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PODPORA PREDAJA MEDU POMOCOU
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SUPPORTING THE SALE OF HONEY BY CONJOINT ANALYSIS
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Uvod

Abstract

In this paper we will show how it is possible to use the
method of Conjoint analysis based on the planned
experiment to  estimate  customer  requirements,
respectively. his purchasing strategy when selling a
specific product such as honey. The analysis was
performed in a selected Slovak sales chain, while one
of the solved problems was the decision of the
production company on the adpantage, respectively
disadvantages of private label support.

Veelarstvo na Slovensku ma velku tradiciu. Uz v roku 448 po Kr. napisal byzantinsky rétor Priskos
o 'ud’och na strednom Dunaji, ktori mu ponukli napoj s nazvom medos, ¢ize medovina. Lesné vcelarstvo
(brtnictvo) je na tzemi Slovenska dolozené od 5 stor. po Kr. Pre Slovensko je jeden z typickych znakov
prave vcelarstvo a vo svete na medzinarodnych sit’aziach ziskavaji Slovaci najvyssie priecky. Na Obr. 1 su

prezentované poéty véelstiev v krajinach EU.
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Zdroy:

NAPs 2020-2022
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Najvyznamnejsi prinos chovu vcelstiev spociva v opelovani pol'nohospodarskych plodin, pricom 84%
r6znych druhov z 264 plodin, ktoré sa pestuji na uzemi EU, je s¢asti zavisla na opelovani hmyzom. Ak by
bola absencia hmyzich opefovacov, tak by v EU poklesla o cca 1/4 celkova troda hmyzomilnych plodin.
Pre Slovensko by to bolo skoro 27% vd'aka plodine repky olejnej. Preto je nevyhnutné podporovat’ nielen
vel'kych, ale aj tych mensich véelarov, ktoti starostlivost’ o veelstva vykonavaju ako svoje hoby.

Véela medonosna je jednou z najefektivnejsich povodnych opelovacov v Eurépe. Robotnice veelstva vedia
pokryt” oblast’ velkua az 100 km2. 95% zberu vciel sa uskutoc¢niuje v okolf 6 km, i ked’ vedia doletiet’ aj dale;.
Medzi najvyznamnejsie negativne vplyvy na vcelstva predstavuju klima krajiny, intenzifikicia
pol'nohospodarstva, patogény, pesticidy, ¢i elektromagnetické znecistenie. K najrizikovejsim faktorom
negativneho ovplyviiovania opel'ovacov sa zarad'uje kontrola polnohospodarskej produkcie nadnarodnymi
korporaciami, d'alej su to nové systémové pesticidy, ¢i coraz Castejsie viskyty horiceho pocasia alebo sucha.
To vsetko vplyva na kondiciu vcelstiev. Na Obr. 2 je ukazany odhad priemerného vynosu v kg medu na
véeli P v krajinach EU. Moderné pol'nohospodarstvo je zavislé na pesticidoch, ktoré zvy$uja trodu a prave
véely st tomu vystavené pri zbere potravy. Mozeme sledovat’ rozne chronické otravy ako je paralyza,
dezorientacia, zmena spravania sa véiel. Napr. pesticidy zo skupiny neonikotinoidov st v EU zakézané, ale
iba na vcelarskych rastlinach. Tie sa vSak i nad’alej pouzivaju a to vo forme moridiel osiv.
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Obr. 2 Odhad priemerného vynosu v kg medu na véeli ul’ a za rok
Zdroj:  NAPs 2020-2022

V sucasnosti SZV s organizaciou BeeLife presadzuju zmenu v novej Spolocnej polnohospodarskej politike
a to tak, aby upozorfiovala na ochranu opel'ujiceho hmyzu. Dalsie moznosti ako riesit’ danu situaciu je cez
Program rozvoja vidicka SR 2014-2020, kde sa snazia ziskat’ podporu na vysev danych multifunkénych poli.

Ciel'om bolo vytvorit’ multifunkéné biopasy na 12 000 ha pody, no v skuto¢nosti bolo zrealizovanych len
1%, ¢o c¢inilo 108 ha biopdsov. Ako d’alsia moznost’ je spolupraca véelarov s pestovatelmi v propagacii
ochrannej znamky BeeFriendly, ktorou sa certifikovani veelari zavizuju dodrziavat’ dané pravidld na tzv.
ochranu opelovacov, napr. obmedzit’ pouzitie pesticidov ¢i kosit” plodiny az po odkvitnuti. Koncom roka
2019 sa spustila celoeuropska obcianska peticia ,,Zachririte véely a polnohospodarov! Smerom
k pol'nohospodarstvu priaznivému pre veely a pre zdravé zivotné prostredie®. Dalsie riesenie pre znizovanie
agrochémie je presadzovat’ digitilne technoldgie a autonémne roboty v rastlinnej vyrobe. Vznikaju tak
nizsie naklady a ekologizacia rastlinnej produkcie.
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Narast mnozstva vcelstiev a aj vcelarov v podstate len kopiruje demograficky vyvoj obyvatel'stva. Niekedy
pozorovany narast v niektorych krajindch je spésobeny chybou z dévodu Statistickych nepresnosti, kedze
mnohé §tity EU nahlasuju poéty formou odhadu a potom néasledné prerozdelenie balika financif v sektore
vcelarstva sa robf na zaklade tychto poctov, ¢o zvadzaju na nepresnost’, samozrejme smerom hore. Potom
na to doplacaju také krajiny ako je napr. Slovensko, ktord si vedie preciznu registraciu veelstiev. Inym
sposobom ako odhadnut’ aspon priblizne pocet vcelstiev je mozné pomocou produkcie medu
v jednotlivych krajinach. Na Obt. 3 je prezentované mnozstvo medu za roky 2017 a 2018.
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Obr.3 Vyroba medu v EU
Zdroj:  NAPs 2020-2022

EU celkovo vyprodukovala v roku 2017276 tisic ton medu a v roku 2018 a2 283 tisic ton medu. Napriek
tomu vsak je 1 najvi¢sim dovozcom medu. Dévodom, je pravdepodobne vysokd cena medu a tym je vysoka
predajna cena medu v jednotlivych krajinach EU.

V d’alSom sa budeme zaoberat’ najdélezitej$im produktom, ktory vyrabaju véely, konkrétne medom, pricom
svoju pozornost’ nebudeme venovat’ blahodarnym ucinkom tohto veelicho produktu na zdravie cloveka,
ale jeho predaju na Slovensku.

1 Predaj medu spolo¢nost’ou Medas, s.r.0.

Spolocnost” Medas, s.r.o. je slovenska spolocnost’, ktora zacala podnikat’ od roku 2003. Jej vznik bol
podnieteny bohatou véelarskou tradiciou a snahou o efektivnejsie zhodnotenie vlastnej produkcie véelich
produktov. V priebehu rokov spoloc¢nost’ vybudovala rozsiahlu dodavatel'ska siet’, ktora posobi
v najprodukeneisich a najéistejsich oblastiach Slovenska. Ma svoju znacku, ktord moézete vidiet’ na obaloch
produktov spolocnosti. V sticasnosti patri spolo¢nost’” medzi poprednych slovenskych producentov
a exportérov prirodnych véelich produktov. Ich aktivity zahffiaju siroka s$kalu produktov a to od gastro
balenia, spotrebitel'skych baleni, az po velkoobchod a priemyselné balenie (Obr. 4).



JIAS 10 (2020) Cislo 2 8
ISSN 1338-5224

Obr. 4 Vyber produktov spolo¢nosti Medas, s.r.o.

Zdroj:  vlastné spracovanie

Od roku 2010 rozsirila spolocnost’ svoju ¢innost’ o import, vyrobu, spracovanie, balenie a distribuciu
sortimentov orechov, suseného ovocia, semien ovocnych zmesi a drazovanych produktov. Ich prioritou je
spokojnost’ zdkaznikov a to ich vedie k neustalemu zvySovaniu kvality produktov a sluzieb a to tak, aby boli
¢o najlepsie schopnf naplnat’ ich potreby. Predaj medu na Slovensku, ale aj v celej Eurépe méa dlhoroént
tradiciu. Eurdpsky trh je charakterizovany najvyssou kvalitou medu na svete. Na druhej strane dlhodoby
zaujem o med sposobuje na trhu s touto komoditou vel'ky konkurencny boj. Mnohé azijské, africké, ¢i
juhoamerické medy spravidla nizSej kvality maju vzhladom na niZzsie obstaravacie naklady spravidla
i podstatne nizsiu cenu ako medy eurdpske. Boli zaznamenané mnohé nekalé praktiky, ako napr. falsovanie
krajiny povodu, zmiesavanie, pridavanie cukru, nedovolené prikrmovanie vciel, atd’., ktoré prenikli aj na
slovensky trh. Napriek tomu, v$ak zrejme vd’aka mnohym kontrolnym ¢innostiam, laboratérnym rozborom,
¢i inymi testami mohli odbornici konstatovat’ (Vyhlaska ¢. 41/2012 Z. z.), ze kvalita prediavaného medu na
Slovensku je nadstandardna. Nadstandardn4 je ale aj konkurencia medzi predajcami. V dalSom ukazeme
ako je mozné pomocou metédy Conjoint analyza odhadnut’ poziadavky zakaznika, resp. jeho ndkupnu
stratégiu.

2 Conjoint analyza

Spominani Conjoint analjzu pouzijeme na vybrané typy produktov, avsak iba u jedného odberatel'a pocas
presne vymedzeného obdobia. Prvym z niekol'kych premetov zaujmu Conjoint analyzy je vyhodnost’ alebo
nevyhodnost’ podporovania tzv. privatnej znacky pri predaji produktov spolo¢nosti Medas, s.r.o.
Podporovanie privatnej (resp. obchodnej) znacky ma svojich zastancov, ale i odporcov. Na jednej strane
dovoluje spolo¢nosti Medas, s.r.o. kontrahovat’ relativne vel'ké objemy produkcie s velkymi odberatel'mi,
spravidla obchodnymi ret’azcami, na druhej strane dochadza k akejsi autokonkurencii, ked’ ten isty vyrobok
od toho istého vyrobcu ma dva rézne obaly a nezriedka aj dve r6zne ceny spravidla v prospech privatnej
znacky (Obr. 5).

Obr.5 Pult predaja medov Clever a Medas v ret’azci Billa

Zdroj:  vlastné spracovanie



JIAS 10 (2020) Cislo 2 9
ISSN 1338-5224

Spolo¢nost” Medas, s.r.o. podporuje hned nickolko privatnych znaciek, spomenieme napriklad znacku
Clever, CBA, Fresh, atd. Predmetom nasho skimania bude analyza privatnej znacky CBA a rovnakého
produktu s oznacenim Medas v ret’azcoch CBA (vid’ Obr. 6).

Obr. 6 Privatna zna¢ka a gramaz produktov spolo¢nosti Medas, s.r.o.

Zdroj:  vlastné spracovanie

Dalsi faktor, ktorj bude podrobeny Conjoint analjze je typ reklamy. Je problematické zistit’ pri takom
produkte ako je med, nakol'ko konkrétny typ reklamy motivuje zakaznika ku kiape produktu. V predmetnej
analyze budeme sledovat’ uspesnost’ dvoch tyzdiiov, pocas ktorych konkrétny produkt nemal reklamu, d’alej
ked” mal internetovi reklamu, resp. letikovi reklamu za rovnaké obdobie. Dalsim faktorom Conjoint
analyzy je gramaz a konkrétne 20g, 250g a 950g. Nakoniec sme analyzovali zl'avy. Je beznou praxou
v obchodnych ret’azcoch pozadovat’ od dodavatelov tzv. akciové znfZzenie cien pocas limitovaného
obdobia. Predmetom Conjoint analyzy je faktor zl'ava, ktory ma dve hladiny: nulové zl'ava alebo 20% zl'ava.
Finalnu Conjoint analyzu sme realizovali pomocou tplného viac hladinového faktorového navrhu pomocou
softvérového produktu Minitab (Tab. 1).

Tab. 1 Conjoint analyza pomocou viachladinového faktorového navrhu

Multilevel Factorial Design

Factor Type Levels Values

Znacka fixed 2 CBA; Medas

Reklama fixed 3 Bez; Internet; Letak
Graméz (g) fixed 3 20; 250; 950

Zlava (%) fixed 2 0; 20

Zdrop: Viastné spracovanie

Experiment bol vykonavany pocas vybranych dvojtjzdnovych obdobi pocas troch kvartalov v roku 2020
v niekol'kych vybranych predajniach ret’azca CBA. Jednotlivé kombinacie hladin vybranych faktorov opisuje
Tab. 2.
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Tab. 2 Nastavenie hladin faktorov pre jednotlivé pokusy

Znacka | Reklama Gramaz AN Znacka | Reklama Ees || e
(9) (%) (g) (%)
Medas Letéak 950 20 CBA Letédk 950 20
Medas Letak 950 0 CBA Letak 950 0
Medas Letak 250 20 CBA Letak 250 20
Medas Letéak 250 0 CBA Letédk 250 0
Medas Letak 20 20 CBA Letak 20 20
Medas Letak 20 0 CBA Letak 20 0
Medas | Internet 950 20 CBA Internet 950 20
Medas | Internet 950 0 CBA Internet 950 0
Medas | Internet 250 20 CBA Internet 250 20
Medas | Internet 250 0 CBA Internet 250 0
Medas | Internet 20 20 CBA Internet 20 20
Medas | Internet 20 0 CBA Internet 20 0
Medas Bez 950 20 CBA Bez 950 20
Medas Bez 950 0 CBA Bez 950 0
Medas Bez 250 20 CBA Bez 250 20
Medas Bez 250 0 CBA Bez 250 0
Medas Bez 20 20 CBA Bez 20 20
Medas Bez 20 0 CBA Bez 20 0

Zdroj: Vlastné spracovanie

Tabulka je zlozena z dvoch ¢asti. V kazdej z nich jeden riadok predstavuje jeden pokus, kde jednotlivim
kombinacidm hladin bol nasledne priradeny dvojtyzdiiovy predaj relevantného produktu v kg.

Poznamenavame, Ze ide o Ex ante analyzu, t.j. ze namerané hodnoty povazujeme za vyberové a v dalSom
teda budeme pouzivat’ metddy induktivnej Statistiky (Turisova, 2). Pre hladinu ,,reklamné letdky* (aj ked’
boli vydavané s periodicitou 1 tyzdent) relevantné mnozstvo predaja zodpovedajuce tomuto typu reklamy
predstavovalo dvojtyzdiova hodnotu predaja od vydania letdku. Internetovi reklamu zabezpecovala
profesionalna agentira. 20% zl'ava bola ponukana v ramci dvojtyzdiovej akcie.

3 PouZitie analyzy rozptylu

Predpokladime, Ze mnozstvo predaja reprezentuje (ako vyberova charakteristika) zdujem zakaznika.
Celkovo boli vykonané tri replikicie kazdého pokusu, kazdd v jednom kvartily. Po vykonani vsetkych
pokusov a zaznamenani relevantnych odoziev bola vykonana analyza rozptylu (ANOVA) opisana v Tab. 3.

Tab. 3 Analyza rozptylu (ANOVA)

Analysis of Variance for MnoZstvo, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Znacka 1 4794601 4794601 4794601 477,67 0,000
Reklama 2 3255683 3255683 1627841 162,18 | 0,000
Gramaz (g) 2 139765954 | 139765954 | 69882977 | 6962,19 | 0,000
Zlava (%) 1 8095904 8095904 8095904 806,57 | 0,000
Znacka*Reklama 2 67084 67084 33542 3,34 0,041
ZnaCka*Gramaz (g) 2 13287556 13287556 6643778 661,90 | 0,000
Znacka*Zlava (%) 1 150708 150708 150708 15,01 0,000
Reklama*Graméaz (g) 4 1911274 1911274 477818 47,60 | 0,000
Reklama*zlava (%) 2 102336 102336 51168 5,10 | 0,009
Gramdz (g) *Zlava (%) 2 4870228 4870228 2435114 242,60 0,000
Znacka*Reklama*Gramaz (g) 4 185914 185914 46478 4,63 | 0,002
ZnaCka*Reklama*Zlava (%) 2 2109 2109 1054 0,11 | 0,900
ZnaCka*Graméaz (g) *zlava (%) 2 417667 417667 208833 20,81 | 0,000
Reklama*Gramaz (g) *Zlava %) 4 60077 60077 15019 1,50 0,212
Znacka*Reklama*Gramaz (g) *Zlava (%) 4 5844 5844 1461 0,15 | 0,964
Error 72 722700 722700 10037

Total 107 | 177695636

S = 100,187 R-Sg = 99,59% R-Sqg(adj) = 99,40%

Zdroj: viastné spracovanie
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Na Obr. 7 je prezentovany graf hlavnych faktorov.

Main Effects Plot for MnoZstvo
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Obr. 7 Graf hlavnych faktorov

Zdroj:  vlastné spracovanie

ISSN 1338-5224

Z priebehu grafického znazornenia hlavnych efektov je zrejmy relativne maly vplyv reklamy, vicsi vplyv
privatnej znacky, vyznamny vplyv predaja so zl'avou a markantny vplyv v oblasti gramaze, kde dominuje
balenie 950 g. Z analyzy jednotlivych interakeii je zaujimava interakcia medzi gramazou a znackou, gramazou

a zlavou (Obr. 8). Ostatné interakcie sa nejavia byt’ virazne dominantné.

Interaction Plot for MnoZstvo
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Obr. 8 Graf interakcii

Zdroj:  vlastné spracovanie

Analyza reziduf vykonana na Obr. 9 naznacuje, Ze sa tieto neriadia normalnym rozdelenim, na druhej strane

vs$ak histogram prezentuje relativne vysoku $picatost’.

Prave spominana $picatost’ rezidui nas viedla k tomu, ze aj ked’ nebola potvrdena normalita rozdelen (vel'mi
malé vzorky), vykonali sme graf 95% intervalov spol'ahlivosti pre stredni hodnotu odozvy pri jednotlivych

kombinaciach faktorov (vid. Obr. 10).
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Residual Plots for MnoZstvo
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Obr. 10 95% interval spol’ahlivosti pre strednii hodnotu odozvy

Zdroj:  vlastné spracovanie

Typ reklamy v interakcii s poskytovanim zliav vykazoval najvicsiu variabilitu. Kedze replikicie neboli
randomizované (zndhodnené), mézeme dany stav interpretovat’ aj ako relativne vyznamnd zmenu reakcie
zakaznika na reklamu i zl'avy pocas réznych rocnych obdobi. Poznamenavame, ze isty rusivy vplyv mohla
mat’ aj prave v case vykonavania experimentu prebichajica pandémia so vSetkymi mimoriadnymi

opatreniami tykajicimi sa réznych obmedzeni predaja.



JIAS 10 (2020) Cislo 2 13
ISSN 1338-5224

4 Zhrnutie vysledkov analyzy

Cielom vykonanej Conjoint analyzy bolo urcit’ zavaznost’ vplyvov vybranych faktorov na predaj medu
analyzovanej spoloc¢nosti v jednom vybranom obchodnom ret’azci. Ako sme opisali v predchadzajucej casti,
spolo¢nost’ Medas, s.r.o. podporuje tvorbu privatnych znaciek vo velkych obchodnych ret’azcoch (Billa,
Fresh, CBA, atd’.). Vplyv na predaj maju urcite aj rozne typy reklam a to tak vo forme letdkov, ale aj priamo
na internete & v inych médiach. Tazko meratePny vplyv majua aj rozne viac & menej objektivne hodnotenia,
¢i testovania kvality medov, ktoré sa objavuju v réznych casopisoch ¢i na internete. Aby sme odhadli
zavaznost’ vplyvu vybranych faktorov na odozvu, t.j. velkost’ predaja medu, vykonali sme v roku 2020 na
vybrané produkty spolo¢nosti Medas, s.r.o. Conjoint analyzu. Vychadzala z planovaného experimentu
vykonaného Ex ante pri troch replikdciach vykonanych kazda vjednom kvartily roku 2020. Bol
posudzovany iba med kvetovy v troch gramazach 20g, 250g a 950g. Dalsim faktorom bola privatna
a neprivatna znacka, t.j. skupiny produktov oznacenych ako Medas a d’alsie skupiny produktov oznacenych
ako CBA. Hodnotil sa tiez typ reklamy (bez reklamy, reklama na internete, letak). Nakoniec bola hodnotena
akciova cena prestavujuca 20% zlavu. Ked’ze i8lo vyberova Statistiku bola vykonana analyza rozptylu, kde
az na dva pripady 3-interakcie a jednu 4-interakciu boli zaznamenané p-hodnoty mensie ako 5%. Analyza
hlavnych efektov (Obr. 7) potvrdila dominantni obl'ibenost’ gramaze 950g. Naznacila urcité zvyhodnenie
privatnej znacky pri predaji. Priblizne na rovnakej drovni bolo zaznamenané zvysenie predaja pri akciovych
20% znizeniach cien. Relativne maly vplyv sa ukazal pri reklame cez internet a nie ovela vicsi, avsak
signifikantny pri reklame formou letaku. Kvoli objektivnosti poznamenavame, ze vSetky predmetné letaky
boli okrem tlacovej podoby aj dostupné na internete. Internetové kopie letdkov sme za internetovu reklamu
nepovazovali. Pri interakcii na Obr. 8 sa ukazala najsilnejsia interakcia pri gramazi 950g a zlave 20% ako aj
pri predaji 950g medu s privatnou znackou CBA. Nasledna analyza pomocou intervalu spolahlivosti
naznacila hlavne pri parametre ,,zl'ava“ vel'ké rozdiely medzi replikaciami.

Zaver

Zaverom mozno konstatovat’, ze Conjoint analyza potvrdila dominantni obldbenost’ gramdze 950g.
V budicnosti preto odporicame aj pri inych typoch medov ststredit’ sa hlavne na gramaz bliziacu sa k 1 kg
medu. Vplyv privatnej znacky je markantny, avSak rozdiel medzi predajom privatnej znacky a vyrobnej
znacky nie je priepastny. Nemozno konstatovat’ na zéklade experimentalne overenych udajov nejaky vel'mi
vyznamne negativny vplyv autokonkurencie. Vplyv jednotlivych zliav je tiez zrejmy, avsak Statisticky nie
celkom jednozna¢ny. Poznamenidvame, ze na predmetny vplyv mohol pdsobit’ sum vyplyvajici zo
sezonnosti predaja. Vplyv reklamy (hlavne letakovej) sa pri vel'kych obchodnych ret’azcoch sice potvrdil,
avsak nie az v takej miere, ako to deklarovala reklamna agentdra. Konstatujeme, ze cely experiment bol
vykonany v obdobi pandémie. Islo o obdobie, pri ktorom nakupné spravanie zakaznikov bolo
ovplyviiované réznymi obmedzeniami.
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Uvod

Abstract

The aim of the paper is to describe the process of realization
of the competition. Olympics of Business Manager is a
competition with a nationwide scope, which is intended for
students in the graduation year of secondary schools with an
economic focus, secondary schools with a non-economic focus
and secondary schools focused on services. The subject of the
competition is testing students' knowledge within the entire
territory of the Slovak Republic in the areas of: economics,
business economics, the European Union, social studies,
Sfinancial literacy. The aim of the competition is to
popularize the economy as a scientific and study department
and to support society-wide efforts to increase the financial
literacy of young people. The competition is organized by the
Faculty of Business Economics with seat in Kosice.

V minulom akademickom roku 2019/2020 sa konal prvy roc¢nik sit’aze pre ziakov strednych $kol na
Slovensku. Olympiada podnikovy hospodar je sut’az s celoslovenskou pésobnost’ou, ktord je urcena pre
studentov maturitného rocnika strednych §kol ekonomického zamerania, strednych §kél neekonomického
zamerania a strednych $kol zameranych na sluzby. Predmetom sut’aze je testovanie znalosti Studentov v
ramci celého tzemia Slovenskej republiky z oblasti: ekonémie, podnikovej ekonomiky, Eurépskej tnie,
nauky o spolo¢nosti, finan¢nej gramotnosti.

Ciel'om sut’aze je populatizacia ekonémie ako vedného a studijného odboru a podpora celospolocenskych
snah o zvySovanie finanénej gramotnosti mladych I'udi, ako aj zvysenie pripravenosti a zaujmu potencialnych
uchadzacov o $tadium na Podnikovohospodarskej fakulte Ekonomickej univerzity v Bratislave so sidlom v
Kosiciach. Sutaz je organizovana Podnikovohospodarskou fakultou Ekonomickej univerzity v Bratislave

so sidlom v Kosiciach.
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Obr. 1 Logo olympiady
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1 Registracia sut’aZiacich

Pocas obdobia, kedy bola spustena online registracia na Olympiadu podnikovy hospodar sme zaevidovali
61 strednych $kol z celého Slovenska, ktoré prejavili zaujem o ucast’ na nami organizovanej sit’azi. Mézeme
povedat’, ze zapojili sa Skoly z celej krajiny, pricom zastipenie mali stredné skoly z Nitry, Trencina,
Topol¢ian, Brezna, Liptovského Mikulasa, Handlovej, Presova, Kosic, Velkych Kapusian, TrebiSova,
Vranova nad Topl'ou, Humenného Sniny a mnoho d’alsich miest. Bezplatna registracia $kol a maturantov
trvala do 29. februara 2020.

Zodpovedni koordinatori strednych §kol nasledne informaciu o elektronickej registracii odovzdali
maturantom, pricom pocet zaregistrovanych Studentov bol 852, ¢o nas milo prekvapilo. O zlozeni
jednotlivych kategérii informuje nasledovny kolacovy graf.

m ekonomické zameranie  ® zameranie na sluzby

neekonomické zameranie

Graf. ¢. 1 ZloZenie registrovanych tucastnikov Olympiady podnikovy hospodar

Zdroj: vlastné spracovanie podla databagy registrovanych maturantoy

Moézeme vidiet’, ze najviac registrovanych ucastnikov bolo v kategérii ekonomického zamerania (prevazne
obchodné akadémie), pricom ich pocet bol 397, ¢o predstavuje 46,6 % registrovanych sut’aziacich. O cosi
menej registrovanych evidujeme pri kategérii strednych $kol zameranych na sluzby, kde je pocet
registrovanych 349 maturantov. Tito sut’aziaci pochadzaji zo strednych §kdl typu stredna odbornd skola a
hotelovd akadémia aich podiel na celkovom pocte zaregistrovanych je 40,1 %. Najmenej pocetnou
skupinou, ktord bola zaregistrovana bola skupina reprezentujica gymnazia — neekonomické zameranie
s poctom 106 stt’aziacich a reprezentujuca 12,4 % vsetkych prihlasenych acastnfkov.

2 Skolské kolo

Skolské kolo prebiehalo prostrednictvom online testu v prostredi Moodle v dfioch 6. - 7. aprila 2020. Pocet
zacastnenych maturantov, ktorf sa prihlasili a aktivovali si tak svoje konto na zaklade nami poslanych udajov
predstavoval 403 maturantov. Maturanti na zéklade zaclenenia do jednotlivych sut’aznych skupin strednych
$kol ekonomického zamerania, strednych §kol neekonomického zamerania a strednych $kol zameranych na
sluzby pristapili k vykonaniu online testu, ktory obsahoval 25 otizok s moznost'ou vyberu. Okruh otdzok
bol tvoreny osobitne pre kazdu skupinu sit’aziacich po konzultacii s nasimi kolegami na strednych skolach,
aby obsahovo zohladnoval obsah vyucovacieho procesu kazdej skupiny sut’aziacich. Na zaklade vysledkov
dosiahnutych v skolskych kolich budeme prezentovat’ vysledky jednotlivych skupin sut’aziach
v nasledovnej Casti.

V kateg6rii stredné skoly ekonomického zamerania bol pocet zacastnenych maturantov v pocte 193.
Priemerny stav bodov, ktory bol dosiahnuty v tejto skupine je 72 bodov. Studenti dosiahli vynikajtce
vedomosti v oblasti z tictovnictva a podnikového hospodarstva. Medzi najlepsie skoly sa zaradili obchodné
akadémie v Michalovciach, Liptovskom Mikulasi, Humennom, Lucenci a Nitre. Grafické zobrazenia
dosiahnutych bodov mo6zeme vidiet’ v nasledujicom grafe.
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Graf. ¢. 2 Vysledky $kolského kola v kategorii ekonomické zameranie

Zdroj: viastné spracovanie podia vysledkov skolského kola

Vysledky v kategérii neekonomického zamerania zohl'adfiuji 67 odpovedi, pricom najlepsie si pocinali
sut'aziaci z gymnazii v mestich Trenc¢in, Snina, Michalovce a Turcianske Teplice. Sut'aziaci ziskali
v ptiemere 84 bodov a vynikali v odpovediach z oblasti podnikovej ekonomiky a Eurépskej unie boli.
Grafické znazornenie dosiahnutych bodov mézeme vidiet’ nizsie.
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Graf. ¢. 3 Vysledky skolského kola v kategorii neekonomické zameranie

Zdroj: viastné spracovanie podia vysledkov skolského kola

Kategoria strednych $kol ziskala v priemere 66 bodov, pricom do skolského kola sa zapojilo 143 sut’aziacich.
Studenti dosiahli dobré vysledky v oblasti podnikového hospodarstva a Eurépskej tnie. Medzi najlepsie
$koly SPSE v Kosiciach a Presove, hotelové akadémie v Spisskej Novej Vsi a Presove a SOS v Handlovej.
Dosiahnuté body v kategdrii reflektuje nasledujuci graf.
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Graf. ¢. 4 Vysledky skolského kola v kategérii zamerania na sluzby

Zdroj: viastné spracovanie podia vysledkov skolského kola

Na zaklade vysledkov skolského kola sme uspesnym sut’aziacim podali informdciu o ich postupe na
celoslovenské kolo olympiady. Ostatnym ucastnikom sme podakovali a popriali vela §t’astia v ich d’alSom
studiu.

3 Celoslovenské kolo

Vzhl'adom k skutoc¢nosti, ze vsetky skoly a $kolské zariadenia st kvoli siriacemu sa ochoreniu COVID-19
do odvolania zatvorené sme boli nuteni upravit’® podmienky sut’aze. Celoslovenské kolo sa z vyssie
uvedenych pri¢in nekonalo fyzicky na Podnikovohospodarskej fakulte Ekonomickej univerzity v Bratislave
so sidlom v Kosiciach, ale sut’aziaci, ktor{ postupili zo $kolského kola vyplnili online test z prostredia svojich
domovov. Skolské kolo prebiehalo prostrednictvom online testu v prostredi Moodle 28. aprila 2020. Pri
priprave online testov sme opit’ vychadzali z obsahovej niplne vyucovacieho procesu na jednotlivych
strednych skolach, ktoré reprezentuji tri kategérie. Na zaklade vysledkov dosiahnutych v celoslovenskom
budeme prezentovat’ vysledky jednotlivych skupin sut’aziach v nasledovnej casti.

V kategdrii strednjch $kél ekonomického zamerania prvé miesto dosiahla SOS ekonomicka v Spisske;]
Novej Vsi, druhé miesto Obchodna akadémia v Poprade a tretie miesto si delili stredné skoly Obchodna
akadémia — Watsonova, Obchodna akadémia v Poprade, Humenné, Kosice, Lucenec a Michalovce.
Celoslovenského kola v tejto kategdrii sa zicastnilo 72 finalistov, ktorf dosiahli priemerny pocet bodov 71,5.
Grafické znazornenie poctu bodov sledujeme na nasledujucom grafe.
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Graf. ¢. 5 Vysledky celoslovenského v kategorii ekonomické zameranie
Zdroj: viastné spracovanie podia vysledkov celoslovenského kola
V kateg6rii neekonomického zamerania strednych $kol sme prvé tri miesta na zaklade vysledkov online testu
udelili nasledovne: prvé miesto Gymnazium DPudovita Stara v Michalovciach, druhé a tretie miesto
poputovalo na Gymnazium udovita Stdra v Trenéine. Celoslovenského kola v tejto kategdrii sa zacastnilo

30 finalistov, ktori ziskali v priemere 80,8 bodov. Grafické znazornenie dosiahnutych bodov, ktoré ziskali
finalisti v kategérii neekonomického zamerania demonstruje nasledujici graf.
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Graf. ¢. 6 Vysledky celoslovenského kola v kategorii neekonomického zamerania

Zdroj: viastné spracovanie podia vysledkov celoslovenského kola

V ramci poslednej kategérie sme na zaklade dosiahnutého poctu bodov stanovili vit'azov, a to na prvom
mieste 5 finalistov, ktori ziskali rovnaky pocet bodov: SPS elektrotechnicka v Presove, SOS v Handlovej,
Sukromna stredna odborna skola v Kosiciach a Hotelova akadémia v Presove a Spisskej Novej Vsi.
Celoslovenského finale sa zicastnilo 41 sut’aziacich, ktorf postupili zo skolského kola. Grafické znazornenie

ziskanych bodov zobrazuje nasledujuci graf. Priemerny pocet bodov, ktory dosiahli finalisti v tejto kategorii
bol 70,7.
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Graf. ¢. 7 Vysledky celoslovenského kola v kategorii zamerania na sluzby
Zdroj: viastné spracovanie podia vysledkov celoslovenského kola
Vit'azom jednotlivych kategorii sme zaslali diplomy a pamitné trofeje, ktoré im budu pripominat’, Zze boli

uspesnymi riesitelmi Olympiddy podnikovy hospodar. Vietkym ucastnikom celoslovenského kola sme
rovnako zaslali uc¢astnicke diplomy, ktoré boli distribuované na jednotlivé stredné skoly.

WCKA Uny,
o} QO
SR
& k4

PODNIKOVOHOSPODARSKA
FAKULTA KOSICE

Podnikovohospoddrska fakulta
Ekonomickej univerzity v Bratislave so sidlom v KoSiciach
udeiuje

4D 7
W¥ )PH DIPLOM

za 3. miesto v celoslovenskom kole Olympiddy podnikovy hospoddr
v kategdrii stredné skoly ekonomického zamerania

Kosice, 28. april 2020 Dr. h. ¢ prof. RNDr Michal TKAE, CSc
dekan fakulty

Obr. ¢. 2 Diplom
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Obr. ¢&. 3 Pamiitné trofeje

Zaver

Cely proces pripravy Olympiady podnikovy hospodar sme brali ako systematicky proces, ktorého jednotlivé
casti na seba logicky nadvizovali. Pristupovali sme k nemu zodpovedne a snazili sme sa urobit’ vSetko, co
bolo v nasich silach, aby sme z Olympiady podnikovy hospodar vytvorili sut’az, ktord sa etabluje na
strednych $kolach. Vsetkym, ktotf sa akymkol'vek sposobom zapojili do priprav vel'mi pekne d’akujeme.

Logickym vyastenim Olympiady podnikovy hospodar bolo celoslovenské kolo. Zucastnilo sa ho 142
najlepsich sut’aziacich v troch kategdriach, z ktorych vzisli vit'azi jednotlivych kategéril. Sut’aziaci
odpovedali na otazky z finan¢nej gramotnosti, podnikovej ekonomiky, eckonémie, Eurépskej tnie a nauky
o spolocnosti.

Vel'mi sa tesime, ze aj naprick sicasnej situdcii ohl'adne $irenia virusového ochorenia COVID-19 sme
dokazali zrealizovat’ $kolské a celoslovenské kola Olympiady podnikovy hospodar. Velka vdaka patti prave
Vam, koordinatorom na strednych skolach a rovnako aj Vasim ziakom, s ktorymi sa dufam v novom
akademickom roku stretneme na PHF. Pocet registrovanych ziakov nis milo prekvapil, lebo 852
registrovanych maturantov sme naozaj neocakavali. Pevne verime, Ze sa v takomto hojnom pocte stretneme
aj pri dalsich ro¢nikoch Olympiady podnikovy hospodatr.

Literatura
1. Registracné formulare Olympiady podnikovy hospodar
2. Vysledkové listiny skolského kola

3. Vysledkové listiny celoslovenského kola
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Podnikovohospodarska fakulta so sidlom v Kosiciach points to the competitiveness of individual conntries. In

Katedra kvantitativoych metéd the article, we focused on the analysis of total labour
Tajovského 13, 041 30 Kosice productivity and labour productivity in the NACE
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1ybolov and significance of the of NACE Section A were

Jollowed by adequate ratios. The indicators were
analysed within the Visegrad Growp and EU 27
countries in the time period 2000-2019.

Uvod

Produktivita prace je doélezitym ckonomickym ukazovatefom, hnacou silou Zivotnej urovne a jej rast
predstavuje kIacovy rozmer ekonomickej vykonnosti krajiny. Vysoky rast produktivity prace moze odrazat’
vyssie vyuzitie kapitalu, resp. pokles zamestnancov s nizkou produktivitou alebo vSeobecné zvysenie
efektivnosti a inovacii (OECD, 2020)(Gomez-Salvador et.al, 2006). Produktivita sa povazuje za kl'icovy
zdroj ekonomického rastu a konkurencieschopnosti a preto st medzinarodne porovnatel'né ukazovatele
produktivity kI'icové pre hodnotenie hospodarskej vykonnosti jednotlivych krajin (OECD, 2019).

1 Produktivita prace

Produktivita price predstavuje celkovy objem produkcie vyprodukovanej na jednotku price v danom
¢asovom obdobi. V roku 2001 definovala OECD produktivitu price ako pomer objemovej miery vystupu
k objemovej miere vstupu (OECD, 2001). Objemové miery produkcie predstavuju hruby domaci produkt
(HDP) alebo hrubt pridand hodnotu (HPH), ktoré mozu byt’ vyjadrené v stalych cendch, teda upravené o
inflaciu. Najcastejsie pouzivané miery vstupu si:

e odpracované hodiny,

® mnozstvo pracovnych miest,

® pocet zamestnanych osob.
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1.1 Hruba pridana hodnota

Hruba pridand hodnota (HPH, eng. GVA) predstavuje bilan¢na polozku produkéného uctu narodnych
uctov  (Burostat, 2020). V ckonomike predstavuje mieru hodnoty tovarov a sluzieb vyrobenych
v jednotlivych sektoroch hospodarstva v ramci istych tzemnych celkov. HPH je vo vSeobecnosti
definovana vzt’ahom:

GVA = HDP + dotacie na vyrobky — dane z vyrobkov

1.2 Meranie produktivity

Existuje viacero spésobov merania produktivity prace, v zavislosti od dostupnosti idajov a ucelov pouzitia.
Hruby domaci produkt za odpracovanu hodinu patri medzi najpouzivanejsie ukazovatele produktivity
(Bakas a kol., 2019). Vo vseobecnosti predstavuje produktivita price pomer medzi objemom vyroby
a mierou vyuzivania vstupov, to znamend, pomer medzi HDP alebo HPH a celkovym poctom
zamestnanych Pudi, resp. odpracovanych hodin (Zelenyuk, 2018). V ramci analyzy bol pouzity pomerovy
ukazovatel:

Produktivita praice = HPH / celkovd zamestnanost’;

kde HPH predstavuje hrubt pridant hodnotu v stalych cenach roku 2010. Udaje o HPH aj celkovej
zamestnanosti boli ziskané z databdzy Eurépskej komisie - Eurostatu. V analytickej ¢asti bola porovnavana
hodnota produktivity prace EU 27 a v krajinach V4 a produktivita prace EU 27 a krajin V4 v sekcii A, ktora
predstavuje pol'nohospodarstvo, lesnictvo a rybolov.

1.3 Sekcia A — PoPnohospodarstvo, lesnictvo a rybolov.

Produktivita pol'nohospodarskej prace v najbohatsich 10 % krajin je 45-krat vyssia ako v najchudobnejsich
10 % krajin a nepol'nohospodarska produktivita prace je v rozvinutych krajinach iba $tyrikrat vyssia ako v
rozvojovych krajinach (Lagakos & Waugh, 2013). Rozdiel v produktivite price medzi pol'nohospodarstvom
a nepol'nohospodarstvom je rozsirenym javom v rozvojovych krajinich, ¢o znamend, Zze pomer pridane;j
hodnoty k pracovnej sile v pol'nohospodarskom sektore je ovel'a nizsi ako v nepol'nohospodarskom sektore
(Gollin, Lagakos & Waugh, 2014; McCullough, 2015; Blanco & Raurich, 2018).

Hlavnym uZivatefom pody v Eurépskej tnii (EU) o rozlohe 174,6 mil. ha je poPnohospodarstvo, ktoré
predstavuje az 40 % jej celkovej rozlohy (Eurdpska komisia, 2017). Poslednych niekol'ko desat’roli pocet
pol'nohospodarskych podnikov neustile klesa, avsak velkost” pol'nohospodarskych podnikov (fariem) sa
zvicsuje (Giannakis & Bruggeman, 2018). V roku 2008 zasiahla svet hospodarska kriza. Juhoeurépske
krajiny zasiahnuté hospodarskou krizou najviac, vykazali v obdobi rokov 2007-2013 relativne nizku mieru
poklesu  pol'nohospodarskych —podnikov, napr. Portugalsko len -39 %, vdaka schopnosti
pol'nohospodarstva vytvarat’ urcité ochranné siete v obdobi hospodarskeho poklesu (Eurépska komisia,
2013; Giannakis & Bruggeman, 2017). Najvyssia miera poklesu pol'nohospodarskych podnikov v obdobi
rokov 2007-2013 bola v ramci vychodoeurépskych krajin, napr. na Slovensku az -65,8 %, v dosledku
prerozdelovania a privatizacie polnohospodarskej pody. Napriek ciastocnému zniZzeniu zamestnanosti
v tomto obdobi v ramci pol'nohospodarstva sa pracovné miesta stali produktivnej$imi, na ¢o poukazuje aj
narast produktivity price v polnohospodarstve, ktoré bolo najvyssie na Slovensku v ramci krajin EU 27
(Eurépska komisia, 2017).

Krajiny Vysehradskej skupiny (V4) vstupili do EU v roku 2004, ¢o predstavovalo pre kazdu krajinu zasadné
zmeny v tomto sektore, najmi pristup na velky agropotravinarsky trh EU a vytvorenie naroéného,
konkuren¢ného prostredia. Viaceri autori sa zaoberali analyzou a hodnotenim vyvoja pol'nohospodarstva,
pricom zistili, e Ceskd republika, Slovensko a Madarsko nemaji komparativou vyhodu na
poPnohospodarskom trhu EU alebo na svetovjch trhoch a Ze krajiny V4 hraja na celkovom
poPnohospodarskom trhu EU iba okrajovi tlohu. Rozdiely medzi krajinami sa pozorovali aj v produktivite
préce, ktora bola najvyssia v Ceskej republike (Szabo a kol., 2018).
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2 Vyvoj vybranych ukazovatelPov v krajinach V4 a ich komparacia s EU 27

Ekonomicky ukazovatel HPH a zaroven aj zamestnanost’ v roku 2019 v porovnani s bazou, zakladom
porovnania, teda s rokom 2000, zaznamenali pozitivay rast vo vsetkych krajinich Vysehradskej skupiny.
V ramci krajin EU 27 vzrastla HPH v sledovanom obdobi o 31,2 %, ¢o predstavuje narast o viac ako 267
pozorujeme v Madarsku, kde vzrastla HPH o 62,3 %. Celkova zamestnanost’ sa v krajinach EU 27 zvysila
z hodnoty 18742242 tis. v roku 2000 na 208786,44 tis. v roku 2019, ¢o predstavuje narast o 11,4 %.
Podobne sa pozitivne zvysila celkova zamestnanost’ v krajinach V4, najvyssi narast v ramci analyzovaného

svvy

tempo prirastku o necelych 12 %, po nom nasledovalo Polsko (12,7 %) a Mad’arsko (15,3 %).

Tabul’ka 1 Absolitne a relativne zmeny ukazovatel’ov HPH, zamestnanosti a PP v stalych cenach r. 2010

Hrub4 pridana hodnota (mil.€) Zamestnanost’ (tis.osdb Produktivita prace (€)

Region 500 2019 abs. | rel.(%)| 2000 2019 | abs. |rel.(%)| 2000 | 2019 | abs.

rel.(%)

Slovakia | 37401,8| 775065 | 40104,7| 107,2| 2024,85| 245008 4252 21,0[18471,4]31634,3 | 13162,9

71,3

Czechia | 103279,3| 177084,3 | 73805,0 715| 4859,34| 5430,63| 5713 11,8 21253,8 | 32608,4 | 11354,7

534

Hungary | 681958 | 110667,7 | 424719 62,3 411582| 474525| 6294 15,3 16569,2 | 23321,8 | 6752,6

40,8

Poland 216 406,5 | 436895,4 | 2204889 | 1019 14516,60 | 16 363,30 | 1846,7 12,71 14907,5 | 26699,7 | 11792,2

79,1

Zdroj: viastné spracovanie na zaklade iidajov 3 databizy Enrostat

Vivoj celkovej produktivity prace (PP) zaznamenal pozitivny trend v krajinich EU 27 aj V4. Uhrnom za
vietky krajiny EU 27 sa PP zvysila z 45746,3 € v roku 2000 na hodnotu 53893,5 € v roku 2019, ¢o
predstavuje pozitivau zmenu o 17,8%, teda narast PP o 8147,2 €. Spomedzi krajin Vysehradskej skupiny sa
zvysila PP maximalne o 79,1 % v Pol'sku, najnizsie tempo prirastku pozorujeme v Mad’arsku a to o 40,8 %,
¢o predstavuje zvysenie PP o 6752,6 €.

Podobne ako ukazovatel celkovej HPH pozitivne hodnotime aj narast ukazovatel'a produkcie, teda HPH
v ramci poPnohospodarstva (sekcia A). V krajinach EU 27 sa HPH v sekcii A zvysila v obdobi 2000-2019
o viac ako 11%, ¢o predstavuje zvysenie produkcie o 19174,1 mil. €. V krajindch Vysehradskej skupiny
pozorujeme velké rozdiely medzi vivojom HPH v sekcii A. Kym na Slovensku HPH vzrastla o viac ako
394 %, v Pol'sku to bolo len o 8 %. Ukazovatel' celkovej zamestnanosti v sekeii A poklesol vo vsetkych
krajinach V4, taktie aj v krajinach EU 27, kde sme zaznamenali pokles celkovej zamestnanosti v sekcii A
0 606094 tis., ¢o predstavuje negativiiu zmenu o 41,1 %. Najvyssi pokles celkovej zamestnanosti v krajinach
Vysehradskej skupiny pozorujeme v Pol'sku, kde klesla celkova zamestnanost’ z 2935,5 tis. os6b v roku 2000
na troven 1508,4 tis. 0s6b v roku 2019, teda o -48,6 %. Najnizi negativny rast pozorujeme v Cesku, kde
hodnota celkovej zamestnanosti v sekeii A klesla 0 -28,9 %.

Tabulka 2 Absolutne a relativne zmeny ukazovatePov HPH, zamestnanosti a PP v sekcii A v stalych
cenach r. 2010

Hruba pridana hodnota (mil.€) Zamestnanost’ (tis.osdb) Produktivita prace (€)

Region ™00 2019 abs. | rel.(%) | 2000 2019 | abs. | rel.(%)| 2000 | 2019 | abs.

rel.(%)

Slovakia 4934 | 24385| 19451 394,2 125,88 73,34 -52,5 -41,7 | 3919,6 | 33249,3 | 29329,6

748,3

Czechia 26126 | 2990,1 3775 14,4 226,36 160,98 -65,4 -28,9111541,8 | 18574,4 | 7032,6

60,9

Hungary| 2739,7| 3972,0| 12323 45,0 288,63 187,73 | -100,9 -35,0] 9492,1 | 21158,0 | 11666,0

122,9

Poland 7639,4| 82529 613,5 8,0 293550 | 1508,40 | -1427,1 -48,6 | 2602,4| 5471,3| 2868,9

110,2

Zdroj: viasiné spracovanie na zaklade iidajov 3 databizy Enrostat

Vzhl'adom k vyraznému poklesu celkovej zamestnanosti v sekcii A a rastu produkcie v uvedenej sekcii
doslo k signifikantnému rastu produktivity prace. V ramci celej EU 27 sa realne zvysila PP o 88,8 %, ¢o
predstavovalo narast v sledovanom obdobi o 9427,8 €. Spomedzi krajin V4 pozorujeme najvys$si rast PP na
Slovensku, kde vzrastla PP z hodnoty 3919,6 € v roku 2000 az na troven 332493 € v roku 2019, teda
relativna zmena dosiahla az viac ako 748 %. Vo zvys$nych troch krajinach V4 pozorujeme taktiez pozitivny

VIV

narast PP v ramci sekcie A, pricom v Cesku bolo tempo rastu najnizsie.
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2.1 Medziro¢ny vyvoj HPH a podiel produkcie sekcie A na celkovej HPH

Hrubi pridand hodnota sa nevyvijala zhodne vo vietkych krajinach V4, ani v EU 27. Medziroény rast bol
vEU 27 pozitivny s vinimkou rokov 2009 a 2012, kedy pozorujeme negativny rast. Od zadiatku
analyzovaného obdobia, teda roku 2000, pozorujeme vo vsetkych krajindch pozitivay realny medziroény
rast HPH a2 do roku 2009. V roku 2009, podobne ako priemer EU 27, zaznamenali Slovensko, Cesko aj
Madarsko realny medzirocny pokles HPH (Obrazok 1) a to v dosledku celosvetovej hospodarskej krizy. Na
Slovensku doslo k prepadu HPH v roku 2009 o -5,1%, ¢o predstavovalo medzirocny pokles o 3114 mil. €.
V Cesku sa znizila HPH o 7733,7 mil. €, v Mad’arsku sa znizila HPH z 89192,1 mil. € na 831527 mil. €, ¢o
predstavovalo pokles HPH o 6039,4 mil. €. Jedinou krajinou, v ramci ktorej pocas krizy redlna hruba pridana
hodnota rastla, bolo Pol'sko, kde sa zvysila HPH o 3,1 %.
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Obrizok 1 Medziroény vyvoj HPH v rokoch 2000-2019 v EU 27 a krajinach V4 v stilych cenich r. 2010

Zdroj: viastné spracovanie na zaklade iidajov 3 databizy Enrostat

Obrazok 2 znizorfiuje vyvoj realnej hodnoty HPH voci bazickému obdobiu, teda voci roku 2000. Priebeh
vyvoja a realnych zmien je tak zachyteny za pomerne dlhé ¢asové obdobie beric do uvahy bazu porovnania.
Najslabsi rast dosahovala realna HPH pre priemer krajin EU 27. Najprudsi rast spomedzi sledovanych krajin
V4 dosiahlo Slovensko a najslabsi Mad’arsko. Tieto vysledky si podporené aj udajmi prezentovanymi
v tabulke 1.
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Obrazok 2 Bazicky index HPH v rokoch 2000-2019 v EU 27 a krajinach V4 v stalych cenach r. 2010

Zdroj: viasiné spracovanie na zaklade iidajov 3 databizy Enrostat
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Vyvoj HPH v sekcii A bol v analyzovanom obdobi v jednotlivych krajinich rozdielny. Vyraznejsi rozdiel vo
vivoji pozorujeme v EU 27 v rokoch 2003 a 2004. V roku 2003 zaznamenala HPH medziroény pokles o -
3,1 % aihned’ v nasledujicom roku 2004 bol dosiahnuty medziro¢ny narast o 12,3 %. V roku 2008 bol
medziro¢ny rast HPH v sekeii A na Slovensku 20 %, v nasledujucom roku 2009 uz pozorujeme pokles o -
3,2 %. V roku 2010 sa HPH redlne znizila o 18,6 % avsak v roku 2011 uz pozorujeme narast HPH o 27,9 %.
Takéto prudké vykyvy, zmeny vsak pokracovali aj v d'alsich obdobiach a to nielen na Slovensku ale aj
v Madarsku. Vyraznejsie rozdiely v medziro¢nom vyvoji pozorujeme v Mad’arsku, ked napr. v roku 2004
bol narast HPH o 50,1 % avsak v roku 2005 nasledoval pokles o -5,8 %. Vykyvy pokracovali aj v roku
2007, ked” polnohospodarska produkcia v Mad’arsku zaznamenala pokles o -20 % a opitovné zvysenie
0 54,6% v nasledujicom obdobi. Prudky rast produkcie sekcie A na Slovensku je zretel'ny na obrazku 3,
kde priamka charakterizujica vyvoj produkcie tejto sekcie voci bazickému obdobiu vykazuje prudky rast
v porovnani s ostatnymi krajinami V4 resp. s priemernom krajin EU 27.
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Obrazok 3 Bazicky index HPH v rokoch 2000-2019 v EU 27 a V4 v stalych cenach r. 2010 v sekcii A

Zdroj: viasiné spracovanie na dklade sidajov 3 databizy Eurostat
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Obriazok 4 Podiel HPH v sekcii A na celkovej HPH v EU 27 a V4 v stalych cenach r. 2010

Zdroj: viastné spracovanie na aklade iidajov 3 databizy Enrostat
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Podiel HPH v sekcii A na celkovej HPH sa v krajinach EU 27 sa zniZuje, podobne st na tom aj krajiny
Vysehradskej skupiny. Vynimkou je Slovensko, kde sa podiel HPH v sekcii A na celkovej HPH od roku
2000 do roku 2019 viac ako zdvojnasobil. V ramci krajin V4 pozorujeme najnizsi pokles podielu HPH
v sekcii A na celkovej HPH v Mad'arsku, kde klesol podiel HPH v sekcii A o 0,4 % po fiom nasleduje Cesko
a tak Polsko s poklesom z 3,5 % v roku 2000 na 1,9 % v roku 2019. V poslednom sledovanom roku sa
z tohto pohl'adu ako najviac agrarnou krajinou javi Mad’arsko, kde je podiel produkcie sekcie A na celkovej
HPH najvyssi.

2.2 Medziro¢ny vyvoj zamestnanosti a podiel zamestnanosti v sekcii A na celkove;j
zamestnanosti

Medziro¢né zmeny zamestnanosti vykazuji v porovnani s medziroénymi realnymi zmenami HPH ovel'a
vicsie vikyvy. V jednotlivych krajinich V4 ale aj pre priemer krajin EU 27 je typické, Ze sa striedaji obdobia
s vyraznej$im rastom a ndsledne poklesom zamestnanosti v sledovanom obdobi. Priebeh vyvoja
zamestnanosti voci bazickému obdobiu je znazorneny na obr. 6. Pre Pol'sko, ako aj Mad’arsko su zretelne
viditeI'né obdobia, kedy zamestnanost’ klesla pod droven roku 2000. V pripade Pol'ska to bolo na zaciatku
sledovaného obdobia a v pripade Mad’arska sa toto obdobie posunulo do rokov krizy a tesno po krize.
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Obriazok 5 Medziroény vyvoj zamestnanosti v rokoch 2000-2019 v EU 27 a V4

Zdroj: viastné spracovanie na aklade iidajov 3 databizy Furostat
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Obrazok 6 Bazicky index zamestnanosti v rokoch 2000-2019 v EU 27 a V4

Zdroj: viasiné spracovanie na zaklade iidajov 3 databizy Enrostat
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Najvyssi rast celkovej zamestnanosti pozorujeme na Slovensku (Obrazok 6), kde sa v obdobi 2000-2019

%), po nom nasleduje Pol'sko s narastom o 12,7 % a Mad’arslgo, kde sa zamestnanost’ zvysila o 15,3 %.
Podobny narast celkovej zamestnanosti zaznamenali krajiny EU 27, kde sa zamestnanost’ zvysila o 11,4 %.
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Obriazok 7 Bazicky index zamestnanosti v rokoch 2000-2019 v EU 27 a V4 v sekcii A

Zdroj: viastné spracovanie na 3aklade iidajov 3 databizy Furostat

Porovnanim graficky prezentovanych hodnét bazickych indexov vyvoja zamestnanosti celkovej (obr. 6)
a zamestnanosti v sekcii A (obr. 7) je na prvy pohl'ad zrejmé, ze zamestnanost’ v sekcii polnohospodarstva
v krajinach V4 pozorujeme v Cesku, kde sa zamestnanost’ znizila z hodnoty 226,36 tis. v roku 2000 na
hodnotu 160,98 tis., ¢o predstavuje pokles o 28,9 %. Na Slovensku klesla zamestnanost’ v sekcii
pol'nohospodarstva o 41,7 %, co predstavuje pokles zamestnanosti o 52,54 tis. Oc¢akavame, Ze tento vyrazny
pokles zamestnanosti v sekcii A bude vplyvat’ aj na vyvoj produktivity prace.

Podiel zamestnanosti v sekcii A na celkovej zamestnanosti v obdobi rokov 2000-2019 klesal. Najvyraznejsie
zmeny pozorujeme spomedzi krajin V4 v Pol'sku. Kym v roku 2000 naslo v sekcii A v Pol'sku zamestnanie
az 20 % os6b, tak do roku 2019 tento podiel poklesol na 9,2 %. Na Slovensku, Cesku a v Mad’arsku klesol
podiel zamestnanosti v sekcii A na celkovej zamestnanosti v rokoch 2000-2010 vyraznejsie, rozdiel medzi
podielom v rokoch 2010 a 2019 w2 taky vyrazny nebol. V porovnani s priemerom krajin EU 27 bol podiel
zamestnanosti v sekcii A vy$si v Pol'sku a v ostatnych krajinach V4 bol o ¢osi niZzsi.
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Obriazok 8 Podiel zamestnanosti v sekcii A na celkovej zamestnanosti v EU 27 a V4

Zdroj: vlastné spracovanie na zdklade iidajov 3 databazy Eurostat

2.3 Vyvoj realnej produktivity prace

Vyvoj celkovej realnej PP a realnej PP v sekcii A voci bazickému obdobiu su zobrazené graficky na
obrazkoch 9 a 10. Celkova produktivita prace vietkych krajin V4 je vyssia nez priemer EU 27. Najvy$i{ rast
pritom dosiahlo v roku 2019 Pol'sko, nasledovala Slovenska republika, Cesko a Mad'arsko. Dlhodobo bolo
Slovensko v raste PP lidrom avsak v poslednych rokoch ho predbehlo prive spominané Pol'sko. Musime
kladne hodnotit’ hlavne vyssi realny rast PP krajin V4 v porovnani s priemerom EU 27, ¢o vytvara priestor
na konvergenciu PP novych krajin EU. V krajinich EU 27 sa zvysila PP o 17,8 %. Najvyssi narast
v krajinach V4 pozorujeme v Pol'sku (Obrazok 9), kde sa zvysila PP o 117922 €, ¢o predstavuje zmenu
79,1 %. Na Slovensku sa PP zvysila o 71,3 % na hodnotu 31634,3 €. Najniz${ rast zaznamenalo Mad’arsko
(40,8 %) a Cesko (53,4 %).
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Obrazok 9 Bazicky index PP v rokoch 2000-2019 v EU 27 a V4 v stalych cenach r. 2010
Zdroj: viastné spracovanie na aklade iidajov 3 databizy Enrostat
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Podobne ako celkova PP, aj PP v sekcii A vykazovala pozitivny rast v krajinach EU 27 a aj V4. Na Slovensku
sa zvysila redlna PP v sekcii A az o rekordnych 748,3 %. Avsak aj v dalsich krajinach V4 bol redlny rast PP
v sektore polnohospodarstva vyssi nez rast celkovej PP. Na Slovensku sa PP v sekcii pol'nohospodarstva
zvysila z 3919,6 € v roku 2000 na hodnotu 33249,3 €. Najnizsi rast PP v sekcii A bol dosiahnuty v Cesku a
to 0 60,9 %. Tento rast bol nizsi nez realna zmena PP priemeru krajin EU 27.
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Obrazok 10 Bazicky index PP v rokoch 2000-2019 v EU 27 a V4 v stalych cendch r. 2010 v sekcii A
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V krajinach EU 27 pozorujeme néarast PP v sekcii A z hodnoty 10618,2 € v roku 2000 na 20046 € v roku
2019, ¢o predstavuje pozitivu zmenu v ramci analyzovaného obdobia o 88,8 %.
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Obriazok 11 Celkova PP a PP v sekcii A v rokoch 2000 a 2019 v EU 27 a V4 v stalych cenach r. 2010

Zdroj: viastné spracovanie na zdiklade sidajov 3 databdzy Enrostat. Pozndmka: oznacenie A pri nazve krajiny charakterizuje PP
v sekcii A

Z prezentovanych tdajov na Obrazku 11 je zrejmy narast produktivity price celkovej a aj v sekcii A.
V analyzovanom obdobf sa zvysila celkova PP aj PP v sekcii A vo vSetkych krajinach Vysehradskej skupiny,
najvyraznejsi absolitny narast bol na Slovensku, kde narastla celkova PP o 13162,9 € a PP v sekcii A sa
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zvysila 0 29329,6 €. Najniz$i absolutny rast celkovej PP pozorujeme v Cesku ( 11354,7 €) a najnizsi narast
PP v sekcii A v Pol'sku, kde sa PP zvysila o 2868,9 €. Z grafu je taktiez zrejmé, Ze produktivita prace v sekcii
A je stale niz$ia v porovnani s celkovou tGroviiou PP v danej krajine resp. EU 27. Zrejmy je aj fakt, ze PP,
tak celkova ako aj v sekcii A, je v krajinach V4 stale niz$ia v porovnanim s priemerom krajin EU 27 a to
napriek vysokym tempam prirastku v sledovanom obdobi.

Zaver

Produktivita price je jednym z ekonomickych ukazovatel'ov, ktory hovoti o konkurencieschopnosti krajiny.
Slovensko, Cesko, Mad'arsko a Polsko (skupina krajin V4) st krajiny, ktoré spaja histéria, ich spoloény
vyvoj, podobne aj spolo¢ny vstup do Eurépskej unie v roku 2004. Analyza ekonomickych ukazovatel'ov
nam poskytuje detailnj pohl'ad na ich hospodarsky vivoj. V krajinach EU 27 a skupiny krajin V4 v obdobf
rokov 2000 - 2019 bol dosiahnuty pozitivay vyvoj vetkych troch sledovanych ukazovatelov. V ramci krajin
Eurépskej unie doslo k zvyseniu realnej HPH o 31,2 %, zamestnanost’ sa vzrastla o 11,4 % a redlna
produktivita prace o 17,8 %. V ramci krajin V4 zaznamenalo Slovensko najvyssi narast HPH a to o 107,2
zvjsenie celkovej zamestnanosti pozorujeme taktie na Slovensku (narast o 21 %), najnizsf rast v Cesku,
0 11,8 %. Realna produktivita prace zaznamenala najvyssi rast v PoI'sku, kde sa zvysila o 79,1 %, ¢im
dosiahla hodnotu 117922 € v roku 2019.

Vyraznejsie rozdiely vo vyvoji redlnej HPH v krajinach V4 pozorujeme v sekcii A. Na Slovensku sa zvysila
hodnota spominaného ukazovatela o 394,2 %, pricom v Pol'sku bol nérast len o 8 %. Spomedzi krajin V4
sa zvysil podiel HPH sekcie A na celkovej HPH len na Slovensku. Rozdiel medzi vyvojom celkovej
zamestnanosti a zamestnanosti v sekcii A je evidentny. Kym celkova zamestnanost’ v pozorovanom obdobi
narastla, zamestnanost’ v tejto sekcii klesla vo vietkych krajinach V4 aj v EU 27. Najvys$si pokles bol
zaznamenany v Polsku, kde klesla zamestnanost’ v sekcii A o 48,6 %, teda o 1427,1 tis. os6b. Vyrazny
pokles zamestnanosti v sekcii A sa prejavil aj na znizeni podielu zamestnanosti v sekcii A na celkovej
zamestnanosti a to tak v krajinach V4 ako aj v EU 27. Redlna produktivita prace sa vyvijala pozitivne.

svvy

vzrastla o 60,9 %.
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VYUZIVANIE METOD DATA MINING PRI
PROGNOZOVANI V ENERGETIKE

USE OF DATA MINING METHODS FOR FORECASTING IN
ENERGY
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Selling  "surplus" electricity to the grid means
milos.pachta@euba.sk complying with applicable legislation. Any significant
michal.tkacl @euba.sk breach of the tolerance limits may be penalized by the

immediate disconnection of the supplier from the
Key words transmission system. In this paper, we have shown how
Energy, production, sale, marke. it is possible to use a sophisticated decision tree method

to increase the accuracy of forecasting the current net
average hourly electricity ontput in real time.

Uvod

Nutnost” vyuzivania sofistikovanych néastrojov a metéd data miningu v praxi, je spravidla determinovana
dostato¢nym mnozstvom udajov relevantnych k rieSenej problematike, ako aj nevhodnost'ou pouzitia
klasickych met6d matematickej Statistiky na predmetné data. Preto st data miningové metddy asi najviac
pouzivané v oblasti finanénych trhov, poist'ovnictve, ¢i pri analyze inych bankovych operacii. (Tkac¢
a Verner, 2016)

Stvrta priemyselna revoliicie znama tiez pod nazvom Industry 4.0 priniesla rozsiahlu digitalizaciu do skoro
vsetkych oblasti priemyslu.(Schumacher a kol., 2019) R6zne Smart riesenia technickych problémov nielenze
dovoluju podstatnym sposobom operativne zlepsit’, zefektivnit’, ¢i zlacnit’” vyrobné procesy, ale tiez
vytvaraju podmienky pre vznik rozsiahlych databaz udajov pouzitelnych pri rieSeni komplexnych,
strategickych, ¢i taktickych tloh. V dalSom ukdZeme, ako je mozné vyuzit’ vybrant metédu data miningu,
konkrétne rozhodovacie stromy na rieSenie problému kritkodobého prognézovania najvhodnejsicho
nastavenia riadiacich prvkov plynovej turbiny s kombinovanym cyklom na zaklade dostupnych,
monitorovanych parametrov vyroby

1 Elektraren s kombinovanym cyklom

Uvodom struéne opiSeme elektraren s kombinovanym cyklom, nazjvand tieZ plynova turbina s
kombinovanym cyklom. Ide o generator s plynovou turbinou vyrabajicou elektrinu, pricom odpadové teplo
sa pouziva na vyrobu pary pouzitelnej na ohrev, alebo na vyrobu d’alsej elektriny prostrednictvom patrnej
turbiny. Plynova turbina je jedno z najefektivnejsich zariadeni vykonavajicich premenu plynnych paliv na
mechanickd energiu alebo elektrinu. Ako alternativne palivo sa tiez bezne pouziva kvapalné palivo z
destilatu, alebo aj nafta. V poslednej dobe, ked’ sa zlepsila efektivnost’ jednoduchého cyklu a poklesli ceny
zemného plynu, sa plynové turbiny zacali viac vyuzivat’ na vyrobu energie pri zakladnom zat’azeni, najmi v
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rezime kombinovaného cyklu, kde sa odpadové teplo ziskava v kotloch na odpadové teplo a pouzita para
na vyrobu d’al$ej elektriny.

Elektraren s kombinovanym cyklom (Obt. 1), ako to naznacuje nazov, kombinuje existujice plynové a parné
technolégie do jednej jednotky, ¢im prinasa vyrazné zlepsenie tepelnej dcinnosti v porovnani s konvenénymi
parnymi zariadeniami.

) Prenosova
Transformator linka
a rozvadzacé

. : Spalovaé 5 P
Parny generator p Palivo Parna turnina
s rekuperaciou

tepla

Generator

Cirkula¢né vodné ¢erpadlo

turbina Vzducho-
vy kom-

Presoryzduch

»
More alebo
Kondenzator rieka

Cerpadlo kondenzatu

Obr. 11 Struktiira modelu TSTL
Zdroj:  Stetina, 2012

Pojem ,,kombinovany cyklus® sa vzt’ahuje na kombinaciu viacerych termodynamickych cyklov na vyrobu
energie. Tym sa tepelnd ucinnost’ zvysuje na priblizne 50 - 60 percent, konkrétne zavedenim vyfukovych
plynov z plynovej turbiny do parného generatora s rekuperaciou tepla. Teplo ziskané v tomto procese je
vsak dostato¢né na pohon parnej turbiny s elektrickym vykonom priblizne 50% generatora plynovej turbiny.

Plynova turbina a parna turbina su spojené s jednym generatorom. Na spustenie alebo na otvorenu
prevadzku samotnej plynovej turbiny je mozné parnu turbinu odpojit’ pomocou hydraulickej spojky. Zaklad
kazdého paroplynového cyklu tvori plynova turbina, ktora tvori samostatny funkcny celok a ako energeticky
zdroj dosahuje vykony v rozsahu od niekolkych kW a2 po stovky MW (Stetina, 2012).

Takto vyrobenu elektrickd energiu je mozné dodavat’ Slovenskej elektrizacnej prenosovej sustave, a. s.,
ktora na Slovensku garantuje bezpecné, spolahlivé, kvalitné a ekonomicky efektivne prevadzkovanie
prenosovej sustavy. Ako respektovany, dominantny subjekt na trhu s elektrinou sa tato spolo¢nost’ aktivnou
spolupracou so zahrani¢nymi partnermi podiela na rozvoji eurépskeho trhu s elektrinou a poskytuje kvalitné
sluzby zakaznikom. Zaroven garantuje transparentny a nediskriminacny pristup k sistave. Na druhej strane

je potrebné si uvedomit’, ze do distribucnej sustavy nie je mozné len tak jednoducho odovzdavat’ prebytky
nespotrebovanej energie (ani zadarmo). Prevadzkovatel distribucnej sustavy totiz na zaklade platnej
legislativy musi strpiet’ iba relativne mald nedokonalost’ regulacie — musi tolerovat’ iba do 10 %
instalovaného vykonu, maximalne pocas dvoch stvrt’hodin. Potom ma pravo na odpojenie zdroja — nakol'ko
zvicsa nie je mozné odpojit’ iba vyrobu, ma pravo na odpojenie aj spotreby. Takze dobra regulicia je
kl'icova pre spravne fungovanie dodavatela, t.j. lokdlneho zdroja elektrickej energie. Zakon oslobodzuje
lokalny zdroj od platby TPS (tatifa za prevadzkovanie systému — cca. 26 €/MWh), avsak nie od platby
spotrebnej dane z elektrickej energie (1,32 €/MWh) a TSS (tarifa za systémové sluzby — cca. 8 €/MWh).
Spoloc¢nosti a ini spotrebitelia, ktori sa rozhodnu usetrit’ vlastné financie tym, Ze si vyrobia sami elektrinu
lacnejsie ako by ju nakupowvali, si musia dobre skalkulovat’, ¢i ma pre ne dodavanie elektriny do rozvodovej
sustavy ckonomicky zmysel.



JIAS 10 (2020) Cislo 2 34
ISSN 1338-5224

2 Pouzitie rozhodovacich stromov

Metodika implementacie rozhodovacich stromov na namerané udaje je prezentovana v prispevku od Lantza
(2013). Iba strucne pripomenieme, ze rozhodovaci strom nekladie poziadavky na rozdelenie vstupnych
udajov. Sam vykona kategorizaciu do jednotlivych vrcholov (Node S) s tym, Ze opise pre kazda kategoriu,
ako pokracuje vetvenie stromu, t.j. ako danu konkrétnu kategoriu ovplyviiuja d’alsie faktory. Rozhodovacie
stromy su stromy, u ktorych vnutorné uzly interpretuji vysledky testov nad atributmi zvanymi listy, ktoré
indikuji hodnoty ciel'ovej vlastnosti. Testy vnutornych uzlov urcujd, ktorou vetvou sa rozhodovanie d’ale;
posunie. Atribut nachadzajuci sa v teste vnutorného listu sa bude nazyvat’ rozhodovaci atribut uzla. Testy
v rozhodovacich testoch maju tento zakladny tvar:

e atriblt; = hodnota pre diskrétne atributy,
e atribdt; < hodnota pre spojité atributy.

Klasifikacia sa uskutocriuje tak, ze napr. E(a; = v1,a; = vy, ..., @y = V) je vypocitavana prierezovo cez
cely strom, pricom pti kazdom vadtornom uzle, pomocou hodnoty v; atributu a; sa vyhodnoti test v danom
uzle avykona rozhodovanie, ¢i sa dalej posunie do jedného z podstromov. Rozhodovanie skondi
v momente, ked dana procedura skonci v liste. Vtedy je priradend vlastnost’, ktord je reprezentativna
vyslednému listu. Tu je potrebné si uvedomit’, ze rozhodovanie sa do listu dostane vzdy. Pri diskrétnych
atributoch je navySe samozrejmost’ou, ze prinelistovom uzle sa vytvori podstrom s kazdou moznou
hodnotou atribatu. Rozhodovacie stromy sa zacali pouzivat’ uz v 50-tych rokoch 20. storodia.

Ak teda chce elektrarenn s kombinovanym cyklom dodavat’ elektrickd energiu na komercnej baze do
rozvodovej sustavy, mus{ byt’ schopna predikovat’ a zabezpecit’ stabilni dodavku elektrickej energie takym
sposobom, aby mozné hodinové vykyvy nepresiahli predpisanu toleranciu Ide teda o takd regulaciu, ktora
by mala zabezpecit’ dodrzanie tolerovaného 10% vykyvu z instalovaného vykonu pocas dvoch stvrthodin
predpisaného Slovenskou elektrifikachou prenosovou ststavou. Predmetny problém je mozné
pretransformovat’ do stability a schopnosti predikovat’ dodavku elektrickej energie ziskavanej
z paroplynového cyklu. Moznost’ komer¢ného vyuzitia elektrickej energie vychadza z predpokladu relativne
presnej predikcie jej vykonu.

Zabezpecit® stabilitu vystupu paroplynovej elektrarne je predmetom optimalizacie vikonu u dodavatela.
Preto je nevyhnutné v prvom rade urcit’ zakladné faktory a opisat’ velkost’ ich vplyvu na potencidlnu
odozvu, ktorou je ¢isty 1/4 hodinovy vystup elektrickej energie. V d'alsom teda budeme predpokladat’, ze
zo strany dodavatel'a dochadza k optimalizacii parametrov opisanych v Tab. 1.

Tab. 4 Zakladné parametre paroplynovej elektrarne

Atmosférické podmienky Para pred parnou turbinou
Teplota okolia Mnozstvo vysoko tlakovej pary
Relativna vlhkost’ Teplota vysoko tlakovej pary
Tlak vzduchu Tlak vysoko tlakovej pary
Zemny plyn Mnozstvo stredno-tlakovej pary
LHV Teplota stredno-tlakovej pary
Teplota pred plynovou turbinou Tlak stredno-tlakovej pary
Mnozstvo plynu Mnozstvo nizko-tlakovej pary
Garantované parametre Teplota nizko-tlakovej pary
Hruba u¢innost’ Tlak nizko-tlakovej pary

Hruby vykon na svorkéch generatorov Spaliny na vystupe plynovej turbiny
Vlastna spotreba Teplota spalin

Emisie NOy, CO Mnozstvo spalin

Zdroj: Pickard, 2011

K tomu je navyse potrebné, aby bola schopna zabezpecit’ stabilni dodavku s minimalnymi vykyvmi. Preto
je nevyhnutné v prvom rade urcit’ zakladné faktory a opisat’ velkost’ ich vplyvu na potencialnu odozvu,
ktorou je ¢isty 1/4 hodinovy vystup elektrickej energie. V d’alSom teda budeme predpokladat’, Ze zo strany
dodavatel'a dochadza k optimalizacii parametrov opisanych v Tab. 1. Za tohto predpokladu budeme
v d'alSom vychadzat’ z empirickym udajov zaznamenanych v poslednom obdobi. Budeme analyzovat’
hlavne nevyrobné parametre, ktoré na zaklade odbornej literatiry (Jarupula, 2020) maji vyznamny vplyv na
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dosahovanie ¢istého 1/4 hodinového vystupu elektrickej energie v paroplynovych elektrarfiach Ide
o nasledovné parametre:

1. teplota okolia (T),

2. odsavacie vakuum (V),

3. okolity tlak (AP),

4. relativna vlhkost’ pary (RH).

Udaje su zaznamenavané z roznych senzorov, ktoré s umiestnené okolo zariadenia, ktoré kazda sekundu
zaznamendvaju okolité premenné, ktoré su nasledne spriemerované. Premenné su uvedené bez
normalizacie. Takmer vSetky hodnoty premennych sa odlisné a v ziadnej premennej samostatne nie je
mozna kategorizacia. (Nema zmysel vytvarat’ konfigura¢né tabul’ky.)

Datovy subor obsahuje 9568 tdajovych bodov zhromazdenych z elektrarne s kombinovanym cyklom pocas
necelych dvoch rokov (2019 - 2020). Boli vyselektované iba tie dni, ked’ bola elektraren nastavena na pricu
s plnym zat'azenim a nebol zaznamenany problém s optimaliziciou parametrov opisanych v Tab. 1.
Databaza pozostiva z priemernych 1/4 hodinovych hodnot premennych: Teplota (T), Okolity tlak (AP),
Relativna vlhkost” pary (RH) a Vyfukové vikuum - podtlakovy odt’ah (V), ktoré pouzijeme na
predpovedanie ¢istého hodinového vykonu elektrickej energie (EP) v zariadeni.

Vzhladom na relativne velky rozsah nameranych udajov mozno spominand databazu pouzit’ na kratkodobu
prognézu vyvoja odozvy — cistého 1/4 hodinového vystupu elektrickej energie. Vzhl'adom nato, Ze
spominany model zd'aleka nevychadza z normélneho rozdelenia a teda aj n-rozmerny regresny model, aj
ked je nelinedrny, nemusi dosahovat’ pozadovanu presnost’, preto sme sa rozhodli pouzit’ metédu
rozhodovacich stromov, pri ktorjch sa nevyzaduje ziadny predpoklad na kategorizované data, t.j. ani
predpoklad normality vstupnych tdajov.

Ako prvy najdoélezitejsi faktor v ramci rozhodovacieho stromu je hned’ v prvej Grovni prezentovany faktor
— teplota okolia (Obr. 2).

Zrejma nelinearita vplyvu jednotlivich faktorov na odozvu sa pravdepodobne premietla do relativne
rozsiahlej az detailnej kategorizacie jednotlivych rozsahov teplot popisanych az 10 vrcholmi (Node 1 az
Node 10). V dalsom detailne opiseme jednotlivé vetvenia pre kazdy z desiatich vrcholov.

Z Obr. 2 je zrejmy fakt prezentovany v odbornej literatire tvrdiaci, ze ¢im je nizsia teplota, tym je mozné
ocakavat’ vyssi priemerny ¢isty 1/4 hodinovy vystup elektrickej energie paroplynovej elektrarne. Priblizne
rovnaka pocetnost’ cca 956 az 958 udajov (Co predstavuje cca 10% na kazdy Node) determinujucich
jednotlivé vrcholy vylucuje Statisticki nevyznamnost’ prezentovanych odhadov. V d’alSfom sa budeme
zaoberat’ vetvenim jednotlivych vrcholov na vyssich drovniach.

Na Obr. 3 je prezentované vetvenie rozhodovacieho stromu z Node 1. Druht troven kategorizuje faktor —
tlak, ktory vysvetl'uje zavislost’ najvyssie dosahovanych hodnot cistého 1/4 hodinového vystupu elektricke;j
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Obr. 12 Rozhodovaci strom 1

Viastné spracovanie v IBM SPSS

Zdroy:
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g Node 1 S

[ n 956 ;

| % 9.992 |

|| Predicted  458.722 |;

.......... &
Tlak

Adj. P-value=0.000, F=21.911, df1=2, df2=953

== 963.642 (963.642, 969.769) > QBEII.?BQ
MNode 11 MNode 12 MNode 13
h 276 1] 383 1] 297
% 2.885 % 4.003 % 3104
Predicted 459.820 Predicted 459.240 Predicted 457.034

Obr. 13 Node 1 - 2. uroveii
Zdroj: Viastné spracovanie v IBM SPSS

Na Obr. 4 je prezentované vetvenie vrcholu Node 2. Tu zohrava viznamnu dlohu relativna vlhkost’ pary
na druhej urovni, a v pripade malej relativnej vlhkosti je rozhodujicim faktorom na 3. arovni tlak.

[
{2.330, 5.200]

__________ Lo

Node 2 ;

n 958 :

% 10.013 |:

| Predicted  451.102 [:
Vihkost

Adj. P-value=0.000, F=59.623, dM=2, df2=955

== 85|.95l] (85.950,|94.DEIU] = 94|.UIJIJ
MNode 14 Node 15 MNode 16
n 430 n 298 n 230
% 4.494 % 3115 % 2.404
Predicted 452.339 Predicted 451.446 Predicted 448346
=]
Tlak

Adj. P-value=0.022, F=9.311, df1=1, dr2=428

== 8649.769 = 969.769
MNode 51 MNode 52
n N7 n 113
% 3.313 % 1.181
Predicted 451.952 Predicted 453.425

Obr. 14 Node 2 - 2. a 3. urovei
Zdroj: Viastné spracovanie v IBM SPSS

Na Obr. 5 je prezentované vetvenie vrcholu Node 3, kde v danom teplotnom rozmedzi je ddlezitym

Tvve

vyznamny aj faktor tlaku na tretej Grovni.
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|
(5.200, 7.530]

MNode 3
n 954
% 9.971
Predicted 444.840
| =
Vakuum

Adj. P-value=0.000, F=49.685, df1=2, df2=951

== 37.160 {37.160, 41.080] =41.080
MNode 17 Mode 18 Mode 19
n 380 n 459 n 115
% 3.972 % 4,797 % 1.202
Predicted 446.181 Predicted 444478 Predicted 441.851
=
Tlak

Adj. P-value=0.000, F=18.887, dfl=1, df2=375

== 962.293 = 462.293
MNode 53 Node 54
n 131 n 249
% 1.369 % 2,602
Predicted 447513 Predicted 445481

Obr. 15 Node 3 - 2. a 3. Groven
Zdroj: Viastné spracovanie v IBM SPSS
Na Obr. 6 je znazornena $truktira vrcholu Node 4. V rimci tohto teplotného rozpitia je najdolezitejsim

faktorom vyfukové vakuum, ktoré v Specidlnom intervale od 39 do 41 je d’alej vetvené na zaklade vlhkosti
na 3. urovni.

I
(7.530,10.440]

n 958 :
| % 10013
| Predicted 439,276 |:
_________ T
Wakuum

Adj. P-value=0.000, F=117.829, df1=3, df2=954

==35.720 (35.720, 39.020] (39.020, 41.080] = 41.080
Node 20 MNode 21 Mode 22 Node 23
n 163 n 294 n 227 n 274
% 1.704 % 3.073 % 2372 % 2.864
Predicted 441.946 Predicted 440.963 Predicted 439.769 Predicted 435.470

=
Vihkost
Adj. P-value=0.000, F=19.263, df1=1, df2=225

<= 77.970 = 77.970
MNode 55 Node 56
n 101 n 126
% 1.056 % 1.317
Predicted 440963 Predicted 438.812

Obr. 16 Node 4 - 2. a 3. uroveri
Zdroj: Viastné spracovanie v IBM SPSS
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Na Obr. 7 je znazornena struktdra vetvenia vrcholu Node 5, pricom na 2. drovni pri tomto tepelnom
intervale je najddlezitejsi faktor vyfukové vakuum, pricom v $pecidlnom intervale tohto parametra cca 41 az
55 je dolezita relatfvna vlhkost’ na tretej urovni.

|
(10.440, 13.340]

MNode 5
n 958
% 10.013
Predicted  431.935
=
Yakuum

Adj. P-value=0.000, F=158.205, df1=4, df2=953

== 39.020 (39.020, 41.080) (41.080, 55.390) (55.380, 60.270] = 60.270
Naode 24 Node 25 Node 26 Naode 27 Node 28
n 112 n 173 n 453 n 119 n 101
% 1.171 % 1.808 % 4735 % 1.244 % 1.056
Predicted 438.005 Predicted 436.285 Predicted 430.809 Predicted 428.858 Predicted  426.902
=
Vihkost'

Adj. P-value=0.000, F=58.217, df1=2, df2=450

== §5.950 (85.950, 94.000] =94.000
Node 57 Node 58 Node 59
n 239 n 18 n 96
% 2.498 % 1.233 % 1.003
Predicted  432.450 Predicted 429.899 Predicted  427.841

Obr. 17 Node 5 - 2. a 3. iroven
Zdroj: Viastné spracovanie v IBM SPSS

Na Obr. 8 vidime $truktiru vrcholu Node 6, kde najddlezitejsim faktorom je relativna vlhkost’ pary na 2.
arovni, pricom pri najnizsej vlhkosti je na 3. urovni dolezity faktor vyfukové vakuum.

|
(13.340,15.730]

i n 9sg |
| % 10.013 |
i| Predicted  425.520 |;
_________ T8
Wihkost

Adj. P-value=0.000, F=116.893, df1=3, df2=954

== 73.590 (73.590, 81.910] (81.910, 89.640] > 88.640
Node 29 Node 30 Node 31 Node 32
n 286 n 246 n 243 n 183
% 2.989 % 2571 % 2.540 % 1.913
Predicted 429.132 Predicted 426.316 Predicted 423.226 Predicted 421.850
=
Vakuum

Adj. P-value=0.000, F=43.332, df1=1, df2=284

== 55.390 =55.390
Node 60 Node 61
n 183 n 103
% 1.913 % 1.077
Predicted 430.450 Predicted 426.790

Obr. 18 Node 6 - 2. a 3. uroverii
Zdroj:  Viastné spracovanie v IBM SPSS
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Pre prezentujice vetvenie vrcholov Node 7 a Node 8 (Obr. 9 a 10) je najdolezitejsim faktorom dalsicho
vetvenia na 2. Grovni faktor vyfukové vakuum.

|
(15.790,17.790]

Node 7
n 957
% 10,002
Predicted 420.871
| =
Vakuum

Ad). P-value=0.000, F=92.715, df1=5, df2=951

<= 48.080 (48.080, 55,390 (55‘390.| 60.270] (60.270, 64.300] (64.300,67.430] =B7.430
Node 33 Node 34 Node 35 Node 36 Node 37 Node 38
n 176 n 160 n 225 n 143 n 132 n 12
% 1839 | % 1672 [% 2382 |% 1495 | % 1.380 | |% 1.265
Predicted 425354 | | Predicted 422380 | |Predicted 421549 | |Predicted 419.744| |Predicted 417577 | |Predicted 416.020

Obr. 19 Node 7 - 2. uroveii
Zdroj: Viastné spracovanie v IBM SPSS

I
(17.790,19.790]

In 96 |
1% 9992 |
|| Predicted  417.750 |
.......... -I.......-El
Vakuum

Adj. P-value=0.000, F=105.156, ¢f1=5, df2=950

<= 45,080 (48.080, 55.390) (66.390, 60.270] (60.270, 64.300] (54.30[!]67.430] b 67}.430
Node 39 Node 40 Node 41 Node 42 Node 43 Node 44
n 103 n 135 n 208 n 168 n 158 n 184
% 1077 (% 141 | % 2174 (% 1756 | | % 1651 (% 1923
Predicted 422145 |Predicted 420908 | |Predicted 420064 | [Predicted 417.558 | |Predicted 414.569 | |Predicted 413.263

Obr. 20 Node 8 - 2. uroveii
Zdroj: Viastné spracovanie v IBM SPSS

Na Obr. 11 je charakterizovana Struktira vetvenia vrcholu Node 9, kde na 2. drovni je najdolezitejsim
faktorom vyfukové vakuum. V pripade najnizsich hodnét tohto parametra je doélezity tlak na 3. drovni,
v ptipade najvyssich hodnot tohto parametra je najdolezitejsia vlhkost’ na 3. urovni, pricom v pripade
intervalu cca 63 po 77 je az na 4. Grovni dolezity faktor tlak.

Nakoniec na Obr. 12 je prezentovana struktura vetvenia vrcholu Node 10. Ide o teploty presahujice 22
stupfiov a na 2. urovni je dolezity faktor tlak. Pri najvyssich hodnotach tlaku je dolezity faktor vyfukové
vakuum na 3. drovni. Vysledkom implementacie rozhodovacieho stromu na empirické udaje ziskané
z primarneho vyskumu bola stromova Struktira, ktord ako najdolezitejsi faktor urcila teplotu okolia.
Poznamenavame, ze pri implementacii spominanej metédy nebolo potrebné overovat’ Zziadne nutné
podmienky. Rozhodovaci strom rozclenil namerané hodnoty z primarneho vyskumu do 10 kategérii podl'a
teploty na 1. Urovni. Kazdu takito kategériu reprezentoval jeden vrchol — Node. Tieto sa v d’alsom ¢lenili
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do druhej niekedy az do tretej drovne podl'a nelinearneho vplyvu dalsieho faktora. V jednotlivich vrcholoch
—Node boli vyznacené okrem predikovanych hodnot odozvy aj pocetnosti nameranych empirickych udajov
charakterizujice jednotlivé kategérie. Aj ked rozhodovacie stromy patria medzi relativne sofistikované
metddy, ich praktické vyuzitie pri regulacii nie je az také komplikované.

I
(19.790, 22.240]

e N

| Mode 9 :
ifn 957 :
i % 10.002 |:
|| Predicted 414,666 |
......... R
Wakuum

Ad). P-value=0.000, F=163.876, df=2, df2=954

== 60.270 (60.270, 64.300] = 64.300
Mode 45 Node 46 Mode 47
n 240 n 235 n 482
% 2508 % 2.456 % 5.038
Predicted 418.471 Fredicted 415243 Predicted 412491
= S
Tiak Wihkost'
Adj. P-value=0.000, F=27.355, dfi=1, df2=238 Adj. P-value=0.000, F=36.231, dfi=2, df2=479
== 960.821 = 96C||.821 == §3.380 (63.380, 77.970] = 77.970
MNode 62 Node 63 MNode 64 MNode 65 Node 66
n 133 n 107 n 114 n 198 n 170
% 1.390 % 1.118 % 119 % 2069 % 1777
Fredicted 417342 Predicted 419.874 Predicted 415081 Predicted 412083 Predicted  411.243
1=
Tlak

Ad). P-value=0,005, F=11.942, df1=1, df2=196

== 957.780 = 957,780
Node 69 Node 70
n 96 n 102
% 1.003 % 1.066
Predicted 411.072 Predicted 413.035

Obr. 21 Node 9 - 2., 3. a 4. uroven
Zdroj: Vlastné spracovanie v IBM SPSS



JIAS 10 (2020) Cislo 2 42
ISSN 1338-5224

>22;.24n
; Mode 10 i
fn A6 ;
K 9.992 |
| Predicted 411748 |
- T T =
Tlak

Adj. P-walue=0.000, F=21.662, df1=2, df2=953

== 95|?.?SD (95?.?80,|959.385] » 959|l.386
Mode 48 MNode 49 MNode 50
n 424 n 164 n 368
% 4.431 % 1.714 % 3848
Predicted 410,787 Predicted  411.982 Predicted 412.748
=l
Yakuum

Adj. P-value=0.000, F=59.870, dfl=1, df?=366

== 54.300 = 64.300
Made 67 Maode 68
n 128 n 240
% 1.338 % 2508
Predicted 415170 Predicted  411.456

Obr. 22 Node 10 - 2. a 3. drovei
Zdroj: Viastné spracovanie v IBM SPSS

Ako priklad uvadzame na Obr. 13 hodnoty tzv. kizavého priemeru (Moving average), t.j. hodnoty rozdielov
po sebe iducich dvojic empirickych udajov ziskanych z primarneho vyskumu pre vsetky namerané hodnoty.
Ak teoreticky uvazujeme priemerny ¢isty 1/4 hodinovy vystup elektrickej energie 432kW/h (4daj upraveny
na hodinové hodnoty), potom povolena tolerancia na zaklade poziadavky SEPS, a.s. prestavuje hodnotu
43,2 kW/h (cca 10%). Z diagramu je zrejmé, ze rozdiely po sebe idicich 1/4 hodinovych merani dosahuju
bez dodato¢nej regulacie podstatne vicsiu variabilitu. Vysledky analjzy rozhodovacicho stromu
realizovaného na Statisticky vyznamnej vzorke ddajov dovoluju prognézovat’ cisty hodinovy vystup
elektrickej energie kazdu po sebe idicu 1/4 hodinu.

Moving Range Chart of Cisty 1/4 hodinovy vystup el. ener

70

60 | UCL=60,94
50 -
40 |

30 4

Moving Range

20 4 MR=18,65

10 A

LCL=0

1 958 1915 2872 3829 4786 5743 6700 7657 8614
Observation

Obr. 23 Diagram ¢istého 1/4 hodinového vystupu el. energie
Zdroj: Vlastné spracovanie v IBM SPSS

Tieto prognézy su podkladom pre reguliciu. Spésob ako menit’ regulaéné nastavenia, vychadza
z jednotlivych listov rozhodovacieho stromu.
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Na Obr. 14 je prezentovany diagram kizavych priemerov ¢istého hodinového vystupu elektrickej energie
meraného po 1/4 hodinéch. Z diagramu je zrejmé, Ze nastal pokles variability na droven variability cca 15,53
kW/h, ¢o predstavuje 3,77% z priemeru. Obdobne na Obt. 15 su prezentované predikované hodnoty
¢istého hodinového vystupu elektrickej energie meraného pre list Node 11. Ide o situaciu, ked teplota je
mensia ako 2,33°C a tlak je mensi ako 963,042 hPa. V takomto ptipade je predikovani hodnota ¢istého
hodinového vystupu elektrickej energie 459,82 kW/h. Z diagramu je zrejmé, ze vatiabilita medzi 15
mindtovymi meraniami je mensia ako cca 16,25 kW /h, ¢o predstavuje 3,53% (ojedinelé individualne vykyvy
nad spominand hranicu v obidvoch pripadoch zd’aleka nemézu atakovat’ toleranciou predpisana 10%
hodnotu). Poznamenavame, ze vietky faktory aj odozva st spojité premenné a ich zmena podlicha urcite;
zotrvacnosti (ziaden z tychto parametrov sa nemoze drasticky zmenit’ v priebehu 15 mindt).

Moving Range Chart of Cisty 1/4 hodinovy vystup el. ener

18

16

UCL=15,53
14 4

12

10 4

Moving Range

i 5'1;

T T T T T T T T T T
1 25 49 73 97 121 145 169 193 217
Observation Node 68

ll~ ’Jn MR=4,75

LCL=0

Obr. 24 Diagram ¢istého 1/4 hodinového vystupu el. energie — Node 68
Zdroj: Viastné spracovanie v IBM SPSS

Moving Range Chart of Cisty 1/4 hodinovy vystup el. ener

184

1
16 UCL=16,25

14 1

12 ﬁ
10 -

"
"

Moving Range
[=4]

MR=4,97

LCL=0

1 29 57 85 113 141 169 197 225 253
Observation Node 11

Obr. 25 Diagram predikovanych hodnét ¢istého 1/4 hodinového vystupu el. energie — Node 11
Zdroj: Vlastné spracovanie v IBM SPSS
Regulovanim pri zmene stavu od jedného listu k druhému mézeme primerane menit’ stredné hodnoty, ¢im
dosiahneme stabilny tok elektrickej energie splnajici poziadavky SEPS, a.s. V Tab. 2 sd prezentované

zakladné podklady pre reguldciu Cistej priemernej hodinovej vyroby elektrickej energie pri predpokladane;
celkovej strednej hodnote 410 kW /h.
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NODE ¢&.: 11 12 13 51 52 15 16 53 54
Podiel z MAX vykonu 89% | 89% 90% 91% 90% 91% 91% 92% 92%
NODE ¢&.: 25 57 58 59 27 28 60 61 30
Podiel z MAX vykonu 94% | 95% 95% 96% 96% 96% 95% 96% 96%
NODE ¢.: 39 40 41 42 43 44 62 63 46
Podiel z MAX vykonu 97% | 97% 98% 98% 99% 99% 98% 98% 99%
NODE ¢.: 18 19 20 21 55 56 23 24 31
Podiel z MAX vykonu 92% | 93% 93% 93% 93% 93% 94% 94% 97%
NODE ¢&.: 32 33 34 35 36 37 38 64 69
Podiel z MAX vykonu 97% | 96% 97% 97% 98% 98% 99% 99% 100%
NODE ¢.: 70 66 48 49 67 68

Podiel z MAX vykonu 99% | 100% | 100% | 100% | 99% 100%

Tab. 5 Podklady pre regulaciu vyroby elektrickej energie

Zdroj:  Viastné spracovanie

V tabulke je teda priradena - hodnota percentualneho podielu z maxima vykonu, na ktory je potrebné
nastavit’ (vystup z elektrarne), pri okolitfch podmienkach uréenych $tvoricou analyzovanych faktorov,
zodpovedajucich jednotlivym listom (NODE) z rozhodovaciecho stromu. Pri dodrzani predmetného
nastavenia vikonu je vytvoreny predpoklad bezproblémovej dodavky elektrickej energie pre SEPS.

Zaver

Predavat’ ,,nadbyto¢ne” vyrobenu elektricki energiu do rozvodovej siete znamend dodrziavat’ platna
legislativu, ktora predpoklada, ze takyto dodavatel je schopny zabezpedit’ stabilny predikovany ¢isty 1/4
hodinovy vykon dodavanej elektrickej energie. Akékol'vek vyznamné porusenie toleranénych medzi moéze
byt’ totiz penalizované okamzitym odpojenim dodavatel'a od prenosovej sustavy.

V prispevku sme ukazali, ako je mozné pouzit’ sofistikovani metddu rozhodovacich stromov na zvysenie
presnosti prognézovania aktualneho ¢istého priemerného hodinového vystupu elektrickej energie v realnom
case. Spominané prognézy predstavuju zaklad d’alSej moznej reguldcie, ktora je takto schopna splnit’
poziadavku legislativy na zabezpecenie stability dodavanej elektrickej energie. Elektrarne s paroplynovym
clektrarni. Relativne presna prognéza v reilnom case dovoluje veas prijat’ opatrenia na zamedzenie
neprimeranej variability vystupu do prenosovej sustavy.

»Prispevok bol rieseny v rimci projektu VEGA 1/0736/19: Aplikdcia metéd umelej inteligencie pri
modelovani eurdpskych trhov s dlhopismi*,
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FINANCNA ANALYZA A JE] VYZNAM
V RIADENI PODNIKU SILUZIEB

Ing. Slavomira STASKOVA, PhD. Abstract

The task of financial analysis is to perform an analysis
University of Economics in Bratislava of the company's management, which will allow users to
Faculty of Business Economics with seat in Kosice interpret the results, and on the basis of these results,
Department of Corporate Financial Management possible decisions are made and decisions are made in the
Tajovskeho 13 company. The position and importance of financial

041 30 Kosice, Slovak republic analysis in the management of a company is currently

undeniable, so it is necessary fo pay increasing attention
to 1t. The presented paper deals with the elaboration of
a financial analysis in the conditions of a service company
SJor the purpose of its better and more efficient
management in the future.
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Uvod

Finanénd analyzu radime k jednému z najdélezitejsich nastrojov finanéného riadenia podniku. Jej vyuZitie
mozno najst’ nie len v oblasti riadenia a predikovania, ale mnohokrat sa s fiou stretivame aj v procese
stanovenia v§eobecnej hodnoty podniku. Jej prioritnym zameranim je poznanie vSetkych ¢initel'ov, ktoré
vyznamnym sposobom poésobia na finan¢nu situaciu podniku a tym umoznuje identifikovat® slabé a silné
stranky daného podniku. V sicasnosti sa financna analyza stiva vel'mi uzitocnym a u¢innym diagnostickym
nastrojom, ktory umoznuje hodnotit’ a merat’ finanéné zdravie podniku. Nato, aby sme vedeli predikovat’
buduci vyvoj a potencial podniku je potrebné vsak analyzovat’ jeho minuly vyvoj a identifikovat’ faktory,
ktoré ho determinovali. Okrem toho je velmi délezité definovat’ mieru vplyvu jednotlivych determinujicich
faktorov na buduci vyvoj, respektive dplne vylacit’ ich pdsobenie. V takomto pripade vyznamnui rolu
zohravaju analytické modely, ktoré umoznuju kvantifikovat’ kIicové ukazovatele ako sa likvidita, aktivita,
zadlZenost’ ¢i rentabilita a urcit’ aj ich celkovy vplyv na vykonnost’ podniku. Predkladany prispevok sa
zaobera vypracovanim finan¢nej analyzy v podmienkach podniku sluzieb za tcelom jeho lepsicho a
efektivnejsieho riadenia v budicnosti. Predmetom financnej analyzy je podnik poskytujici sluzby v oblasti
informaéno-komunikaénych technolégii. Casovym obdobim vykonavania finanénej analjzy je obdobie
rokov 2015 az 2015 a vychadzat’ sa bude pritom z tctovnych zavierok danej spolocnosti.

1 FINANCNA ANALYZA AKO ZAKLAD RIADENIA

Finan¢nd analyzu mézeme podla autorky Jencovej (2016) charakterizovat’ v najsirSsom slova zmysle ako cely
rad metéd napomahajicich k rieSeniu réznorodych rozhodovacich tloh. Z hladiska zameru rozlisujeme
analyzu finan¢ného postavenia podnikatel'ského subjektu a analyzu spojent so Specifickymi rozhodovacimi
ulohami, ktoré maji byt’ manazérom prospesné pri vybere optimalneho rieSenia. Na strane inej, autorky
Knéapkova a Pavelkova (2010) pokladaji finanénti analyzu za vyznamnid sucast’ finan¢ného riadenia
kazdého podniku, pricom poskytuje spatné informacie o tom, kam sa podnik v urcitych oblastiach dostal,
¢o samu v jeho planoch darilo naplnit’, pripadne za akych okolnosti a kedy sa dostal do situdcie, ktora vobec
nepredpokladal. V konecnom dosledku vysledky financnej analyzy poskytuju doélezité informacie, ktoré
moéze podnik v buddcnosti vyuzit’ pri jeho riadeni. Vysledky financ¢nej analyzy nesldzia len samotnému
podniku, ktorého sa to tyka, ale slizia Sirokej skale uzivatelom, ktoti su s podnikom spojeni financne,
kapitalovo, personalne, alebo inak.
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V suvislosti s finan¢nou analyzou a jej riadenim sa stretivame este s pojmom financna situacia, ktory
povazujeme za jav velmi komplexny, mnohovrstevny. Pri finanénej analjze sa mnohokrat sustred’uje
pozornost’ na hlavné formy prejavu financ¢nej situacie, ktorym moéze byt” schopnost’ hradit’ zavizky, t. j.
likvidita, Groven vyuzitia viazaného majetku, t. j. aktivita, Struktara finanénych zdrojov, rentabilita, ¢i trhova
hodnota podniku. Ak sa na podnik pozrieme ako na Fadovec, tak financ¢na situacia predstavuje jeho cast’,
ktord sa nachadza nad hladinou a je viditePna. Presne touto ¢ast'ou sa podnik javi svojmu okoliu. Cast’
Padovca, ktord sa nachadza pod hladinou a ktord nevidime, je tvorend podnikovou ekonomikou. Ta
integruje v sebe vsetky stranky transformacného procesu a v konecnom doésledku finanénua situaciu
determinuje.

V savislosti s finan¢nou analyzou je potrebné si uvedomit’ pre koho je primarne urcend, ¢i to su banky,
poist'ovne, zakaznici, dodavatelia, $tat, alebo konkurencia. Je dolezité taktiez poznamenat’, ze kazda cielova
skupina sa zaujima o iny druh informaci. Vo vseobecnosti mézeme odporicat’, Zze vsetci pouZivatelia by
mali este pred spracovanim financnej analyzy sformulovat’ hlavny ciel, na ktorého dosiahnutie mé slzit’
spracovand analyza. Na zaklade formulovaného ciel'a alebo viacerych cielov sa tak nasledne voli takd metdda
spracovania analyzy, ktora je primerand ¢asovej a finan¢nej narocnosti.

Pre finan¢nu analjzu su fundamentalne predovsetkym finanéné informacie, nakolko si zakladom pre
tvorbu finan¢nych ukazovatePov. Analytik by vSak nemal v Ziadnom pripade zabidat’ ani na nefinan¢né
informacie, t. j. kvantifikované (napr. oficidlna eckonomicka Statistika, barometre spotrebitel'skej nalady,
vnutropodnikova mimouctovna evidencia) aj nekvantifikované. Z tohto dévodu mézeme konstatovat’, ze
primarnym informacnym zdrojom pre spracovanie financnej analyzy je uctovna zavierka podniku.

2 METODOLOGIA

Pre prakticka aplikaciu finanénej analjzy sme vyuzili vertikdlnu a horizontalnu analyzu sivahy a vybrané
financné pomerové ukazovatele. Konkrétne sa jednalo o ukazovatele likvidity, rentability, aktivity
a zadlzenosti. Metodicky postup ich vjpoctu uvadzame v nasledujicom texte.

Ukazovatele likvidity je mozné definovat’ ako schopnost’ podniku premenit’ svoje aktiva na hotovost’
alebo jej ekvivalent. Predstavuju staticky pohlad na schopnost’ podniku splacat’ svoje zavizky a vypocitame
ich podla vzorcov v tab. 1 (Cizinska — Marini¢, 2010).

TABULKA ¢&. 1 Ukazovatele likvidity

Ukazovatele likvidity Vzorec Odporucané hodnoty

likvidita I. Stup hotovs kratkodoby fin.majetok 0208
ikvidita I. stupia (pohotovi) kratkodobé zavizky celkom o
likvidita 11 stupfia (bezna KFM + kratkodobé pohladavky 10-15
ikvidita I1. stupfia (beZnd) kratkodobé zavizky celkom o
likvidita I1L. stupfia (celkov KFM + KP + zasoby 15-25
ikvidita IIl. stupfia (celkovd) kratkodobé zavizky celkom s

Zdroj: Sedldcer, 2011.

Ukazovatele aktivity vypovedaju o viazanosti kapitdlu v jednotlivych formach aktiv. Prezentuju, ako
podnik hospodari so svojim majetkom a Gc¢inne ho vyuziva. Stav a Struktira majetku ma vplyv aj na troven
likvidity v podniku. Vo vSeobecnosti existuju dve hlavné skupiny ukazovatel'ov vyuzitia majetku podniku —
ukazovatele poctu obratu, alebo doby obratu (Kotuli¢ — Kiraly — Raj¢ianova, 2007).
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TABULKA ¢. 2 Ukazovatele aktivity

Ukazovatele aktivity

Prislu$ny vzorec

doba obratu zasob

priemerny stav zasob
*

360
trzby

doba obratu aktiv

priemerny stav aktiv

360
trzby i

obrat aktiv

trzby

priemerny stav aktiv

doba inkasa kratkodobych pohl'adavok

priemerny stav kr.pohl'adavok
*

trzby

doba splacania kratkodobych zavazkov

priemerny stav kr.zavazkov

* 360

naklady

Zdroj: Zalai a kol., 2016.

Ukazovatele rentability sa pouzivaji pri hodnoteni celkovej efektivnosti a zairobkovej schopnosti podniku.
Vyjadruji intenzitu vyuzivania, reprodukcie a zhodnotenia kapitalu vlozeného do podniku. Ukazovatele
rentability by mali mat’ v zasade rastdcu tendenciu, kdeze ¢im vyssiu rentabilitu podnik dosahuje, tym lepsie

hospodari so svojim majetkom a kapitalom (Ruckova, 2011).

TABULKA ¢&. 3 Ukazovatele rentability

Ukazovatel’ rentability Vzorec
Cisty zisk
ROE =22
Vlastny kapital
Cisty zisk
ROA =B
Aktiva
Cisty zisk+Groky
ROI = I
Celkovy kapital
Cisty zisk
ROS ===
Triby

Zdroj. Kabit a kol., 2010.

Ukazovatele zadlZenosti zobrazuji strukturu financnych zdrojov podniku, rozsah pouzitia vlastného a
cudzicho kapitdlu. Slizia tiez ako indikdtor vysky rizika, ktoré podnik podstupuje pri uréitej miere

zadlzenosti (Grunwald — Horeckova, 2011).

TABULKA ¢. 4 Ukazovatele zadlZenosti

Ukazovatel’ zadlZenosti

Vzorec

Stupeii samofinancovania

_ Vlastny kapital
Celkovy kapital

v v . __ Cudzi kapital
Stupen zadlZenosti = Celkovy kapitil
Finanéna paka _ _ Aktiva
Vlastny kapital
, . . _ EBIT
Urokové krytie = Groky

Zdroj: Zalai a kol., 2016.

3 FINANCNA ANALYZA PODNIKU SLUZIEB

Neodmyslitel'nou sucast’ou riadenia podniku je vypracovanie financnej analyzy, ktora je velmi dolezita pre
zistenie sucasného financného zdravia spolocnosti a jeho mozného predikovania do budicnosti. Zdrojom
pre finan¢nu analyzu vybraného podniku XYZ, s.r.0. boli u¢tovné zavierky za roky 2015 az 2019. V tejto
casti predkladaného prispevku sa budeme venovat’ vypracovaniu financénej analyzy ex post pomocou
horizontalnej a vertikalnej analyzy stvahy a taktiez pomocou vybranych pomerovych ukazovatelov.
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Horizontalna analyza sluzila k identifikovaniu zmien v ¢ase. Vertikdlna analyza urcuje percentualny podiel
poloziek dctovnych vykazov na celkovej hodnote viazanych poloziek. Ako mézeme vidiet’ z tabulky ¢. 5 a
¢. 6 celkovy majetok vybranej spolo¢nosti poklesol v roku 2019 oproti roku 2018 o 4 %. Prevaznu cast’
majetku tvori neobezny majetok s podielom 88,2 % na majetku spoloc¢nosti. Obezny majetok tvori 10,2 %
na majetku, ¢o taktiez napovedi, e sa nejedna o vyrobny podnik. Casové rozlifenie ma na celkovom
majetku spoloc¢nosti zanedbatel'ny podiel.

TABULKA ¢&. S Horizontidlna analyza suvahy spol. XYZ, s.r.o.

. Index . Index
AKTIVA 2019 2018 '19/18 PASIVA 2019 2018 19/18

Spolu majetok 694 975 | 724588 0,96 | Spolu VI a zav. 694 975 | 724588 0,96
Neobezny maj. 613008 | 620526 0,99 | Viastné imanie 627 623 | 624198 1,01
DHM 613008 | 620526 0,99 | Zakladné imanie 7 000 7000 1,00
Pozemky 73027 73 027 1,00 | Fondy zo zisku 44 081 38 946 1,13
Stavby 446 469 | 449 920 0,99 | ZRF (Ned. fond) 44 081 38 946 1,13
SHV a subory HV 71729 82 356 0,87 | VH min. rokov 495409 | 533159 0,93
Obst. DHM 21 783 15 223 1,43 | Ner. zisk z min. r. 495409 | 533159 0,93
Obezny majetok 70 967 87 087 0,81 | VH za UO po zdan. 81133 45093 1,80
Zasoby sucet 33370 23 398 1,43 | Zavizky 67 352 100390 | 0,67
Material 20 980 23 398 0,90 | DD zavizky 172 109 1,58
Tovar 12 390 - - Zavazky zo SF 172 109 1,58
Kratkodobé PO 17 270 17 393 0,99 | KD zavizky 67 180 58 389 1,15
PO z OS 17 270 16 362 1,06 | Zavizky z OS 35762 32 235 1,11
Dan. PO a dot. - 1031 0,00 | Zavézky voci zam. 13 035 10720 1,22
Finané¢né ucty 20 327 46 296 0,44 | Zav. zo soc. poist. 8 806 7787 1,13
Peniaze 3408 2 565 1,33 | Dati. zav. a dot. 9977 8 017 1,24
Uéty v bankach 16 919 43731 0,39 | Ostatné zavizky -400 -370 1,08
Cas. rozliSenie 11 000 16 975 0,65 | Bankové uvery - 41 892 -

Nakl. bud. obd. 11 000 16 975 0,65 | Bezné bank. uvery - 41 892 -

Zdroj: viastné spracovanie na aklade iictovnych zdvierok spol. XY'Z, s.r.o. za roky 2015 — 2019.

Obezny majetok poklesol v roku 2019 oproti roku 2018 o 19 %. Najvyssi podiel na obeznom majetku maji
zasoby a to 47 % s medziro¢nym rastom o 43 %. Z nich az 62,9 % tvor{ material. Kratkodobé pohladavky
z obchodného styku sa medzirocne v rokoch 2019 — 2018 zvysili iba o 6 %, ¢o nie je az také vyrazné zvysenie
a vypoveda o stabilite schopnosti odberatel'ov splacat’ svoje zavizky do jedného roka. V ramci kratkodobych
pohladavok si mézeme vsimnut' prudké znizenie pri danovych pohladavkach a doticidich o 100 %.
Finanéné ucty sa za posledné obdobie znizili o 56 %. V ramci ¢asového rozliSenia zaznamenavame pokles
0 35 %, ktory zapricinili len ndklady buducich obdobi. Neobezny majetok z roku 2019 — 2018 medziro¢ne
poklesollen o 1 %. Najvyssi podiel na fiom tvori len jedina polozka, a to dlhodoby hmotny majetok, nakol'ko
podnik nie je v prenajatych priestoroch a ma vo vlastnictve pozemok a budovu. V ramci dlhodobého
hmotného majetku mézeme spozorovat’ zvysenie pri obstarani dlhodobého hmotného majetku, ktoré sa
navysilo o 43 %.
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TABULKA €. 6 Vertikalna analyza suvahy spolo¢nosti XYZ, s.r.o.

AKTIVA 2019 (v €) Z‘l’(‘zl've:‘:lf‘ PASIVA 2019 (v €) ';‘::l'j;?lf
Spolu majetok 694 975 100,0 % | Spolu VI a zavizky 694 975 100,0 %
NeobeZny maj. 613 008 88,2 % Vlastné imanie 627 623 90,3 %
DHM 613 008 100,0 % | Zakladné imanie 7 000 1,1%
Pozemky 73 027 11,9 % Fondy zo zisku 44 081 7,0 %
Stavhy 446 469 72,8 % ZRF (NF) 44 081 100,0 %
SHV a sub. HV 71729 11,7 % VH min. rokov 495 409 78,9 %
Obst. DHM 21783 3,6 % Ner. zisk z min. r 495 409 100,0 %
ObeZny majetok 70 967 10,2 % VH za UO po zdan. 81133 12,9 %
Zasoby 33 370 47,0 % Zavizky 67 352 9,7 %
Material 20980 62,9 % DD zavizky 172 0,3 %
Tovar 12 390 37,1 % Zavazky zo SF 172 100,0 %
KD PO 17 270 24,3 % KD zavizky 67 180 99,7 %
POz OS 17 270 100,0% | Zavidzky z OS 35 762 53,2 %
Finan¢né acty 20 327 28,6 % Zavizky voéi zam. 13 035 19,4 %
Peniaze 3408 16,8 % Z4&v. 70 soc. pois. 8 806 13,1 %
Uéty v bankach 16 919 83,2 % Danl. zav. a dotacie 9977 14,9 %
Cas. rozliSenie 11 000 1,6 % Ostatné zavizky -400 -0,6 %
Nak. bud. obd. 11 000 100,0 % Bankové tvery 0 0,0 %

Zdroj: viastné spracovanie na dklade iictovne gavierky spol. XYZ, s.r.o. za rok 2019.

Vlastné imanie spolo¢nosti sa medziro¢ne v rokoch 2019 — 2018 zmenilo len nepatrne, t. j. o 1 %. Zakladné
imanie sa podiel'a iba 1,1 % na vlastnom imani. Pocas rokov sa vyska zakladného imania nezmenila. Najvicsi
podiel na vlastnom imani v roku 2019 tvoril vysledok hospodarenia z minulych rokov vo vyske 78,9 %.
Spolo¢nost’ za sledované obdobie dosahuje kladny vysledok hospodarenia a v roku 2019 dosiahla zisk o 80
% vyssi ako v minulom obdobi, t. j. vo vyske 81 133 €. Zavizky medziroc¢ne v rokoch 2019 — 2018 klesli o
33 %. Najvicsi podiel maju z nich kratkodobé zavizky a to 99,7 %. Dlhodobé zavizky klesli medziro¢ne v
rokoch 2019 — 2018 priblizne o 42 %. Zavizky z obchodného styku vzrastli v rokoch 2019 — 2018
medzirocne o 11 %. Zavizky voci zamestnancom medziro¢ne vzrastli o 22 %. Zavizky zo socialneho fondu
sa zvysili o 58 %. Spoloc¢nosti sluzia na rézne firemné vecierky, kultirne podujatia alebo maséaze pre svojich
zamestnancov. Tiez slizia na financovanie zavizkov voci socidlnej, ¢i zdravotnej poist'ovni. Danové
zavizky a dotacie vzrastli o 24 %. Bezné bankové uvery vo forme kontokorentného uctu sa znizili na nulova
hodnotu.

V nasledujucej ¢asti predkladaného prispevku sme sa blizsie venovali pomerovym finanénym ukazovatefom.
Prvu skupinu ukazovatel'ov reprezentuju ukazovatele likvidity, ktoré skumaju, ¢i je podnik schopny splacat’
svoje zavizky. Ako mézeme vidiet’ z tabul'ky ¢. 7 likvidita prvého stupnia bola v roku 2017 vo vyske 0,17, v
roku 2018 bola 0,46 a v roku 2019 bola vo vyske 0,30. V roku 2019 na 1 € kratkodobych zavizkov pripadalo
0,30 € financ¢nych prostriedkov. Odporucany interval, v ktorom by sa pohotova likvidita mala nachadzat’ je
0,2 —0,6. V spolocnosti XYZ, s.t.0. sa v rokoch 2016 a 2017 vyska ukazovatel'a L1 nenachadzala v intervale
odporucanych a optimalnych hodno6t. Bola pod odporacanymi hodnotami a naopak v roku 2018 a 2019 sa
nachddzala v danom intervale. Medziro¢ne sa v rokoch 2017 — 2018 likvidita zvysila o 270 %. V d’alSom
obdobi sa naopak znfzila o 65 %, pretoze doslo k poklesu hodnoty financnych dctov a zvyseniu
kratkodobych zavizkov.

TABULKA ¢. 7 Ukazovatele likvidity spolo¢nosti XYZ, s.r.o.

2019 2018 2017 2016 2015
Likvidita 1. stupna (L1) 0,30 0,46 0,17 0,18 0,67
Likvidita 2. stupna (L2) 0,72 0,80 0,35 0,25 1,01
Likvidita 3. stupna (L3) 1,22 1,04 0,47 0,36 1,50

Zdroj: viastné spracovanie na aklade ititovnych zavierok spol. Minet Slovakia, s.r.0. za roky 2013 — 2017.

Likvidita druhého stupfia ma odporicané hodnoty v intervale 1 — 1,5. Podnik nespliia odpori¢ané hodnoty
a je hlboko pod zvolenou hranicou vo vsetkych troch rokoch. To znamena, ze aktualne peniaze na Gctoch
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a peniaze, ktoré prichadzaji od odberatelov, nepostacuji na uspokojenie finanénych poziadaviek
dodavatelov. V roku 2017 vykazovala L2 hodnotu 0,35, v roku 2018 0,80 a v roku 2019 hodnotu 0,72. V
roku 2019 na 1 € kratkodobych zavizkov pripada 0,72 € financ¢nych prostriedkov a kriatkodobych
pohl'adavok. Bezna likvidita medziro¢ne najprv vzrastla o takmer 2,3 krat, ale v d’alSom obdobi medziro¢ne
klesla o 10 %, pretoze poklesli finanéné ucty, ale na druhej strane narastli kraitkodobé zavizky o 15 %.
Strednd hodnota ukazovatela 1.2 za rok 2019 za odvetvie, v ktorom sa dany podnik nachadza je na drovni
1,47. Podnik sa so svojimi vysledkami tohto ukazovatela vyrazne odklana od strednych hodnot odvetvia.

Odporucany interval pre likviditu tretieho stupfia, v ktorom by sa podnik mal nachadzat’ je v rozmedz{ 2 —
2,5. Podnik sa nenachadza v odporacanom intervale celkovej likvidity ani v jednom zvolenom roku. V roku
2017 bola L3 na drovni 0,47, v roku 2018 sa zvysila 2,21 krat na 1,04 a v d'alSom roku sa zvysila o 17 % na
1,22. V roku 2019 na 1 € kratkodobych zavizkov pripada 1,22 € celého kratkodobého majetku. Z uvedeného
vyplyva, ze hodnota kratkodobych podnikovych zavizkov je vicsia, ako je sucet obezného majetku
spolocnosti. Stredna hodnota daného ukazovatela za odvetvie vykazuje hodnoty 1,49, ¢o je aj v tomto
pripade menej ako s odporiacané hodnoty. Podnik sa v poslednom roku priblizuje k strednej hodnote
ukazovatel'a L3 za odvetvie.

Ukazovatele rentability poskytuju informacie o udspesnosti, resp. ziskovosti podnikatelskej cinnosti.
Rentabilita vlastného kapitalu spoloc¢nosti XYZ, s.r.0., medzirocne vzrastla o 3,6 percentudlneho bodu
medzi rokmi 2017 a 2018, v d’alSom obdobi taktiez stupla o 5,7 percentualneho bodu, ¢o predstavuje
pozitivnu skuto¢nost’. Bolo to spsobené najmi rastom cistého zisku. Rentabilita aktiv bola v roku 2017 na
arovni 2,7 %, v roku 2018 prislo k zvyseniu o 3,5 percentudlneho bodu na 6,2 %. V d'alsom roku 2019 sa
rentabilita aktfv opét’ zvysila o 5,5 percentualneho bodu na aroven 11,7 %, ¢o povazujeme za pozitivum. Aj
v tomto pripade to bolo zapricinené najmi z dovodu narastajiceho cistého zisku. V pripade rentability
celkového kapitalu a rentability trzieb mozeme konstatovat’, ze podnik dosahoval kladné hodnoty, ktoré sa
kazdoro¢ne zvysovali. Pi porovnani so strednymi hodnotami danych ukazovatelov za odvetvie za posledny
sledovany rok moézeme konstatovat’, ze v pripade rentability vlastného kapitalu podnik dosahoval vyssie
hodnoty, ako bola stredna hodnota na trovni 10,73 %. V pripade rentability aktiv bola strednd hodnota
odvetvia na urovni 8,47 %, ¢im podnik opit’ preukazal svoju vyssiu ziskovost’. Pri rentabilite trzieb boli
hodnoty viac ako dvojnasobné oproti strednej hodnote za odvetvie (6,45 %).

TABULKA ¢. 8 Ukazovatele rentability spolo¢nosti XYZ, s.r.o.

2019 2018 2017 2016 2015
Rentabilita vlastného kapitalu 12,9 % 7,2 % 3,6 % 12,1% 9,5 %
Rentabilita aktiv 11,7 % 6,2 % 2,7 % 8,1 % 5,6 %
Rentabilita celkového kapitilu 16,5 % 9,2 % 4,8 % 13,1 % 9,8 %
Rentabilita investovaného kapitalu 12,9 % 6,8 % 3,0% 9,1 % 6,1 %

Zdroj: viastné spracovanie na aklade sictovnych dvierok spol. XYZ, s.r.o. za roky 2015 — 2019.

Ukazovatele aktivity sluzia k zhodnoteniu, ¢i podnik efektivne nakladd so svojim majetkom. Doba obratu
zasob spolocnosti XYZ, s.r.0. bola v roku 2017 na drovni 18,84 dila a v roku 2018 sa zvysila na 19,69 dia.
V dalsom roku prislo k jej zvyseniu az o 64 % na uroven 32,26 dna, ¢o je negativny znak, pretoze svoje
zasoby dokaze premenit’ na peniaze za viac ako jeden mesiac. Doba inkasa pohladavok mala za posledné
tri roky klesajucu tendenciu, ¢o je pre podnik dobrym znakom. Podnik v roku 2017 zinkasoval svoje
pohladavky od odberatelov za 15,5 dila, ale uz v rokoch 2018 a 2019 to bolo len 7,53 dna (resp. 7,52 dna).
Stredné hodnoty za odvetvie za posledny rok vykazuju dobu inkasa pohladavok az na drovni 53,29 dni.
Podnik ma vyrazne lepsie hodnoty ako st stredné hodnoty za odvetvie. Doba splacania zavizkov mala za
sledované obdobie klesajico-stipajicu tendenciu, nakolko v roku 2015 dosahovala hodnotu 62,23 dnf a v
roku 2018 uz len 49,13 dni. Naopak v roku 2019 nastal narast o 32 %, t. j. na 64,94 dni, ¢o je zvysenie o
takmer 16 dni, co povazujeme za negativou zmenu. Aj napriek tomu sa podnik pohybuje pod troviiou
strednych hodnot daného ukazovatela za odvetvie (80,53 dnf). Pri dobe splacani zavizkov sme svoju
pozornost’ venovali osobitne zavizkom z obchodného styku, pri ktorych konstatujeme, ze v poslednych
troch rokoch tvoria viac ako polovicu doby splacania vsetkych zavizkov a ich hodnoty postupom ¢asu maji
vzdy stipajicu tendenciu.
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TABULKA ¢&. 9 Ukazovatele aktivity spolo¢nosti XYZ, s.r.o.

2019 2018 2017 2016 2015
Doba obratu aktiv 302,74 313,51 345,68 360,45 354,56
Doba obratu zasob 32,26 19,69 18,84 25,69 24,14
Doba obratu pohladavok 7,52 7,53 15,50 8,07 8,86
Doba inkasa PO z obchodného styku 7,52 7,08 6,99 8,05 6,42
Doba splicania zavizkov 64,94 49,13 62,23 76,09 49,34
Doba splacania zavizkov z OS 34,57 27,13 22,08 21,30 25,95

Zdroj: viastné spracovanie na zdiklade sictovnyeh zdvierok spol. XYZ, s.r.o. za roky 2015 — 2019.

Obrat aktiv spoloc¢nosti XYZ, s.r.0. dosahuje za posledné tri roky stipajicu tendenciu, ako mozeme vidiet
z tabulky ¢. 10, ¢im prichadzame k zaveru, ze hodnota aktfv sa v poslednom roku v trzbach obrati viac ako
1,2-krat. Stredna hodnota za odvetvie je na urovni 1,55. Podnik sa svojimi hodnotami postupne blizi k
strednej hodnote za odvetvie. Obrat zasob sledovaného podniku ma oproti obratu aktiv opac¢ny vyvoj, t. j.
za posledné tri roky doslo k jeho poklesu az na droven 11,32. Neobezny majetok sa v roku 2017 premenil
na trzby 1,20 krat, v roku 2018 to bolo uz 1,36-krat a v roku 2019 to bolo 1,37-krat. Ide o pozitivau zmenu,
pretoze podnik v roku 2019 vyuzival najefektivnejsie svoj majetok. Hlavanym dévodom tejto pozitivnej
zmeny bol narast trzieb a pokles hodnoty neobezného majetku. Podobny vyvoj ako pri neobeznom majetku
sme zaznamenali aj v pripade obezného majetku, ktorého kone¢na hodnota dosahuje az 11,81.

TABULKA ¢&. 10 Ukazovatele obratu spolo¢nosti XYZ, s.r.o.

2019 2018 2017 2016 2015
Obrat aktiv 1,21 1,16 1,06 1,01 1,03
Obrat zasob 11,32 18,54 19,38 14,21 15,12
Obrat neobezZného majetku 1,37 1,36 1,20 1,15 1,16
Obrat obeZzného majetku 11,81 9,69 9,02 8,54 9,24

Zdroj: viastné spracovanie na zaklade iictovnych zdvierok spol. XY'Z, s.r.o. za roky 2015 — 2019.

Ukazovatele zadlzenosti skimaju, ako je podnik schopny spldcat’ svoje zavizky a ako vyuziva cudzie zdroje
k financovaniu. Celkova zadlzenost’ spolo¢nosti XYZ, s.r.o. od roku 2015 klesala, ¢co hodnotime za
pozitivum. Zadlzenost’ podniku je v poslednom roku vyrazne nizsia ako su stredné hodnoty za dané
odvetvie, ktoré vykazuji az droven 45,82 %. Tato skutocnost’ je zapricinena najmi tym, ze postupom c¢asu
podnik znizuje svoje Gverové zadlzenie postupnym splacanim tGveru.

TABULKA ¢. 11 Ukazovatele zadlZenosti spolo¢nosti XYZ, s.r.o.

2019 2018 2017 2016 2015
Celkova zadlZenost’ 9,7% 13,9% 25,0% 33,1% 40,4%
Uverova zataZenost’ aktiv N/A 5,8% 15,3% 22,4% 33,0%
Tokové zadlZenie (roky) 0,47 0,87 1,97 1,79 2,7

Zdroj: viastné spracovanie na aklade sictovnych avierok spol. XYZ, s.r.o. za roky 2015 — 2019.

Uverova zadlZenost’ z roku na rok klesala, a2 sa v roku 2019 dostala na nulovu droveti, nakolko podnik
splatil vSetky poskytnuté uvery. Na zaklade ukazovatel'a tokové zadlzenie, m6zeme tvrdit’, ze podniku by
trvalo v kazdom roku menej ako jeden rok, aby splatil svoje zavizky. Tokové zadlzenie ako stredna hodnota
za odvetvie je stanovena az na urovni 3,77 roka, ¢o je vyrazne nad hodnotami, ktoré dosahuje zvoleny

podnik.

Zaver

Neodmyslitel'nou sucast’ou pre efektivne riadenie podniku je vypracovanie jeho financnej analyzy, ktora je
vel'mi dolezita pre zistenie sucasného finanéného zdravia spolocnosti a jeho mozného predikovania do
budicnosti. Zdrojom pre finan¢nd analyzu vybraného podniku XYZ, s.r.o. boli Gc¢tovné zavierky za roky
2015 az 2019. V prispevku sme sa venovali vypracovaniu finanénej analyzy ex post pomocou vertikalnej
analyzy suvahy a taktiez pomocou vybranych pomerovych ukazovatelov. Na ziklade vykonanej ex-post
analyzy spolo¢nosti XYZ, s.r.0. za roky 2015 — 2019 mozeme konstatovat’, ze podnik je v dobrej finanénej
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kondicii. Pocas celého sledovaného obdobia dosahoval kladné vysledky hospodarenia, ktoré boli generované
z predaja podnikovych vykonov, teda z opakovatel'nych ¢innosti, ktoré maji potencial generovat’ trzby aj v
budicnosti. V poslednom sledovanom roku podnik zaznamenal vyrazny medziroény narast v objeme
vysledku hospodarenia. V ramci stvahy, najvicsia cast’ majetku podniku je tvorena neobeznym majetkom,
ktorého stcast’ou je vlastny pozemok, budova a auta. Vzhladom na charakter podniku je tento stav bezny,
nakolko podniky sluzieb v zasade nepotrebuji na svoju ¢innost’ ziadne nakladné stroje alebo podobné
technolégie. Obezny majetok je tvoreny predovietkym zasobami materidlu a tovaru, pohladavkami z
obchodného styky a finanénymi dctami. Pozitivne hodnotime aj zaznamenany narast likvidity. Mierne
negativny dojem vyplyva zo stapajicej doby splatnosti zavizkov v poslednych rokoch a taktiez aj vysoke;
miere obratu aktiv. Na druhej strane splatnost’ pohl'adavok vykazuje priaznivé vysledky. V stcasnosti je
podnik financovany najmi z vlastnych zdrojov, ¢o je pozitivom nakolko podnik negeneruje naklady v
podobe nakladovych drokov, no na druhej strane samofinancovanie nepredstavuje staly zdroj financovania
a do vel'kej miery zavisi od vytvorené¢ho vysledku hospodarenia. Aj napriek hore uvedenych skuto¢nostiam
a na zaklade minulych vysledkov, by podnik nemal mat’ v sucasnosti problém ziskat’, v pripade potreby,
cudz{ zdroj financovania v podobe bankového uveru. Podnik dosahuje uspokojivé zhodnotenie tak
vlastného kapitalu, aktfv, ako aj trzieb, ktoré sa v priemere pohybuji nad medianom hodnét za odvetvie, v
ktorom posobi.
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Uvod

Pociatky regulicie vybranych parametrov procesov mozno pozorovat’ uz v obdobi ranného rozmachu
priemyselnej vyroby. Uz vtedy totiz, ak remeselnik odhalil nejaky nedostatok v prave vyrobenom produkte,
snazil sa vykonat' nejakd zmenu v procese vyroby tak, aby v dalsich vyrdbanych produktoch doslo
k zlep$eniu kvality. Spésob a povaha vykonanych zmien ¢asto vychddzala z principu pokus — omyl.
V stcasnosti pozname mnozstvo sofistikovanych metdd a technik regulacie, avsak ciel je stale ten isty a to
zlepSovanie kvality, resp. zabezpecenie stability uz dosiahnutej trovne kvality. V 19. storodi s rozvojom
hromadnej vyroby vznikali nové vyzvy v suvislosti so zabezpe¢ovanim kvality vyrabanej produkcie, avsak
az zaciatkom 20. storocia doslo v suvislosti s reguldciou procesov k prielomovym zmenam. V roku 1939
Shewhart predstavil koncept regulacnych diagramov, ktoré sa vsak v praxi zacali vyznamnejsie pouzivat’ az
v druhej polovici 20. storocia (Shewhart, 1039).
Metédy Statistickej regulacie procesov (SPC) si zakladnymi prostriedkami stabilizicie a zlepSovania
procesov v podnikovej praxi. Pri sledovan{ a meran{ tidajov je potrebné zachovat’ aj ich ¢asovt naslednost’.
To napriklad nie je mozné pri analyze udajov z histogramu, kedy sa strica ¢asova naslednost’ jednotlivych
nameranych hodnét. SPC sa casto vyznacuje priebeznym vyhodnocovanim tdajov a na zaklade zistenych
vysledkov je mozné okamzite zasahovat’ do procesu (Turisova a Tkac, 2010).
Ich vyuzitie je vSsak mozné aj pri dodatoénej analyze (po urcitom case), ked mozno na ich zaklade
diagnostikovat’ neziaduce vplyvy a prijimat’ napravné ¢i preventivne opatrenia. Vzhladom na to, ze ide
o dynamické procesy, pri Statistickej analyze je potrebné upriamit’ pozornost’ na zakladné atributy procesu,
ktorymi su:

e poloha procesu,

e variabilita procesu,

e stabilita procesu,

e sposobilost’ procesu.



JIAS 10 (2020) Cislo 2 55
ISSN 1338-5224

Prvé tri zakladné atributy procesu mozeme sledovat’ v ¢ase pomocou regulaénych diagramov. Predstavuji
urcity graficky prostriedok vyuzivajuci principy Statistickych testov vyznamnosti pri riadeni vyrobného
procesu. Je potrebné rozlisovat’ dva typy variability. To prave tedria regulacnych diagramov realizuje. Prva
je ndhodna variabilita spésobena beznymi ,,ndhodnymi pricinami“ a je vyvolanid Sirokou Skilou
neidentifikovatelnych pricin, z ktorych kazda sa podiela velmi malou zlozkou na celkovej variabilite, ale
ziadna z nich neprispieva nejakou vyraznou mierou. Druhy typ variability predstavuje redlnu zmenu vo
vyrobnom procese. Takato zmena moze byt pripisana urcitym identifikovatelnym pri¢inam, ktoré sa
vzt'ahuju na ,,vymedzitelné priciny alebo ,,$pecidlne pric¢iny* kolisania. Regula¢né diagramy si vhodnym
nastrojom na popis a monitorovanie obidvoch druhov variability (Turisova a Tkac, 2010).

1 Statisticka regulacia procesov

Regula¢né diagramy su grafické nastroje monitorovania a vyhodnocovania prebiehajuceho procesu. Nazov
Shewhartove regulacné diagramy maju podla Waltera A. Shewharta, ktory vybudoval zaklady teérie, ktorej
filozofiu si v kratkosti vysvetlime.
Zikladom je diagram alebo dvojica navzajom tzko suvisiacich diagramov, pri ktorych na osi x je umiestnena
identifikdcia udajov alebo vzorick udajov v ¢asovej postupnosti. Na osi y st znazornené im zodpovedajice
namerané veli¢iny, resp. vyberové charakteristiky ziskané z predmetnych vzoriek merani.
Z predchadzajiceho plynie, Ze pre regulacné diagramy su charakteristické tri zakladné ciary:

e CL (center line) cielova ciara reprezentujica stredni hodnotu sledovanej charakteristiky procesu

a identifikujuica, ¢i je, alebo nie je proces ,,centrovany*,
e LCL (angl. Lower Control Limit) dolna regula¢na hranica a
e UCL (angl. Upper Control Limit) horna regulacna hranica.

Vyznacené body su pospajané useckami, tvoria polygdn. Ak tento polygén ma dost’ velky pocet vrcholov
a lezi cely medzi dolnou a hornou regula¢nou hranicou, znamena to spravidla, ze proces je ,,Statisticky pod
kontrolou®, Ze je regulovany. V opa¢nom pripade je regula¢ny diagram pomerne vcas schopny signalizovat’
vznik negativnych javov v sledovanom procese. Regulacné diagramy dokazu uréit’ (Tkac, 2001):

o Kedy je potrebné vykonat’ zdsah. Regulacény diagram dokaze indikovat’ také podstatné zmeny procesu,
ktoré si vyzaduju zasah v realnom case, ¢im sa proces moéze opit’ dostat’ do regulovaného stavu (pod
statistickd kontrolu).

o Aky np zdsabu je potrebny. Regulaény diagram dokaze poskytnut’ dostatocnt diagnostickt informaciu
o zmene sledovaného parametra v realnom case, o zvycajne staci na vyber vhodného typu zasahu.

o Kedy nezasahovat’ Variabilita, ktora je nevyhnutnou sucast’ou kazdého procesu méze zapricinit’ také
,rozkolisanie sledovaného parametra, ktoré si zdanlivo vyzaduje zdsah do procesu. Regulacny
diagram dokaze rozoznat’ inherentnd (procesu vlastnt) variabilitu a na zaklade tohto poznania moze
odporicat’ nezasahovat’. Lievikovy test opisany v predchiadzajucej casti naznacuje, ze zasah
v takomto pripade by iba zvysil variabilitu celého procesu.

o Stabilita procesn. Pri uréovani zakladnej poziadavky zakaznika, sposobilosti procesu vyrabat’ vyrobky
podla jeho predstiv, zohrava stabilita zistitelna pomocou regula¢nych diagramov velmi dolezitd
ulohu.

o Zlepsovanie kvality. Regulacny diagram poskytuje doélezité informacie o trovni kvality procesu a po
pripadnych zasahoch o jeho ustavicnom zlepSovani.

o Dfektivnost’ vyroby. Regulacny diagram poskytuje informdcie v realnom case nielen o sledovanych
parametroch, ale aj o uc¢innosti vykonanych zasahov. Ich ckonomickym zhodnotenim moézu
regulacné diagramy prispiet’ k zvysovaniu efektivity vyroby.

Zakladnym predpokladom tvorby najcastejsie pouzivanych regulacnych diagramov je normalne rozdelenie
nameranych ddajov. Vzdialenosti hornych a dolnych regulacnych hranic od cielovej hranice st urcené
zvycajne na zaklade pravidla 30. Ide o pravidlo platné v pripade normélneho rozdelenia. V praxi sa ¢asto
vyuzivaju takéto regulacné diagramy bez overovania normality vstupnych udajov. Akceptovatel'nost’
takéhoto pristupu je zalozené na nasledujicich principoch:
e Vicsina v praxi nameranych udajov sa riadi rozdelenim, ktoré mozno dobre aproximovat
normalnym rozdelenim.
e Pre velké logické podskupiny alebo pre malé podskupiny s rozdelenim, ktoré je viacmenej
symetrické a unimodalne, plati centralna limitna veta, na zaklade ktorej priemerné hodnoty maju
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tendenciu riadit’ sa normalnym rozdelenim. Teda aj v pripadoch, ked’ sa vzorka neriadi normalnym
rozdelenim, je takto konstruovany regulacny diagram vhodny na praktické pouzitie.

V pripade, Ze sa vyzaduje vicsia presnost’, jednoduchou modifikiciou vzdialenost! regulacnych hranic
mozno upravit’ konstrukciu regulacnych diagramov i pre pripad nie normalneho rozdelenia, resp. mozno
pouzit’ ind, presnejsiu metdédu.
Podobne ako je to pri testovani statistickych hypotéz aj pri regulacnych diagramoch sa mézeme dopustit’
dvoch zakladnych typov chyb:
o Chyba 1. drubn (Obr. 1) - tej sa dopust’ame vtedy, ked’ na zaklade regulacného diagramu sa nim
proces javi v stave mimo kontroly, aj ked’ je v skuto¢nosti pod kontrolou. Hrani¢ni hodnotu
pravdepodobnosti vzniku chyby 1. druhu, ktord sme ochotn{ pripustit’, oznacujeme .

/2

Obr. 26 Chyba 1. druhu
Zdroj: Tkat, 2001

Z predchadzajuceho vyplyva, ze v pripade procesu pod kontrolou je pravdepodobnost’ vzniku
bodu mimo regula¢nych hranfc v regulacnom diagrame mensia ako hodnota 0,0027 (v pripade
normalneho rozdelenia).

o Chyba 2. drubu — dopust’ame sa jej, ak sa nam podla regula¢ného diagramu proces javi Statisticky
pod kontrolou, pricom v skuto¢nosti je v stave mimo kontroly. Ide teda o pripad, ked” Ziadna
hodnota v regula¢nom diagrame nie je mimo kontrolnych hranic, ale proces je mimo kontroly. To
sa moOze stat’ vplyvom zmeny strednej hodnoty procesu alebo zmenou celkovej variability procesu.
Na zaklade tychto zmien sa v skutoc¢nosti proces dostal do stavu mimo kontroly a regulacny
diagram to nezaznamenal. Hrani¢nt hodnotu pravdepodobnosti vzniku chyby 2. druhu, ktord sme
ochotni pripustit’ ozna¢ujeme . Na Obrt. 2 je zndzorneny posun strednej hodnoty procesu
z hodnoty A do hodnoty B (podobnd situdcia by nastala pri zmene variability). Vyznacend cast’
prestavuje oblast’ (pravdepodobnost’), Ze naprieck opisanému posunu hodnota znazornena na
diagrame nepadne mimo regulaénych hranic. Ide teda o pravdepodobnost’ chyby 2. druhu.

Vztah medzi regulacnymi hranicami a chybami

Vyber regulacnych hranic priamo ovplyviiuje pravdepodobnost’ vyskytu chyby 1. a 2. druhu (Obr. 3). Pre
regulacné hranice vzdialené od centralnej Ciary o tri smerodajné odchylky je pravdepodobnost’ chyby 1.
druhu pri normalnom rozdelenf asi 0,0027. V pripade umiestnenia regulaénych hranic vo vzdialenosti 2,5
smerodajnej odchylky sa zmeni pravdepodobnost’ chyby 1. druhu na hodnotu 0,0124. Na druhej strane, ak
umiestnime regulacné hranice 4 smerodajné odchylky od centrilnej (referencnej) ¢iary, pravdepodobnost’
chyby 1. druhu je zanedbatel'nd. Zvysi sa vSak pravdepodobnost’ chyby 2. druhu. Ak chceme znizovat’
pravdepodobnost’ chyby 2. druhu takymto sposobom, museli by sme posivat’ regulacné hranice ¢o
najblizsie k centralnej hodnote. Inym sp6sobom znizovania pravdepodobnosti chyby 2. druhu je zvysovanie
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vel'kosti logickych podskupin. Ak n narastd, odhad variability sa blizi ku skuto¢nej variabilite procesu, ¢o
zmensuje pravdepodobnost’ vyskytu chyby 2. druhu.

P (chyba druhého druhu) =

Obr. 27 Chyba 2. druhu
Zdroj: Thkdd, 2001
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Obr. 28 Vplyv zvySenia velkosti podskupiny na pravdepodobnost’ chyby 2. druhu
Zdroji: Tkit, 2001

Existuji dva zakladné typy Shewhartovych regula¢nych diagramov:

1. Regulacné diagramy meranim (pouzivaju sa na analyzu kvantitativnych znakov). Su citlivejsie na
mensie zmeny a vel'mi dobre sa nimi sleduje poloha, variabilita a stabilita procesu. Vstup tvoria
c¢asto nahodné veliciny riadiace sa normalnym rozdelenim. Medzi najc¢astejsie pouzivané regulacné
diagramy meranim patria:

— diagram X — R,
— diagram X — s,
—  diagram Xingiviquaine — Riizave »
— diagram X — R.

2. Regula¢né diagramy porovnavanim (atributové), zamerané na analyzu kvalitativnych znakov. Sa
zalozené na binomickom rozdeleni, resp. Poissonovom rozdeleni. Spravidla su jednoduchsie na
pouzitie ako diagramy meranim. Najcastejsie pouzivame:

— p - diagram,
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np - diagram,

— ¢ - diagram,

— U - diagram,

— X - individualne diagramy.

V d'alSom sa budeme venovat’ iba diagramom meranim , ktoré st vhodné pre spojité parametre kvality.
Podla spésobu vykonavania analyzy rozdel'ujeme Shewhartove regulacné diagramy meranim na:

e Diagramy, v ktorych sa dané udaje vypocitavaju (vyhodnocovacie) - Ide o diagramy, ktorym
budeme venovat’ najvicsiu pozornost’. Vsetky zakladné parametre takychto diagramov sa
vypocitané na zaklade nameranych hodnét. To ale znamena, Ze ich vypovedajica schopnost’ sa
prejavi az po namerani uréitétho mnozstva udajov (asi 100). Vyznam takychto diagramov teda
spociva vo vyhodnoteni urcitého obdobia. Pomocou nich mozeme posudzovat® stabilitu, polohu
aj variabilitu procesu na zdklade udajov z urcitého sledovaného obdobia. Sluzia tiez ako dokaz
o urovni kvality procesu vyroby, a teda mézu byt’ dolezitou sucast’ou dodacich podmienok medzi
dodavatefom a odberatefom. Pouzivaju sa na medzioperaéni a vystupni kontrolu kvality
produkcie. V procese nikdy nekonciaceho zlepSovania mézeme na ich zaklade prognézovat’ zmeny
jednotlivych parametrov vyroby na budice obdobie,

¢ Diagramy, v ktorych sui dané tidaje urCené (regulacné) - Pri pouzivani regulacnych diagramov
je vhodné obsluhe stroja zadat’ regula¢né hranice este pred nameranim prvého ddaja. V takomto
pripade ide o regula¢ny diagram s uréenymi hodnotami. Jednotlivé parametre diagramu su uréené
vopred a su nemenné pocas stanoveného obdobia (zmena, def, tyzder). Sluzia na on-line regulaciu
procesov. Uz prvé merania, ak signalizuju stav mimo kontroly vzhl'adom na predmetné hranice
moézu byt” podmetom na okamzity zasah. Hodnoty jednotlivych parametrov takychto regulacnych
diagramov urcujeme na zaklade:

— na zaklade diagramov s vypocitanymi hodnotami z predchadzajuceho obdobia.
— na zaklade dobrej znalosti parametrov procesu (dlhodobé sledovanie, skusenosti).
— na zaklade podobnosti s inym zndmym procesom.

V pripade podozrenia z nevhodne stanovenych parametrov (falosné alarmy, nedetekovanie stavu mimo
kontroly) mozno tieto korigovat’ na zaklade uz nameranych a vyhodnocovacim diagramom spracovanych
udajov.

2 Regulécia procesov

V predchadzajicej casti sme opisali Shewhartove regulacné diagramy. Ide o dostatocne sofistikované, avsak
nie vel'mi komplikované statistické metddy. V redlnom c¢ase vieme pomocou nich dostatocne efektivne
zistit’, kedy je skimany parameter kvality mimo kontrolu, t.j. napriklad mimo stanovenych regulac¢nych
medzi (Tkac, 2001). V d'alSom sa budeme zaoberat’ otazkou, ktoré parametre kvality je potrebné regulovat’
a akym sposobom, t.j. zameriame sa tzv. techniky realizicie reguldcie. V praxi sa spravidla pouzivaji Styri
zakladné techniky regulacie:

1. Ako prvu predstavime kontinualnu regulaciu (Obr. 4).

Proces

Aktivne j\>
meradlo

=

]

(,;:'%

Regulaény softvér

Obr. 29 Kontinualna regulacia

Zdroj: viastné spracovanie
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Zakladom techniky kontinualnej regulacie je aktivne meradlo, ktoré kontinudlne meria vybrané
parametre vystupu regulovaného procesu. Vysledky merani sa nésledne spracovavaji pomocou
regulacného softvéru (spravidla metédou regulacnych diagramov). Vystupy analyz sa premietaji do
nastaveni parametrov regulovaného procesu. To znamena, ze napt. elektronickd regulcia
monitoruje kompletne priebeh vybranych nastaveni procesu vyroby a meni ich automaticky
v sulade s vysledkami analyz vystupov procesu, t.j. vybranych parametrov vyrobeného produktu.
Vsetky odchylky parametrov produktu spésobené rusivymi vplyvmi st kontinualne korigované
zmenou nastaveni vybranych parametrov procesu.
2. Dal3ou technikou je tzv. kontinualne sledovanie procesu (Obr. 5).

Proces Zhodny
> produkt
Pty Post-proces
ﬁ% meraci automat
: Nezhodny
produkt

Obr. 30 Kontinualne sledovanie procesu

Zdroj: vlastné spracovanie

Ide o jednoduchy v praxi casto pouzivany systém regulacie, ktory jednoducho sleduje vyrobené
produkty a meranim ich parametrov zabezpecuje, aby sa nezhodny vyrobok dostal k zakaznikovi.
V praxi sa takyto pristup nazyva tiez 100% kontrola kvality produkcie. Vyhodou takéhoto postupu
je jeho jednoduchost’. Na druhej strane vSak plati, Ze zasah do beziaceho procesu v redlnom case
nie je mozny. Meranie sa uskutocni po ukonceni vyroby produktu a regulac¢ny zasah do procesu je
spravidla vykonany na zaklade narastajuceho mnozstva nepodarkov. Meraci automat funguje vzdy
ako triediaci automat ana vyhodnocovanie opodstatnenosti zasahu sa spravidla pouzivaju
Shewhartove regulacné diagramy porovnavanim.

3. Dalsia technika je $tatistické preberanie kvality, znime tiez pod nazvom $tatisticka prebierka
(Obr. 6).

."Proces OK

triedenie

Skagka w/
|- e 8&

Rozhodnutie kontroly

Obr. 31 Statisticka prebierka

Zdroj: viastné spracovanie

Opit’ ide o kontrolu hotovych produktov. Ich vybrané parametre st predmetom merania, pti
ktorom st pouzité principy nahodného vyberu zo vzorky vyrobenych dielov. Rozhodnutim
kontroléra, na zaklade spominanej kontroly, sa priradi kazdému produktu hodnotenia zhodny alebo
nezhodny. Pri uréenej hodnote chyby prvého druhu (tzv. riziko dodavatela) a urcenej hodnote
chyby druhé druhu (tzv. riziko odberatela), je na zaklade principov matematickej Statistiky
jednoznacne urcena pocetnost’ vyberovej vzorky. Na zaklade pevne stanovenych pravidiel
a percenta zistenych nezhodnych produktov vo vzorke je priradené celej davke hodnotenie prijat’
davku, resp. neprijat’ davku. V pripade rozhodnutia neprijat’ davku je mozné potom nasledne
pozadovat’ znehodnotenie celej davky (neopravné plany), alebo vykonat’ 100%-nu kontrolu davky
a vSetky nezhodné produkty opravit’, resp. nahradit’ novymi. Podobne ako pri predchadzajicich
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technikach aj pri tejto je ciefom Co najefektivnejsie, t.j. s najmensimi nakladmi zabezpecit’, aby
zakaznik dostal produkty pozadovanej kvality. Aj pri tejto technike je zasah do beziaceho procesu
nemozny. Zhotovené kusy s ukladané do ,,meziskladu (buffer) a rozhodnutie o prijati, resp.
neprijati davky je vykonavané nie pre individualne produkty, ale pre celé davky.

4. Stvrtou technikou je najpresnejii sposob regulacie, ktorého podstatou je vyuZivanie regulaénych
diagramov.

——
‘E?/ Skuska
®°.¢ J

Obsluha

—

Obr. 32 Regulaé¢né diagramy

Zdroj: vlastné spracovanie

Monitorovanim vybranych parametrov produktu, ale aj procesu su vytvorené jednotlivé regulacné
diagramy ktoré st v realnom case prezentované obsluhe procesu. Na zaklade vyhodnotenia tychto
diagramov obsluha rozhodne, ¢i bude konkrétnu potencidlnu anomaliu v priebehu regula¢ného
diagramu povazovat’ za naznak negativnej zmeny monitorovaného parametra kvality (nutnost’
vykonat’ zasah), alebo iba za varovanie. Vyhodnocovanie sa deje nie iba v realnom case, ale aj po
ur¢itom obdobi (spravidla 1 mesiac). Vtedy sa totiz uskutocéni analyza vykonanych zasahov
a varovani s ciefom zlepsenia rozhodovania sa obsluhy v budicnosti. Vyhodou tejto techniky je
moznost’ zasahu v redlnom case, ¢im sa minimalizuje pocet nezhdd. Typologiou zasahov
a varovani, resp. ich naslednou analyzou dochadza k zlepseniu rozhodovania obsluhy. Nevyhodou
st vyssie naklady na kvalitu ako aj naroky na obsluhu.

5. Zavadzanim digitalizacie do procesu vyroby znimej tiez ako S$tvrtd priemyselnd revolicia —
Priemysel 4.0 sa vytvaraji nové moznosti pre implementovanie Statistického riadenia procesu
v praxi. Dlhodobym kontinualnym monitorovanim, ako aj moznost’ou spracovat’ velké objemy
udajov, sa vytvaraju predpoklady pre istd modifikdciu techniky Statistického riadenia procesov,
ktoré tiez nazyvame Statisticka regulacia veli¢in vplyvov (faktorov) (Obr. 8). Princip spominane;
regulacie spo¢iva v dobrom poznani regulovaného procesu.
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Obr. 33 Regula¢né diagramy

Zdroj: viastné spracovanie
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Pri tejto modifikacii Statistického riadenia procesov totiz neregulujeme dolezité parametre produktu, resp.
procesu, ale faktory, ktoré na ne vplyvaju. Udrziavanim spominanych faktorov v ur¢enom rozmedzi
pomocou Shewhartovych regulacnych diagramov totiz moézeme dosiahnut’, Zze odozva, tj. dolezity
parameter produktu, resp. procesu bude stabilne dosahovat’ pozadované hodnoty. Vyber a hodnotenie
ddlezitosti faktorov urcujeme spravidla metédou planovaného experimentu (Design of experiment — DoE)
(Tkac, 2001). Pri tejto metdde, ako vidime na Obr. 9, menime hodnoty vstupov do procesu (faktory)
a pozorujeme, ¢o sa deje s vystupmi (odozvy) bez toho, aby sme poznali ¢o sa deje vo vanutri procesu.

Faktory ? Odozvy
N
Proces:
_ Vztahy nezname,
—_— ¢i malo zname
Vstupné veli¢iny, Vystupné veliciny,
parametre odozvy

Obr. 34 Proces ako ,,blackbox“
Zdrop: Turisovi a Tkdad, 2010

Ak zistime, ze zmenenym nastavenim hladin faktorov dostaneme iny, lepsi vysledok — zlepsenie odozvy,
ktoré ma v kone¢nom doésledku za nasledok menej nepodarkov, tak potom sme dosiahli ciel — zlepSenie
kvality produktu. Okrem faktorov, ktoré mozeme priamo riadit’ — kontrolovat’, existuja aj faktory nazyvané
sumy. Sum je nekontrolovatel'na veli¢ina, teda velic¢ina, ktord nemézeme, alebo nechceme ovplyviovat’.
Potencidlne mozné zvysenie variability odozvy je mozné redukovat’ doslednym regulovanim najdolezitejsich
faktorov, resp. elimindciou vplyvu Sumov, ktoré by mohli mat’ na spominant variabilitu negativny vplyv.

Zaver

Snaha zamedzit', aby sa nezhodné produkty dostali do rik zakaznika, resp. aby boli vo vyrobnom ret’azci
tvorcami d'al$ich nezhdd, je jednym zo zakladnych principov zabezpecovania kvality produkcie. Regulacia
zohrava pri tomto snazen{ vjrobcov vjznamnu rolu. Ako sme ukazali, digitalizicia a principy Priemysel 4.0
neznamenaju pre doteraz pouzivané metddy Statistického riadenia kvality utlm. Naopak, rozsiruju moznosti
ich vyuzivania pri praktickom zlepsovani a zabezpecovani kvality produkcie. Je treba vsak pristapit’ nielen
k modifikacii pouzivanych metdd, ale aj k zmene celkového pristupu k regulacii.

Prispevok je vystupom projektu ,,APVV-19-0367 Rimec integrovaného pristupu riadenia procesnej
bezpecnosti pre Inteligentny podnik“
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