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ABSTRAKT

BABEJ, Andrej: Modelovanie p@znych tokov na baze tedrie grafov Ekonomicka
univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej infatiky; Katedra opetamého vyskumu a
ekonometrie. — Veduci zaveree) prace: prof. Ing. Ivan Brezina, CSc. — BratiataFHI
EU, 2016, 98 s.

Cielom zaverénej prace je navrh komplexného systému vzajomnydpairov
pohadavok a zavazkov tak, aby bolo mozné za pomochdjedypdaitovej techniky
vykonava v realnom ¢ase zap&ty pol'adavok a zavazkov medzi lkou skupinou
diznikov, préom tento systém bude pravne akceptdirgtea pre zapojené subjekty
ekonomicky vyhodny. Praca je rozdelena do Styroapitkl. Prva kapitola je venovana
historii systému vzajomnych z&fiov dihov a teoretickym vychodiskam tohto problému.
V dalSejcasti definujeme hlavny dieprace &iastkové ciele dizertmej prace. V tretej
Casti sa venujeme metodike prace a metdédam skum@m@ieberdme sa dostupnymi
modelmi, ktoré boli publikované viacerymi autoridéveré&na kapitola obsahuje upravené
modely vychadzajuce z modelov prezentovanych vgbrédizajucefasti a ich aplikaciu na
konkrétnych dlZznickych Struktarach é&eho rozsahu. Okrem aplikacie modelu na
.Klasickych” dlZznickych Struktarach sme rozSirilioemos aplikacie aj na iny typ
Struktary. Zarové sa v zavernej casti prace venujeme navrhu systému vzajomnych
zapatov tak, aby bol pravne akceptoviaig. Vysledkom rieSenia danej problematiky je
navrh komplexného systému vzajomnych zépo dlhov medzi prepojenymi subjektmi.

KPuéove slova:
sietovy graf, kompenzacia, dlh, pkddavky, zavazky, vzajomny z&fet



ABSTRACT

BABEJ, Andrej: Cash flow modeling based on graphotly. — Ekonomic University
in Bratislava. Faculty of Economic Informatics; Regment of Operations Research and
Econometrics — Supervisor of Thesis: prof. IngnhBrezina, CSc. — Bratislava: FEI EU,
2016, 98 p.

The aim of the thesis is to design a comprehersyggem of mutual claims and liabilities
of the credits, so to allow using a standard coepwechnology performs real-time
calculation of the claims and liabilities of theedits between a large group of debtors, and
this system will be legally acceptable and for thego are involved also economically
beneficial. The thesis is divided into four chaptdise first chapter is devoted to the
history of the system of mutual credits of debtd #reoretical basis to this problem. The
next chapter defines the main objective and targétthe dissertation thesis. The third
chapter is description of the methodology of workl anethods of investigation. We are
dealing with available models that have been phblisby several authors. The final
chapter contains a modified models based on theslmquiesented in the previous chapter
and their application to concrete debtor structusasa larger scale.In addition to the
application of the model to the "classic" debtoustures, we have extended the possibility
of application to another type of structure.Simué#tausly, the final part of the dissertation
deals with a system of mutual credits so it couddidgally acceptable. The result of the
given tasks is a proposal for a comprehensive sysi€ mutual debts of the credits
between related parties.

Key words:
network graph, compensation, debt, receivabldsiliias, mutual compensation,
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Uvod

Ekonomicka aktivita kazdého subjektu je zavisldemena jeho snahe, schopnosti
¢i ume obsté v konkuregnom prostredi, ale aj na podmienkach a okoli, \nwaldany
subjekt vykonava svojdinnog’. Okolie, v ktorom subjekt pbsobi je 0 je z Wadiska
individualneho subjektu neovplyvniteé a nemenné, a pritom prave vonkajSie prostredie

ma zasadny vplyv na fungovanie, rozvoj a podpornpania.

Medzi z&kladné vonkajSie podmienky patri hlavnerpyasystém. Pokiaje pravny
systém dostatme stabilny, tak vytvara prostredie pre rozvoj phkdnia a tvorbu
stabilnych dlhodobych planov. Dobre vytvorené #&esgavne prostredie tvori zakladny
predpoklad kontinualneho vyvoja ekonomického subijeK d’alSim délezitym aspektom
podnikania patri aj etika a moralka pri podnikdrdktieZ sem patri aj zdravé konkutag
prostredie, ktoré prindSa rovnaké Sance uplasai na trhu pre vSetky subjekty. Etika
a moralka predstavuju i vyznamnu stag’ podnikania, pretoze dolwju predvida
konanie subjektov pésobiacich na trhu atym prisgie k stabilite a bezgaosti pri

rozhodovani.

Popri tychto vyznamnych vonkajSich aspektoch tkat do Gvahy aj’alSie, ktoré
vyznamnym spésobom vplyvaju na podnikate subjekty. Medzi ne patri napriklad
dobrd vymoziténos’ prava, fungujuca Statna sprava, nizka administratinarénos’

a pod.

V pripade, Ze komplex tychto vonkajSich aspektodgbre nastaveny a futrky
bez zna&nych vykyvov, vytvara dobré prostredie na rozvopmp&atd'skych subjektov,
ktoré viiom pésobia. V opanom pripade mdZe zle nastaveny systém predstawaike
riziko pre podnikanie a vznik mnohych systemovyoh(gh, ktoré mézu dospieapriklad
k platobnej neschopnosti podnikiégkych subjektov. \tase krizy sa vSak aj dobre
fungujuci systém mdZze dostdo problémov a mnohé podnikBd&é subjekty to za0 do
verkej miery pocfova. Castym problémom sa stava znizena likvidita (schspno
uhradzd svoje zavazky) sposobena znizovanim ekonomickejigkna trhu. V mnohych

pripadoch prerasta neschophosiradzd svoje zavazky medzi jednotlivymi subjektmi do



vel’kych rozmerov, ptiom sa okruh nelikvidnych podnikdisky subjektov zvySuje

radikalnym tempom.

Platobna neschopnisje stav, ktory by za normalnych okolnosti malt by
eliminovany trhovym prostredim alebo pésobenim pyétr néstrojov. AvSak
v mimoriadnych situaciach ako je nastup ekonomiékigy alebo nahla zmena pravnych
¢iinych podmienok na trhu, je schoprosysporiadé sa s platobnou neschoprios
znane znizena. Jednym z prostriedkov ako sa vyndengmto problémom je vzajomny

zapaet dlhov.

Modely optimalizujuce vzajomny zapet dlhov maju uz pomerne dlha historiu.
V nasSich podmienkach ich navrhovali od roku 199&ceri autori (Fecenko, Gazda a ini),
ktori tento problém formulovalti uz ako udlohu linearneho programovania, Glohu o
maximalnej cirkulacii v hranovo ohodnotenom oriessioom grafe alebo problém

maximalneho toku.

V dizertatnej praci sa pokusime navrhhdiaky systém modelovania feZnych
tokov, ktory bude bez nutnosti potreby likvidnyckngznych prostriedkov pomaéaha
zmiemova® dopad platobnej neschopnosti na podnilské subjekty a zarosiebude

vyhovova sitasnym podmienkam.

V prvej kapitole dizerténej prace sa venujeme historii systému vzajomnych
zapatov dlhov a teoretickym vychodiskam tohto problérapitola z&ina historickym
vyvojom vzajomnych zaptov, dalej sa venujeme medzibankovémucdtatraciemu
mechanizmu, ktory dlhodobo funguje na rovnakom qipe vzajomnych zagtov
v medzibankovom styku a tvori vhodny priklad fungoi tohto mechanizmu. &alSich
¢astiach sa venujeme definicii jednotlivych pojmgwaifadu sdasného stavu.

Ciel’ prace je definovany v druhej kapitole. Okrem higvm ci¢a, sme stanovili gj
Ciastkové ciele dizertmej prace. Ich splnenim prispejeme k naplneniu rrdhe cida,
ktorym je navrh komplexného systému vzajomnych Z@potak, aby bolo mozné za
pomoci beznej vyptiovej techniky vykonaua v realnom case zapéty pohadavok
a zavazkov medzi Veou skupinou dIznikov, pfom tento systém bude pravne

akceptovatkny a pre zapojené subjekty ekonomicky vyhodny.
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V ¢asti metodika prace a metdédy skimania sa zaoberdatematickou definiciou
vzajomnych zapsiov a modelovaniu tohto problému pomocowsho grafu. Zarove
sa zaoberame moznios vyuzitia modernych mobilnych agtacovych aplikacii, ktoré
rieSia problematiku vzajomnych zapov dlhov pre beznych pouzivéiter. V d’alSejcasti
tretej kapitoly sa zaoberame dostupnymi modelmarépublikoval vo svojej habilitaej
praci prof. Gazda (2004). Autor pri svojich moddlog/chddza z modelu publikovaného
doc. Fecenkom (1994). Prezentovany je model @&éppoladavok a zavazkov bez
moznosti vytvarania novych dlznickych t@ahov a model s mozng®u ich vytvarania.
Zarover Vtejto kapitole prezentujeme heuristické postupgdjomného zapu
pol’adavok a zavazkov.

Stvrta kapitola s ndzvom vysledky prace a diskustisahuje upravené modely
vychadzajuci z modelov prezentovanych v tretej kd@i Model s mozna®u zmeny
diznickej Struktary je pre nas prioritny. Upravempdel je prezentovany na vzorovom
priklade a nasledne je aplikovany na rozsiahluidkin Struktaru. Zarove sme upraveny
model aplikovali pri zapgioch vykonov (debny proces) v ramci Ekonomickej univerzity
v Bratislave a tym sme prezentovdlalSiu moznos aplikacie modelu nie len na obfas
penaznych tokov, ale aj na obtakompenzacie vykonov. Touto aplikaciou sme rozSiril
moznosti pouZzitia modelu a prezentovali jeho uragdros. V dalSejcasti Stvrtej kapitoly
sa zaoberame moznsni legislativnych Gprav resp. aplikacii tak, almajomny zapoet
dihov bol akceptovatey naSou aktualne platnou pravnou Upravou. TaldieZaoberame
systémom motivécie diznych subjektov pre zapojeaido systému vzajomnych zéfmy.

V zavere kapitoly prindSame zhrnutie prinosov d&eej prace.
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1 Suéasny stav rieSenej problematiky doma a v zahrasi

V nasledujucej kapitole opisujeme historicky vyvojzajomného zapu
poladavok a zavazkov, ktory prerastol do UspeSnéhozitmmakového mechanizmu.
Definujeme pobiadavky a zavazky z réznyciddisk a taktieZ situaciu, ktora sa nazyva
platobna neschopntisV poslednefasti prvej kapitoly rozoberieme matematicka defunic

vzajomnych zap#iov zavazkov a pdiadavok.

1.1 Historicky vyvoj vzajomnych zapottov

Uz v stredovekej Eurdpe bol rozvoj obchodu medgidmemi impulzom na vznik
doplnkovych sluzieb suvisiacich s inovovanim obeahaih transakcii. Tento rozvoj mozno
charakterizovéako obchodnu revoliciu (Lopez 1976).

Obchodnici putovali s ich tovarom z jedného mestdalSieho a snazili sa strethu
s potencialnymi kupcami, ab§o najlepSie predali svoj tovar. Dolezitym Imikom vo
vyvoji obchodu bol prechod z priamej platby v méepredaja na systém ,quid and quo“,
to znamena4, Ze platby za nakupeny tovar sa neusklite rovhakomc¢ase ako predaj, ale
mohli sa uskuténit bud na rovnakom mieste ako predaj, alebo ajdi@Som mieste
predaja, resp. ndialSom trhu (Greif 2002, 2006). V dosledku tohtotégsu obchodovania
vznikli nové finagné nastroje, akym je ,nakup na vrub“, obligaciayemmenny Sek, ktoré
predstavovali objednavky alebo giby budlcej platby v konkrétnontase a na
konkrétnom mieste. Zwgjne sa jednalo o takzvané ,vyplatné* dni na kamhodovania.

Tento systém bol Veni uzitotny pre obchodnikov, pretoZze si mohli vyjedna
miesto &as platby, k& budi md op&’ k dispozicii likvidné p#azné prostriedky. Takto si
vedeli jednoduchym spbésobom zabeiperostriedky na vyplatenie svojich dodavate
alebo svojich nakupov sase, ke’ to potrebovali.

Bezhotovostné platby boli Vi dobrou alternativou aj k noseniu a drzbékedo
mnoZstva zlatych alebo striebornych minci dadatebezpénych obchodnych ciest. Okrem
toho tiez zniZzovali zavislos od ,daiovej’, resp. ,menovej‘ politiky miestnych
panovnikov, ktora v tomase tiez nebola zanedbaté. Bezhotovostné platby okrem iného
poméahali prekona nedostatok peznych prostriedkov, ktory vznikal v stredoveku
z dévodu nedostatku zlata a striebra (Spufford 198&dina nevyhoda bezhotovostnych

nastrojov bola ich obomedzena obchodokabe’.
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Vysledkom tohto vyvoja bolo zriadenie tzv. ,vyspatacich“ dni (zv§ajne na
konci trhovych dni). Boli to dni, k& sa stretli obchodnici (veritelia) s dlznikmi
(predajcovia, bankari, zastupcovia bankarov a zd@ikgz a vyrovnavali si svoje
poladavky a zavazky. Z uvedeného vyplyva, Ze uz \detrekej Europe sa formovali
prvé algoritmy na vzgjomné zafitavanie dlhov. Tento postup je zndmy v literatéake
Lrescontrire, rescontre, skontrieren alebo vivrepte / des parties” (Denzel 1994, 2009).

Postup fungovania tychto algoritmov mozno &tk vysvetli' nasledujiucim
spésobom: na konci obchodnych dni alebo1iv d@€eny na vyrovnanie, sa stretli veritelia
s dIznikmi a kazdi z nich prezentoval svoje lfaatdvky a zavazky. Nasledne musel kazdy
diznik potvrdi’ svoje zavazky. Potom sa ¢ao s vyrovndvanim dlhov cez
decentralizované vyladavanie, ktoré prebiehalo v troch krokoch:

- v prvom kroku sa zaggttali vzajomné dlhy,
- v druhom kroku sa pouzivali Ziovacie cykly,
- v treom kroku sa pouzivali Zfovacie réazce.

Ak po ukorteni tychto troch krokov stale existovali nezé&pené dihy, tieto museli
byt vyplatené v hotovosti alebo boli vyhotovené noliéodé , kty".

Tento z@tovaci mechanizmus, ktory bol vyvinuty na stredgwdk trhoch, bol
postupne zdokorfavany a pouzivali ho aj na fin&mych trhoch na konci 16. adatku 17.
storaiia, ke’ sa vyvinul aformalne zakotvil z prAvnehd’atiska. Tento zfiovaci
mechanizmus dlhov bol dominantny v najvyznamnhjsicchodnych centrach (krajinach)
Eurépy ako je Nemecko, Taliansko, Franctzsko, Hidka a Spanielsko.

Okrem hlavnych eurépskych finemych centier sa systém obchodovania rozsiril aj
na takzvany ,novy svet" (Denzel 2009). Postupneku&ato systém vzajomnych dlhov
stracal na vyzname. Stalo sa tak hlavne po tonti, k@é banky prevzali na seba ulohu
clearingového centra. Postupny uUpadok systéemu bpdsaj schvalenie pouzivania
zmeniek v priebehu 17. stafia. V literatire sa vSak nachadzaju dbékazy, Zeotent
decentralizovany postup bol pouzivany na mnohylbetn aj v priebehu 17. a 18. stéian
Okrem toho obchodnici, ktori pracovali na prvychzmwyych trhoch, pouzivali rovnaku
techniku tzv. ,offset* platby za akcie alebo ,futyf v mestach ako je Amsterdam
a Londyn (Parker 1974).

V roku 1775 bol v Londyne zaloZeny Londynskytnvaci klub (London Clearing
Club), ¢o bolo impulzom, Ze mnohé bankyc¢ah vyrovnava svoje zavazky podobnym

spésobom (Seyd 1872). Preto decentralizovany systérahostranného #tovacieho
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algoritmu pomaly z&al stracd svoj vyznam. Treba vSak podotkhlze bol nosnym
systémom finagnych operacii viac ako 500 rokov pred priemyselrexollciou v Eurdpe.

Z tohto dévodu sa do popredia dostavaju tieto gtéBberner, Hatfield 2010):

- Pre&o tento zdtovaci mechanizmus vznikol?
- Preto bol tento mechanizmus uspesny tak diho?

Medzi hlavné dévody mézeme zaradvyznamny vplyv na znizenie potreby
hotovostnych platieb, avSak nesmieme zabida tento mechanizmus musel dosakiova
vysoky stupé uspesnosti vyrovnania zavazkov. K vysokej Uspdsnosi dopomahal
hlavne systém evidencie v obchodnych knihach, pleritomnos svedkov jednotlivych
operacii. Predovsetkym tieto skémmsti stali za Uspechom &dvacieho mechanizmu.

Na druhej strane je nutné povédae obchodnici boli via&i menej nateni k &asti
na tychto zdtovacich transakciach a nesmeli platihotovosti, lebo to obmedzovali v tom
case platné pravne dokumenty. Z historickych prage taktiez zrejmé, Ze obchodnici
mali pravo vyberu svojich partnerov pri &zavani ataktiez si mohli vali poradie
zWtovania potla svojich preferencii.

Mala pozornos vSak bola venovana Struktlre¢mvacieho mechanizmu. Historici
sa pri skimani pravnych a ekonomickych skntsti zamerali hlavne na popis fungovania
a nie na institucionalnu analyzu tohto mechanizRamocou z&tovacieho mechanizmu sa
v ramci celej Eurdpy rieSili problémy s nedostatkgaiazi, avSak nikde v dostupnej
literatire sa neuvadza odhaéininosti z&tovania (Denzel 2005, 2009). Kvantifikovanie
mechanizmu zttovania teda chybalo. Jehgiinogs’ bola iba predpokladana a to hlavne
preto, lebo z historickych dokumentov je jasné, takéto zdtovanie bolo Uspesné
a fungovalo. Existuju vSak aj nazory, Ze mechangnbol neefektivny, pretoze bol
decentralizovany a celkovo komplikovany.

Pouzivanie z&tovacich mechanizmov sa postupotasu prenieslo z ,trhov
a obchodov* na sofistikovanejSie miesta ako su Ywennych papierov a hlavne na
zWetovanie finaknych transakcii medzi bankami.

V d’alSich¢astiach rozoberieme komplexnu historick( analyfuaanechanizmu.
OpiSeme skory vyvoj az do 16. stéiy vytvaranie formalnych procesov a legislativnych
obmedzeni v priebehu 16. a 17. stigio Budeme sa venowaaj pravidlam a zvyklostiam
pri vyuzivani tohto mechanizmu, detailom jeho rgava hodnoteniu dinnosti na zaklade

analyzy dostupnych zdrojov.
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Ranny vyvoj a vytvaranie formalnych procesov

Dbékazy o pouziti dlhovych fovacich mechanizmov akorgscontrire® alebo
.rescontre” siahaju az do stredoveku. Prvé dokumenty, ktordakazuju, nerozoberaju
detailnu Struktaru tejto procedury &avacieho procesu, ale len poskytuju dékazy o jeho
existencii a beznom vyuzivani. NajstarSie zdrojez $thov v oblasti Champagne z konca
12. a zdiatku 13. stordia (Face 1957). PouZivanie vzdjomnéhg@tauania na realnych
trhoch v Eurdpe je opatovne zdokumentované na kbfcia zaiatku 15. stordia (Wolf
1967). Pouzivalo sa hlavne v Nemecku (FrankfurtinBwick, neskér aj Lipsko), vo
Franctzku (Lyon), v Holandsku (Antverpy) a v Spéske (trhy v Medine del Campo).
Dalsie dbkazy o vyuzivani tohto néastroja z 15. a $6ra&ia moZzeme nafs a
v stredovekych trhovych mestach ako Barcelona, \Jaigapol a Benatky. Spaioé
vyuZivanie tohto z&tovacieho mechanizmu v uz spomenutych trhovych écbgpéas 15.
a 16. stordia bolo zaznamenané v prvych predpisoch upravujispol@né zi&tovanie.
V tychto predpisoch bola ku koncu 16. stbeouvedena aj procedura vykonu tychto
zapatov tak, ako sa vykonavala na trhoch v meste Pmehieto predpisy z roku 1597
boli prevzaté z predpisov upravujucich vzajomné&avanie v meste Besacon a na zaklade
toho sU nazyvané Besaconské predpisy (Orders oidBey Besaconské predpisy boli
zaznamenané v roku 1642 Raphaelom Turri, ktoryildeteopisal proces zfovania.
Tatiez Peri v 1638 a Sacchia v roku 1645 popisaliavaci proces. Besaconské predpisy
sa pouzivali na trhoch vo francizkom Lyone (drubboyica 15. storéia), neskor v roku
1537 bol v Janove zaloZzeny exkluzivnytvaci trh, ktorého cimm bolo konkurové
trhu v Lyone. Na tomto trhu boli taktiez uplavané predpisy z Besaconu (Da Silva 1969).

Predpisy mozu kypovazované za projekt, resp. plan procedur, kimwzno najs
v mnohych zgtovacich zakonoch a predpisochtas 17. a 18. stoé@ v Europe. Podobné
postupy mézeme ndjsna trhoch v Taliansku (Novi, Bozen, Verona), ktoghradili trh
v Piacenze (Da Silva 1969, Denzel 2005, 2009). Van&izku si Lyon udrzal, ako
zWtovacie centrum pre poukazky a iné obligacie, padprijaté eSte v roku 1667, ktoré
boli zaloZzené na predoslych uz spominanych predpiséd rovnakontase vo Frankfurte,
najdélezitejSom obchodnom a firamm centre v Nemecku, boli uzakonené prvé detailné
zakony o zgtovani. Toto bolo inSpirované kodifikaciou v LyonErankfurt mal dihu
tradiciu pouzivania zfovacich mechanizmov (zhruba od 14. st@p avSak prvé
predpisy boli prijaté aZz v roku 1578, 1611 a podejbie verzie aZ v roku 166Balsimi

dolezitymi miestami, kde boli prijaté nariadenialathom zdtovania boli napriklad
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Brunswick v 1686, Lipsko 1682 a 171alej sa nasli zaznamy z obchodnych miest ako

Augsburg, Breslau, Norimberg a iné (Bribach 1994).

Predpisy a zvyklosti

Zuctovania sa konali pravidelne 4xére. To vychadzalo z tradicie &wwcného
konania vékych trhov. Na konci trhovych dni sa uskiéndo zap@itanie vzajomnych
dlhov. Tento postup bol zdokumentovany v mestacb &kon, Brabant, Antverpy
a Bergen, taktiez na vSetkych talianskych trhocsf&¢dine nemeckych trhoch (Da Silva
1969). V mestach, kde trhy prebiehali permanergledo kde zétovanie bolo oddelené od
obchodovania s tovarom, sacptnos zltovani zvysila na mesaé, pripadne az na
tyzdenné cykly (17. a 18. sta@ie). Takto je to zdokumentované predpismi vo Frari&

a Lipsku. Z@tovanie ako také zwajne trvalo niektko dni. Napriklad v Besacone trvalo 8
dni vzdy s presnym harmonogramom.

VacSina predpisov o zfiovani neobsahovala Ziadne obmedzenasti. ZEtovanie
bolo pristupné pre kohokReek, avSak v Besacone mali prav@astnt’ sa na vyrovnani iba
obchodnici. V niektorych pripadochc¢astnici museli zaplati zalohu, aby im bolo
umoZznené podlat’ sa na z&ovani. Nasli sa ale aj pripady,&®oli obchodnici donateni
sa takéhoto zfiovania zdastnt’ (predpisy v Bozene a Lipsku).

Postup zttovania fungoval nasledujucim spésobom: Stretliobahodnici aj so
svojimi obchodnymi knihami @ovnymi knihami). Obchodnici museli tyosobne
pritomni na z&tovani alebo mohli poveatisvojho zastupcu. V momente,dkea uzavrel
subor @astnikov, kazdy oslovil svojich diZznikov. DIZniciath ndsledne potvrdialebo
odmietna’ svoje dlhy. VdalSom kroku kazdy bankar vytvoril bilanciu (stuvataypjich
dlhov so vSetkymi uznanymi narokmi, ktoré muselt’ wysulade s predpismi Besaconu
a ktoré boli skontrolované zodpovednym uradnikonaddy z dihov, ktory bol uznany
a uvedeny v bilancii, nemohol BHyredmetom zEtovania v budicnosti na inom mieste.
VSetky akceptované dlhy boli neskér vzajomne zépwané. Dlhy, ktoré boli odmietnuté,
boli prerokované pred spravodlivym obchodnym sadom.

V dalSom kroku sa stanovili (zafixovali) vymenné kurzymene platnej pre
konkrétny trh. Stanovenie vymennych kurzov bolo ary@né skupinami bankarov
zrbznych regiénov, ktori sa &shovali z(ttovacieho procesu. Predpisy Besaconu
stanovovali, Ze vymenné kurzy musia’ lpyimerané. AvSak na zaklade tychto sadzieb boli
ex post dohodnuté iné trhové ceny (Endemann 18&®tavovanie vymennych kurzov na

z&klade kolektivnej zhody bolo typické hlavne pmedpisy kodifikované neskér. Su
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zname pripady, k& sa umyselnym manipulovanim s vymennym kurzom $naigktori
bankari ziské lepSie podmienky pri zfiovani, preto bolo rozhodnuté, Ze vymenné kurzy
budd stanovovwamiestny makléri v spolupraci s bankarmi.

Po stanoveni kurzov nasledoval procesctaéania poliadavok medzi
obchodnikmi, v niektorych pripadoch za pomoci maklé Bol to proces organizovaného
a decentralizovaného viddavania a parovania dlhov. V mnohych predpisocingth
v tomto obdobi sa Va informacii o presnom postupe nenachadzalo. Dhedeovany
zUEtovaci algoritmus pracoval spésobom: ako prvé sagemzovali dihy recipmym
spbsobom, takZze ak obchodnik ,A" dlhoval obchodrik®" a naopak, ich spokny dih
mohol by priamo znizeny/zruSeny. ¥alSom kroku sa obchodnici snazili najsyklus
z(Etovania alebo m&azec. V zdtovacom cykle, v ktorom napriklad obchodnik A dini,

B dlhuje C a C dlhuje A @it sumu, je mozné spaiou vysku dlhu zapotat’. V pripade
dihového réazca, ke’ A dlhuje B a B dlhuje C, je mozné &ava’ dlhy iba subjektu B,
pricom medzi dastnikmi A a C sa vytvori novy dlh. Takto sa sposatiovania opakoval
znova a znova aZz kym sa neskibrtas uteny na zapgitavanie, alebo pokfauz nebolo
mozné zapdtat Ziadny dlh medzi obchodnikmi a kazdyastnik dosiahol tzvcista

poziciu. Vo vSeobecnosti platilo, Ze obchodnigpaila svojich preferencii mohli zvdli
koho uprednostnia pri zapitavani svojich dihov.

Po skokeni vzdjomného zapadavania dlhov obchodnici skontrolovali,v obehu
nie su este nejaké Uvery a dlhy. VSetky vzajomreodg o vyrovnani museli nizapisané
vo svojich obchodnych knihach. VSetky zéfyp ktoré sa do tohto momentu vykonali
a boli zapisané v knihach, boli k@émé. To znamenalo, Ze ak bol dlh prevedeny na nového
verite’a, stary verité viac nemal Ziadne pravo k tomuto dlhu. V predpisBesaconu bolo
zauzivanym pravidlom, Ze bezhotovostné vysporiadmlo postavené do rovnakej
pozicie ako vyrovnanie v hotovosti. Aj keby sa waz Ze po ukoteni vyrovnania sa
urity diznik dostal do problémov a nebol schopnyiplatesmelo to naruSicely doterajsi
priebeh vyrovnania. Takto bol mechanizmus chrameag ex post ,napadnutim®.

V d’alSom kroku boli zostavajuce dlhy vyplatené v hokivalebo boli vyhotovené
nove dlihoveé &ty a pri¥uby na buduce platby. V niektorych trhovych mestgeingsburg)
nebolo mozné otvaranové dlhové &y a povolené boli iba Uhrady zvySnych dlhov
v hotovosti.

Vel'mi prisne sa postupovalo gimbchodnikom, ktori nesplatili svoje dlhy na konci
zWtovacich dni. Uvadza sa, Ze na tychtéadinikov bol vyhlaseny konkurz a boli

vycleneni zdalSieho budidceho Ztovania (Neuhaus 1892).
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Zucétovacie banky, schvélenia dlhov, akciové trhy, atiovacie kluby

Od stredoveku mozno evidavgokusy zaloZi verejné banky, ktorych hlavnou
tlohou bolo slu#i ako z@tovacie domy. Prvykrat sa takyto pokus uskotbv roku 1578,
ked bola zaloZena zifiovacia banka Rialto, eSte skor vSak boli zaloagmaenné banky
v niekd’kych mestach Spanielska. Za prvii banku svojho drs&upovaZzuje banka
v Barcelone z roku 1401 (Usher 1943, Braudel 196®to banky mali exkluzivne pravo
uskut@nova® zapdcitavania medzi dlznikmi, avSak p@d dostupnych informacii
obchodnici v uvedenom obdobi nemali zaujem o vyari@y centralizovanej instittcie pri
zapdatoch svojich dlhov. Po zaloZeni banky v Benatkachvoroku 1593 prijaty predpis,
ktory zakazoval pouzivanie ,rescontre techniky Setky dlhové &ty museli by
prenesené do banky. Toto nariadenie vSak bolo negkdSené a decentralizované
zapaitavanie bolo op&povolené (Lattes 1869).

Na sever od Alp nebolo Gsilie vytvércentralne zétovacie centrum také vysoké,
prva banka vznikla v Amsterdame v roku 1609 — Wissgk (Van Dillen 1934). Tato
banka bola obdobna ako banka v BenatkawiSie banky postupne vznikali as 17.
storatia v Holandsku a Nemecku (Hamburg, Norimberg). @apetychto instittcii boli
zmieSané. Vzfadom k tomu, Ze zfovacia banka v Amsterdame dosiahldkyeuspech
ako multifunkéna institlcia, jej vyhradna dlohu ako &dvacieho centra bolo potrebné
dosiahnti zakonnymi nariadeniami. Aj napriek tomu, Ze sluzit§tovacieho centra boli
do roku 1683 zadarmo, obchodnici neprejavili dowetito institlciu a ochotu ju vyuziva
(Van Dillen 1964). K& banka z#&ala svojucinnog’, bolo zakdzané prijiniahotovos na
vyrovnavanie dlhov. V roku 1621 sa vSak toto naerad zmenilo. V roku 1700 boli
obchodnici nateni vyuzivabanku pri sume 600 a neskdor 300 zlatych (van \felt@33).

V Hamburgu boli v roku 1693 nuteni vytigluzby banky pri sume vySSej ako 400 mariek.
Obchodnikom bolo zakazané priameétatranie (Prausnitz 1928).

Bankové prikazy zrokov 1654 a 1721 z Norimbergkadaju, Zze obchodnici
nemohli vyuZivd z(¢tovanie na urovnanie svojich dlhov, ale vSetky swtlhové gty boli
nateni odovzda na zwtovanie do banky. Pdd dostupnych informacii je zrejmé, ze
obchodnici boli ochotni odovztiéen tie dlhové &ty, ktoré sa nedali zapiat’ 'ahko alebo
zneli na inGd sumu. AvSak, ako aj v mnohytlSich pripadoch, vzajomné&avanie bolo
neskdr opé povolené. V mestach ako Frankfurt alebo Lipskoli lbaktiez zalozené
zWtovacie banky, avSak obchodnici salakej spoliehali na zauzivany systém z praxe.

Podobna situacia bola v meste Lyon, kde viacnasabréha o zaloZenie a udrzanie
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centrélnej zttovacej banky zlyhala (Velde 2009). Jednym z hiaynydvodov bol
nedostatok dovery &nnog’” banky.

DalSou vyznamnou novinkou, ktord ovplyvnila pouZieanzittovacieho
mechanizmu, bolo vyuZivanie rubopisu na Sekoch/kden v 16. al7. stokd
Obchodovattnog’ Sekov siaha da@asov stredoveku a bola zdokumentovana uz v 14.
storai (van der Wee 1993). Bolo prirodzené, Ze deceamtréhné vyrovnavanie dlhov
vréznych lokalitach bolo konfrontované s obchodefaymi Sekmi/zmenkami.
Akceptacia tychto Sekov bola rézna a zavisela odkiginej lokality. V Antverpéach,
v ¢asoch rastlucej ekonomickej aktivity naiiagku 16. stordia, sa finatiné nastroje stali
Standardom a sud niekakrat uznal pouzivanie obchodoviatgch Sekov na prelome 16.
a l7. stordia. Vo Frankfurte legislativa nebola orientovangrespech finatnych
nastrojov. Sud na zaklade poZziadavky bankarov wabk1620 a 1635, rozhodol zZe
pouzivanie obchodovdieych Sekov bolo zakazané z dévodu zmatku a zneuigiva
zWtovacieho mechanizmu. V roku 1666 pol'meé vyraznych protestoch obchodnikov,
ktori boli zvyknuti pouzivé tieto obchodovatmé Seky nainych trhoch a finarych
centrach v Eurdpe (Lyon), bolo rozhodnutie sudu@rané.

Avsak, regulacia z Lyonu obmedzovala pouZivanie hodovaténych Sekov
z talianskych miest ako Benatky a Bozen. To bolavgepodobne spdsobené tym, Ze
v tychto mestach nebol povoleny rubopis (Schneit@®1). Z tohto dévodu sa Urady
z mesta Lyon obavali naruSeniacimyvacieho mechanizmu. Podobny odpor a neuznanie
rubopisu bol zaznamenany vo Frankfurte. Dévodonotaidporu bol silny lobbing zo
strany bohatych bankarov, ktori sa obmedzovanimhadmvania Sekov snazili zvysi
potrebu pouZzivania deviz. ZniZzenie potreby devidésledku obchodu so Sekmi bolo
zaznamenané Raumburgerom v roku 1723.

Podobné decentralizované postupytauania sa prvykrat objavili aj na burzovych
trhoch. V Amsterdame sa burzovi obchodnidiatiaschadzé& neformélne pé&as 30-tych
rokov 17. stordia priblizne raz za mesiac s umyslom zé&ava’ svoje uvery a dlhy vo
forme akcii a ,futurit* (Geldbloom a Jonker 200®ravdepodobne od 50-tych rokov 17.
storaia boli v Amsterdame pevne agmé zdtovacie dni, ktoré sa konali kazdy Stvrty
mesiac.

NavySe, v priebehu 18. st@ia Spekulanti s anglickymi fondami zaloZili svoje
vlastné zdtovacie dni, ktoré sa konali Styrikrat do roka (¥éih 1941). V Londyne boli

pravidelné zatovacie dni zavedené, pravdepodobné&aso40-tych rokov 18. stofia.
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AvSak aj v Londyne sa obchodnici neformalne stadtanz skér v kaviatach. Poas
tychto stretnuti dochadzalo k zaftavaniu vzajomnych zavazkov (Dickson 1967).

Pri analyzed’alSieho vyvoja mozno konStatayaze koncom 18. a Zmtkom 19.
storatia boli Narodné clearingové kluby zaradené medznkbaé domy. Bolo
zaznamenané, Ze niektori obchodnici sa pokusiiztakctovacie kluby na devizovych
trhoch. Vo Frankfurte v roku 1642, sa bankéri rallhpravidelne stretava aby z@tovali
svoje zavazky. Podobné snahy su zdokumentovareng&lymi bankarmi, ktori zali
s malymi z@tovaniami péas 70-tich rokov 16. sto¥@m, kel bankrot Spanielska viedol
k neistote medzi obchodnikmi a bankarmi (Denzel)99

Takéto dohody mozno ndjsv bankovych domoch &enych na zétovanie
zavazkov na konci 18. stafia. V Londyne v roku 1775 niekKko sukromnych bankarov
zalozilo zw&tovaci klub, ,London Clearinghouse®, na vyrovnarsgojich zavazkov.
Predtym, ako fungoval #tovaci klub, museli bankari vyrovn&vasvoje zavazky
individualne. Neoficidlne dbkazy naswegll tomu, Ze zastupcovia z réznych bank sa
prvykrat stretli neformalne pri fiajkach a kompenzovali svoje zavéazky. V pripadepae
kompenzacii ostali nevybilancovan&tyl tie sa neskér vyplatili v hotovosti. Postup
zWtovania bol vémi podobny postupu zndmeho zoétmvania z vékych trhov. Kazdé
rano v priebehu tyidh sa z4stupcovia bank stretli a prezentovali svéygizky. Pdas dia
mali zastupcovia jednotlivych baiks overt prezentované dlhy.

V pripade, Ze dlhy boli overené, zastupcovia icmgenzovali. DIhy, ktoré nebolo
mozné vyrovné zap@itanim, boli vyplatené v hotovosti. Myslienku, adiegovéeho klubu
prebrali pdas 19. storéia mesta ako Dublin v roku 1845, v New York v rak®b3, Pariz
a Vieder v roku 1872, a Berlin v roku 1884 (Koch 1983).

U¢innost mechanizmu: Zaznamy z obchodnych knih aod priamyc
uéastnikov

Po nd&rtnuti historického vyvoja uvedenych &avacich mechanizmov zostava
nezodpovedana otazk&, boli tieto mechanizmy efektivne v tom zmysle, Zapaitanie
vzajomnych dlhov bolo do Vkej miery dosiahnuté bez nutnosti platby v hottiyos
pripadne bez potreby vytvarania novych dlhovyctov

Existencia mechanizmu v takmer celej Eurépe a prafie zo strany obchodnikov
pri pouzivani ztétovacieho mechanizmu namiesto centralnych, respejnieh bank

dokazuje, Ze vtomto inStitucionalnom rieSeni musechanizmus pracovapomerne
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dobre. Okrem toho, V&€& mnozstvo zagidtanych dlhov ponuka jednoztrey dokaz, Ze
takéto zapditanie bolo efektivne.

Zda sa, Ze iba z dévodu ekonomickéhopolitického zneuZzivania institacii na
manipulaciu vymennych kurzov, alebo oneskorenintigida ¢i z dévodu umyselnych
bankrotov niektorych bank a vypuknutia hospodarskiy viedlo k poklesu vyuzZivania
decentralizovaného clearingového mechanizmu (Der®@1).

Dalsi spbsob, ako pristupavek tejto otazke, je analyzowaniekd’ko maélo
uctovnych knih, ktoré sa zachovali z tohto obdobiatoMna kniha z jesenného trhu roku
1632 vo Frankfurte, ktoru viedol trhovy bankar JohBodeck, poskytuje detailnd
evidenciu zdtovacieho procesu v praxi (Bribach 1994). Bodeckay@isy obsahovali 77
Tudi, ktori boli zapojeni v ziovacom procese, obsahovali idaje o re¢ipoon clearingu,
cykloch, a réazcoch. Obchodnici a bankari pochadzali zo vSetkitbv Eurépy na sever
od Alp. Pochadzali z Aachenu, Amsterdamu, AugsbuBreslau, Drafan, Frankfurtu,
Hamburgu, Lipska, Strasburgu, Uimudalsich. Poas z@&tovania prebehli transakcie v
celkovej vySke 135 000 zlatych, ale len 4 000 datypolo vyplatenych v hotovosti.
Zvysok bol kompenzovany pomocouckvania. Z uvedeného vyplyva, Ze viac ako 99,3%
dihov bolo zé@tovanych na zaklade vzajomného vysporiadania.@dihm na tato jedinu
G¢tovnu knihu, ktora slizi ako vzorka, bolo¢tivanie vémi UspesSné. Otazkou ostava,
mozno na zaklade jediného dékazu tuto skuba’ zovSeobecii

DalSou mozna®u je analyzové vypovede vtedajSich svedkov, respastnikov
zWtovacich procesov. Obchodnik Davanzati v roku l&@iientoval predpisy Besanconu
s vysmechom, na rozdiel od neho autori 17. a 18088, ako Sotus, Molina, Azorius,
Scaccia a de Turri obdivovali procesitayvania. Scaccia a de Turri uvadzaju, Zeme je
vzacnejSie ako peniaze @& z@tovacich vétrhov (Neuhaus 1892). Obchodnici a bankari
na vetrhy priniesli len peniaze na svoje vydavky. Ibaekm, Raumburger a Marberger
(Prausnitz 1928) uvadzaju svoje prekvapenie z tdkroexistuje malo zfiovacich bank,
pretoZze centralizované &dvacie banky boli pd@é nich efektivnejSie ako
decentralizované ziovanie.

Na zaklade tychto sprav vychadzame z predpoklaglmechanizmus bol Uspesny.

V d’alSej ¢asti priblizime fungovanie novodobého medzibankovélitovacieho

mechanizmu tak, ako ho pozname dnes.
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1.2 Medzibankovy z(tovaci mechanizmus

Medzibankovy platobny styk (vyrovnanie medzibankdvy polfadavok
a zavazkov) je idealnym prikladom fungovani&tauacich mechanizmov v praxi. Tento
platobny systém, alebo systém prevodu prostriedj@\systém, ktory zafsije prevody
penaznych prostriedkov. Samotny bezhotovostny platofiiyic medzi r6znymi bankami
moze by zaigovany dvomi zakladnymi systémami. Busa jedna o systém slre
organizovanou Struktarou (systém koreSpondentskiéink) spoéivajuci v priamom
spojeni bank cez navzajom otvoreryplatobného styku (tzv. nostro a loréty#), alebo
ide o pevne Struktirovany systém, ktory fungujepriacipe zdtovania (clearingu) a kde
jedna institacia vystupuje ako &dvacie centrum (clearingova institicia) pre obetdd
banky, ktoré su nau napojené prostrednictvom svojicttav platobného styku.

Pevne Struktarovany systéem moéze’ lpyevadzkovany hil na principe z&tovania
rozdielov vyp@itanych zo vzajomnych pdadavok a zavazkov jednotlivychtastnikov
systému {isty platobny systém) alebo na princip&totrania jednotlivych poloziek pri
sitasnej kontrole ich krytia (hruby platobny systérpyipadne kombin&ciou tychto
principov. Pravne sa jednd o formélnu dohodu zaldzea sukromnopravnom kontrakte
alebo na zakone. Dohoda sa vyara viacnasobnynilenstvom, spolénymi pravidlami a
Standardizovanym usporiadanim pre prevod &toxanie poliadavok a zavazkov
vzniknutych medzi jednotlivymilenmi (Jilek 2004).

Pretoze zPadiska zamerania prace sa prldéne k pevne Struktirovanému
systému, tento walSej casti podrobnejSie rozoberieme. ZarbveopiSeme fungovanie

medzibankového systému a jeho vyvd@jeskoslovensku a neskor na Slovensku.

Pevne Struktirovany systém

Ako uz bolo spomenuté vysSie, pevne Strukturovasyésn sa deli néisty a hruby
platobny system.

Cisty platobny systém je charakteristicky tym, Ze&tavacie centrum prevadza
medzi z@astnenymi bankami na bilateralnej alebo multildtejd baze vzajomné
zapaitani€ platieb uskuténenych za uiité obdobie. Vysledkom je potom pre kazdu

banku na konctista z&tovacia pozicia, ktora moéze tbiladna (kreditna - suma prijatych

! Nostro et (nas Get) je et vedeny pre tuzemskud banku v zahraej partnerskej banke a lorodi (ich
(Cet) je ket vedeny v tuzemskej banke pre zahfiaéiho zmluvného partnera.
2 Zapasitanie — anglicky netting
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platieb pre danu banku je d&a ako suma odoslanych platieb) alebo zapornae{déb
odoslané platby prevysuju prijaté). V pripade ktun salda sa zostatok danej banky na
Ucte v z&tovacom centre zvysSuje, naopak zaporné saldo péstet tomto Gte znizuje.
Banka musi mazaporné saldo na konci&avacieho obdobia v Zéovacom centre kryté
dostaténym zostatkom na svojom¢te vedenom v tejto institlcii. £éovacie centrum
¢asto bankou nie je, platby len z&fiava a eviduje. Vlastné &invanie prebieha n&toch
bank vedenych v Centralnej banke.

V hrubom platobnom systéme ¢tavanie platieb prebieha priebezne bez
vzajomného porovnavania prijatych alebo odoslangtiiieb. Kazda platba musi ta
v dobe zdtovania krytie na &e v z&tovacej institacii a pokiatomu tak nie je, platba sa
neuskutoni. Neprevedené platby sa v zavislosti na pravidistému bdi vracaju banke,
ktora platbu odoslala, alebo sa odkladaju medzireveulené platby do zasobniku a
»cakaju“ na okamih, k& je na @te platiaceho &mstnika dostatok prostriedkov. Tato
situacia je ozn@vana ak@akanie na krytie z nabehnutych kreditov.

Systémy zaloZzené na tomto principe moZediade] rozliSovd pod’a priebehu
zUEtovania (podla toho, ak@asto prebieha Zfovanie) na systémy (Poléek 2006):

— sdavkovym systémom &ovania, Vv ktorych zttovanie prebieha
v niekd’kych po sebe nasledujucich presne stanovenych reami
v priebehu zétovacieho obdobia,

— s priebeznym spdsobom &avania, v ktorych zttovanie kazdej platby

prebieha priebezne v realnaase.

Systém slovenského &ského medzibankového stykucabvznika v byvalom
Ceskoslovensku uz v polovici 60-tych rokov 20. sttao Tento systém, ktory bol znamy
pod skratkou ABO (automatizované bankové operadie), dokorgeny v roku 1980
a zabezpgoval vykonavanie platobnych operacii v rdmci vtédpjbankovej slstavy
Systém platobného a&dvacieho styku predstavovany automatickymi bankavy
operaciami fungoval Gspesne aZ do roku 1989, && z&al v byvalomCeskoslovensku
vel'mi burlivo rozvij@ bankovy trh. Bolo preto potrebné zaviesmoderny, bezpmy,
spd’ahlivy a efektivny systém medzibankového platobngtiyku. V tomto obdobi Statna
banka ¢eskoslovenska (SBS) intenzivne pripravovala zriadenie novéhatavacieho

3VV tomcase bola bankova sustava tvorena Statnou batdekoslovenskou (centralna banka),
Ceskoslovenskou obchodnou bankou, Zivnostenskoudarkvestnou bankou a dvomi sporitigami:
Ceskou a slovenskou spotit®u.
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centra pri SES, ktorého fungovanie bolo zahajené 9. marca 1992ranova,
Schlossberger 1998). Po rozdele@ieskoslovenska zmtkom roka 1993 bolo na
Slovensku vytvorené nové &odvacie centrum, zatiaco byvalé federalne zftovacie
centrum zostalo Ceskej narodnej banke. Zo&atku boli tieto zdtovacie centra Gzko
previazané tzv. platobnou zmluvou, ktora rieSilajgmné medzirepublikové Zovanie -
prevody prostriedkov zo zavazkov vzniknutych v ddederacie, ako aj prevody nové,
vzniknuté po rozdeleni federalneho 3tatu

Na Slovensku tak po rozdele@ieskoslovenska muselo vznikhaové zitovacie
centrum na spracovanie medzibankovych platieb. Balo Bankové zE&tovacie centrum
Slovenska (BZCS), ktoré bolo jedinym prevadzkokate medzibankového platobného
systému v Slovenskej republike a zarovelnilo funkciu z®&tovacieho centra. BZCS
zatalo svoju prevadzku 8. februara 1993 (t.j. wi,dead” bola slovenska koruna zavedena
ako narodnd mena) ako jediné kliringové centrum \gretky domace medzibankové
platby. BZCS pritom nebolo organiz@u jednotkou Narodnej banky Slovenska (NBS).
Zalozili ho banky ako akciovu spaleog’ a va&sinovym akcionarom bola NBS.

Patas roka 2002 nastali v oblasti medzibankového ptetbo styku vyrazne
zmeny. Valné zhromazdenie akcionarov BZCS v jan@éf2 rozhodlo, Zze BZCS ako
prevadzkovaté medzibankového platobného systému wkorsvoju ¢innog” k 31.
decembru 2002. Od 1. januara 2003 sa prevadzKmratenového medzibankového
platobného systému SIPSstala NBS. Projekt zavedenia nového medzibankového
platobného systému SIPS prebiehal v nfélgoh etapach a kil paralelnou prevadzkou,
ktora prebiehala od oktdbra do decembra 2002, siteezne v BZCS a NBS. V ramci
paralelnej prevadzky boli vSetky Uudaje medzibankav@latobného styku spracovavane
tak v BZCS, ako aj v NBS. Medzibankovy platobnytéys SIPS je v siasnosti jediny
platobny systém v Slovenskej republikegemy na spracovanie a&avanie tuzemskych
platieb. Medzibankovy platobny systém SIPS nera@iplatby vékej a malej hodnoty.
Zakladné typy platieb, s ktorymi medzibankovy plat$ systém pracuje, su prikaz na
Ghradu a prikaz na inkaso. Spracovanie &oxanie platieb je plne automatizované
a prenos udajov medzi NBS &astnikmi medzibankového platobného systému SIPS sa
uskut@nuje vyhradne v elektronickej forme. gabktnikmi medzibankového platobného
systému SIPS su NBS, koniré banky, pobiky zahraninych bank, Eximbanka a dvaja

4 Zavazky este z doby federacie bolétnvané v pomere 1 CZK = 1 SKK a zavazky vzniknuaéqedeleni
Statu boli prepéitavané cez oficialny kurz k mene ECU.
5> SIPS - Systém SIPS je platobny systém, ktory Néidzhnka Slovenska Uspesne prevadzkuje od 1.1.2003
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nepriami @astnici (nebankové subjekty: Autortreé centrum Slovenska, a.s. a Burza
cennych papierov Bratislava, a.s.).

1.3 Pohradavky a zavazky

V d’alSej casti prace blizSie rozoberieme abavky a zavazky. K&e nasSim
cielom su p@&azné toky a ich modelovanie medzi podnikskgmi subjektmi, zameriame

sa prave na pdhdavky a zavazky, ich vznik a definovanie z réznigitadisk.

Definicia zavazkov

.Zavazkovym vZahom podla Oktianskeho zakonnika je pravnytah, z ktorého
veritelovi vznika pravo na plnenie (ptddavka) od diznika a diZnikovi vznika povintios
splnit zavazok.

Na zéklade podpisania zmluvy, plynie zmluvnej strpnvinnosg (zavazok), ktory
musi spini do doby, ktora je uvedenad na zmluve. Splnenim zavamluva zanika.
Zavazok mbéze marbzne formy,¢o zavisi od druhu uzatvorenej zmluvy. Pri kdpnej
zmluve sa dodavatezavazuje dodatovar (zavazok hmotny), odberbteas zavazuje sa
zaplatt’ (zavéazok nehmotny - finany) (Sibl 2002).

Definicia pohPadavok

Polfadavku mézeme definowaako narok pravnickej alebo fyzickej osoby
(veritela) na utité peiazné alebo vecné plnenie od inej pravnickej alglaalkej osoby
(dIZnika), najneskér do stanoveného terminu zawnyklebo z iného pravneho dévodu,
ktory bol poskytnuty. Pdladavka je to¢o je niekto niekomu povinny vréti vyrovna.
Uvedend definicia zdhadiuje podstatu pdladavok, avSak Ziadny predpis definiciu
poladavky neuvadza.

Poltadavky vznikaju na zaklade @&bnsko-pravnych alebo obchodno-pravnych
vztahov. Poladavky predstavuju z ekonomickéhdatliska poskytnutie obchodného
Gveru zakaznikovi (odberdtvi sluzby/tovaru) ako prejav dbévery a korektnych
obchodnych wvzahov. Predavajuci nevyziadanim promptnej platby fiwanfinancové
kupujuceho, lebo mu poskytuje obchodné plnenie ddeamzitej protihodnoty. Kvalitnu

pohadavku mézeme zradiska financovania bfaako relativnd’ahko likvidna polozku,

6 Pod’a § 488 Obianskeho zakonnika40/1964 Zb. v zneni neskorsich predpisov.
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ktord tvori finagny potencial najma na splacanie vlastnych zavazkbyodmienkach
trhového hospodarstva je schophogsoskytovania obchodného dvertasto formou
konkurerného zapasu.

Z pravneho hadiska sa pdladavky povazuju za pravo, ktoré vznika jednému
Gcastnikovi pravneho y¥ahu (veritéovi) pozZzadova uréité plnenie od druhéhocastnika
tohto vz'ahu (diznika) a to z @itého pravneho dévodu. V odbornej terminologii sa
pouziva pojem zavazok zo strany dlznika a pojenfamdvka zo strany verite, prcom
vztahy medzi dlznikom a veritem suU pravne upravené v &dnskom zakonniku.
Vyznamna informacia pri pdadavkach je ich prerdnie. Po uplynuti prercej lehoty
diznik mbéze dobrovme pint’ svoj zavazok, ktory ale nie pravne vynuiitge. Poda
Obchodného zakonnika je vSeobecna ptaoi doba 4 roky, ak nie je zakonom stanovena
ina lehota. Veritt sa ma aktivne stata svoje pobiadavky, priom v praxi je jednym z
nastrojov zamedzenia prefahia tzv. uznanie zavazku pgied § 323 Obchodného
zékonnika. Pri Obanskom zakonniku je vS8eobecnd pr&ula lehota tri roky.

Polradavka je teda od svojho vzniku az do svojho zapiedmetom zobrazenia v
Gctovnictve pripadne v mimo ¢tovnej (operativnej) evidencii ¢ctovnej jednotky. Je
uvadzana v suvahe, ktora jecaf’ou UEtovnej zavierky. Starostliviso polfadavky treba
bra’ ako kazdodennu starostlitbs majetok podniku, ktory mé isté Specifika.

1.4 Platobna neschopnog

Podnik je platobne neschopny, ak ma viac ako jexfarézok alebo viac ako
jedného veritéa a nie je schopny tomuto vefitei splatt’ svoju dizniciastku a tento dlh
sa neda kny ani pomocou majetku danej sp&tosti. Platobna neschopmoslebo
insolventnos je ve’mi ¢astym javom slovenskej ekonomiky. Na Slovenskuregpuje od
z&iatku jej vzniku a poth vSeobecného nazoru sa eSte dlho bude prejavova

Z pohlradu podnikatéskych subjektov by bolo dobré, keby uz v zarodkajlsy
podnikania z&ali rozmydat’, ako by sa dalo tejto neprijemnosti, ktdesto vznika aj po
dobrom dlhorénom pdsobeni na trhu, zo strany spalusti zabrani. Je potrebné uz od
z&iatku vytvara dostat@né rezervy, aby bol podnik dostate pripraveny a dokazal sa v
nepriaznivych podmienkach hospodarstva danej krdjrant. Ako uz bolo spominané,

tak insolventnos (nelikvidnog) je z ve’kej miery hlavne ptinou samotného podnikdte
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a az potom inych vplyvov. V literatlra je platobnéschopnasrozdelena do réznych
kategorii (Borovsky 2001):

- Ekonomické tazkosti — podnik nema dostatoné vynosy na to, aby pokryl svoje
naklady. Jedinou zachranou takychto podnikov stestori, ktori s ochotni
poskytovad dodat@ny kapital a podnikatelia, teda vlastnici danéhdriku vedia,
Ze ich navratnasaktiv nebude J#&a.

- Obchodnétazkosti — nie kazdy podnik ma len jednu podnikatal aktivitu. Ten,
ktory diverzifikuje svoje ¢innosti ma v&Siu Sancu vyhnil sa platobnej
neschopnosti v pripade nepriaznivej situacie. Yaue Ze jedna z aktivit neprinasa
podniku dostatény zisk méze sa podnik preorientévaa druhu, alebo dasne
podporovéd nevynosnu aktivitu.

- Technicka insolventnos$ — podnikatésky subjekt nie je schopny docitého ¢casu
dodrza svoje prave prebiehajuce zavazky. Moéze to znatheha podnik je
docasne menej likvidny, ale to sa da v kratkéase zmenii Podnik nie je teda az v
takych vé&kych problémoch, lebo dok&Zze zo svojej aktivityasiplsvoje zavazky.
Aj tak je ale tato technicka insolventioge’kym ekonomickym problémom a je
takzvanym prvym krokom k stalej platobnej neschgpin@odniku.

- Bankrotova insolventnog’ — je to uebnicovy priklad, k& hodnota pasiv
prekraiila hodnotu aktiv. Bankrotova insolventtioge ovd’a zavaznejSia ako
technicka insolventnds lebo nadmerné prekfenie pasivéasto vedie k uplnej
likvidacii podnikania. Aj sam nazov indikuje, Zetdainsolventnog vedie k
bankrotu daného podniku.

- Pravny bankrot — pojem bankrot i@ I'udi pozna iba v spojeni, &dirma nie je
schopna plini svoju podnikatksku ¢innog’. Vo ve’kej miere je to spravne tvrdenie,
ak podnik bol zaregistrovany ako bankrotujuci fpodanych zakonov. V pripade,
Ze podnik dlhSiu dobu vykazuje platobnu neschofyrjespovinny podstugiproces
o moznom bankrote. V tomto procese nejdedhneautomatickd formu bankrotu
alebo likvidacie daného podniku. V tomto pripadezr@one dva spésoby
vyrovnania, ktorymi su dobrovay a nedobroviny bankrot. Dobroviny
predstavuje dobro¥mé vyrovnanie alebo reStrukturalizaciu a naopak
nedobrovény musi prebieha pod doliadom sudu.Castejsie sa v3ak pouziva
dobrovdny bankrot, pretoze je jasné, Ze naklady na sua konkurz su zbytme
d’alSimi ve’kymi vydavkami. Uvedomuje si to prevaznd’k@&cag’ veritd’ov. Tieto
néklady tvoria 30 percent z celkového vynosu zitlkeie. Po nefinamej stranke
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je to tiez krok spé pre danu spolmog’, lebo strati mnoZzstvo obchodnych
partnerov.

- Prvotna platobna neschopnog — ide o neschopnospodniku, kd su zavazky
vySSie ako pofadavky.

- Druhotna platobna neschopno8 — suma pofadavok prevySuje sumu zavazkov.
To znamena, Ze nembzeme spfacavoje zavazky, lebo mame mnozstvo

nesplatenych pdladavok.

Metddy rieSenia platobnej neschopnosti
Metody rieSenia platobnej neschopnosti mézeme fazged’a ich utenia do
dvoch skupin (Melicherikova 2009):
a) metody, ktoré maju zabrawzniku platobnej neschopnosti

b) metddy na odstranenie alebo zniZenie platobnejoesosti

Metddy, ktoré maju zabrahplatobnej neschopnosti, smeruju k tomu, aby buduce
pohadavky bd’ vobec nevznikli, alebo boli Veni Fahko vyrovnaténé. Tieto metddy by
mali byt vyuzivané prioritne vtych pripadoch, dkge riziko tazkej vymahaténosti
poladavky. Medzi tieto metody patri spravna obchodngdiégia a Standardné finare
nastroje, napr.:

- vyber obchodného partnera,

- platby v hotovosti alebo zalohové platby,
- poistenie pohadavok,

- faktoring,

- forfaiting,

- zmenka.

Metddy na zniZenie alebo odstranenie platobneajhogmosti smeruju k tomu, aby
uz vzniknuta pofadavka bola uhradena. V tomto pripade sa vyuZztietjol nastroje:

- sudna cesta vymahania fadavok: V naSom pravnom systéme predstavujinve
zdihavt a neefektivnu cestu, ktora viac nahrava diimikko veritéom. Platobny
rozkaz je sice vydany v priebehu nigkgch dni od podania, ale v pripade aj
bezdévodneho odvolania sa zo strany dlZznika, atgmxhybnenie pdladavky,

znamena nielixorocny spor.

28



- predaj poliadavky: V tomto pripade veritenepotrebuje dlZznikov suhlas na
postupenie pdladavky tretej osobe, je mu to vSak povinny ozmamostupenie je
upravené pisomnou zmluvou a Zajne za odmenu. Cena postupenia je vSak
zvycajne podstatne nizSia ako vyska pedtavky. Vyhodou je vSak rychla dhrada.

- individualne vzajomné z4pty poh’adavok a zavazkov: Tato metdda je zaloZena
na vyladavani pofadavok dlznika s mozntsu vykond vzajomny zapoet
zavazkov a pdradavok medzi troma a viac subjektmi. Tdionog’ je mozné rohi
samostatne alebo vydiziponuky niektorej Specializovanej spéahosti. Tento
proces moéze hy velmi narany z dbvodu citlivych (dajov a obchodného
tajomstva, takzéasto sa pohybuje na hrane zakona.

- U¢ag v ploSnych systémoch z&fia poHadavok a zavazkov: V principe ide
o rovnaku metddu ako pri individualnych zéfmeh. Rozdiel je v tom Ze zapojenie
firiem je masové a informacie o svojich zavazkocpoHadavkach poskytuju
dobrovdne s ciéom vykona zapdet. Tatoc¢innog’ vSak musi bt organizovana

prevadzkovatéom takéhoto systému.

1.5 Zapoéty pohradavok a zavéazkov

RieSenim pre podnikdigké subjekty, ktoré sa z dévodu vysokych ljaaiévok
dostavaju do platobnej neschopnosti, méz& #apa@et polfadavok a zavazkowjze akt,

ked’ sa vzdjomnym zagtom zniZia poliadavky a zavazky.

Vzajomny zapodet je ekonomicky nastroj, ktory je zakotveny v jussych
zakonoch ovplyiujacich podnikatéské prostredie (Giansky zakonnik, Obchodny
zakonnik a v uiitej miere aj v zakone octovnictve). Tento vzajomny zapet je prvotne
chapany tak, Ze dva subjekty, ktoré maju vzajomadainsebou pdiadavky aj zavazky, si
ich m6zZu zniAi o rovnakd sumu. Akt vzajomného z&homézu riedi dvoma spbsobmi a
je pravne nespochybnitgy. Institit vzajomného zaptu medzi dvoma prepojenymi
subjektmi je bezne vyuZivany. Redélne vSak podiehjoranych zavazkov tvori len
zanedbatinu ¢ag’ celkovych dlhov medzi ekonomickymi subjektmi.

Tak ako sa kazdy produkt vyvija a prechadza postupd prvovyrobcov, cez
d’alSich spracovalev, sprostredkovatev, obchodnikov az ku koteému spotrebit@vi,

prud zavazkov sa vyvija presne opgm smerom. Spracovdgky reazec, ale nie je len
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jednosmerny, nachadzaju s&om aj subjekty, ktoré nakupuju a predavaju svofal pkty
a sluzby subjektom umiestnenym na vySSej, resgepifrovni v réazci. Vznikaju teda aj
zavazky v op&om smere atym sa vytvarajutaece dlznickych wahov, ktoré sa
uzatvaraju do dlznickych cyklov. V takychto uzayokt cykloch je potom mozné
uskut@nit’ vzajomny zapéet medzi viacerymi subjektmi naraz.

Vzajomné zap&ty medzi viacerymi prepojenymi subjektmi chapemie, tze po
vykonani zap&tu sa celkova bilancia medzi g@davkami a zavazkami jednotlivych
subjektov nezmeni. Pre UspesSné vykonanie takélapiatn, ale musime vyrieSiniekd’ko
z&kladnych problémov:

» ochota jednotlivych subjektov zapga do systému vzajomnych zémy,
» hradanie dlznickych cyklov,

» legislativne obmedzenia Zddiska platnych zakonov.

Ochota ekonomickych subjektov zapoff sa do systému vzajomnych zagtov
Ekonomické subjekty by mali sami prejéavivélu zapojt sa do systému
vzajomnych zapgov, kladné ekonomické dopady na ich likviditu géjmé. Motivacia
k takémuto rieSeniu je preto krei dolezita, pokii vSak subjekt nie je motivovany snahou
vylepst’ svoje ekonomické postavenie znizenim zavéazkovhégo@vok, je mozné ho

dodat@ne motivova zo strany Statu pripadne profesnej organizécie.

Hradanie diZznickych cyklov

V Slovenskej republike pésobi nidikm spol@&nosti, ktoré sa zaoberaju
vykonavanim vzajomnych z&fov, pripadne odkupovanim a vymahanim laokavok.
Castokrat ale tatéinnog’ je len vedajsi produkt ineginnosti. Vyh’adavanie dlznickych
cyklov je preto nesystematické aviacmene] nahodRé efektivne vykonavanie
vzajomnych zapgov je preto potrebné vychadza matematickej definicie vzajomnych

zapatov a pouZivé zodpovedajlce metddy zaloZzené na matematickycleloctl

Legislativne obmedzenia z Padiska platnych zakonov

S prihliadnutim na aktualne platnu legislativu e\v&nskej republike je zapibanie
pol’adavok (kompenzéacia) jeden zo spbsobov zaniku kévadvoch subjektov, ktoré
maju navzajom postavenie vetidea dlznika. Vzajomné postavenie vditea dlZznika
dvoch zmluvnych stran znamena, Ze subjekt, ktonyptaiiuje polfadavku va@i svojmu

diznikovi, a teda ma ¥ nemu postavenie verita, v tom istomcase eviduje v&i tomu
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istétmu subjektu dlh, a tedacasne ma postavenie dlZznika. Uplatnenim tohto irnétisa
zmluvné strany m6zu vyhdZbytainému plneniu vzajomnych dlhov, &tak jeden z nich
urobi vai tomu druhému zagdtaci prejav vole.

VSeobecna pravna Uprava zapania poliadavok je obsiahnuta v @anskom
zakonniku v ustanoveniach 8580 a §581. Ustanoverapd@itani polfadavok obsiahnuté
v Obchodnom zékonniku (ustanovenia §358 az §364jndm tito zakladnd pravnu
apravu s prihliadnutim na aplikaciu vyhradne nahaluino-pravne wahy.

Zapcaiitanie teda znamen&anik vzajomnych poHadavok, ktory nastava
okamihom, v ktorom sa stretli ptddavky spbsobilé na zafitanie ato za splnenia
zékonnych podmienok, ktorymi sé/ vzajomnog’ (reciprocita) pohPadavok, ked dva
subjekty su si navzajom &isne veritBom i dlznikom, b/ skutoénos’, Ze plnenie
rovnakého druhu (nagastejSie ide o zagdanie poliadavok p#&azného druhu),c/
sposobilog pohradavky na zapditanie, t.j. Ze zapgitanie nie je vyldené ani zakonom,
ani pravnym predpisom, ani dohodowastnikov a napokord/ existencia prejavu
smerujucemu k zapditaniu ako jednostranného pravnemu ukonu, z obsahu Hdoré
musi by zrejmé, ktora pdladavka sa uplatje na zapditanie, v akej je vySke a proti
ktorej polfadavke veritta smeruje. Tento prejav nemozno utodkor, nez sa pdadavky
stretna.

Ak niektory z vySSie uvedenych predpokladov chybeb@ ak prejav smerujuci
k zapaitaniu bol urobeny skor, nez sa vzajomnélpolavky stretli, tinky zapditania

nenastand.

Zapcaiitanie polfadavok sa méze uskdtor dvoma spésobmi:

1. jednostrannym pravnym ukonom (t.j. pisomny prejalevadresovany
druhému dastnikovi, v ktorom si &astnik uplatni pravo na zafitanie
vzajomnych pohadavok),

2. dohodou zmluvnych stran (t.j. suhlasny prejav voleoch @astnikov

0 zap@itani vzajomnych pdiadavok).

Z uvedeného vyplyva, Ze vd&snosti je vzajomné zafitanie poliadavok
a zavazkov znme legislativne obmedzené. Padiska zamerania nasej prace to bude
predstavova komplikaciu, pretoZze budeme musipri vybere vhodného modelu vzdy
abstrahové od aktualne platnej legislativy. Pri navrhnuti relod sa budeme snazi

prispbsobi model tak, aby¢o najviac vyhovoval aktualne platnej legislativeddym
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z ¢iastkovych ci€ov prace bude taktiez navrh takej legislativnej myneéktora by mohla
spbsob zapfitavania liahtit, pripade spristuptiiaj inym diznickym Struktaram. V tomto
smere je dolezité povetlaze Slovensko v obmedzeni sa na zépaba vzaomnych
poladavok nie je @im vynimainé a aj v okolitych Statoch je legislativhe vymeatdee
tohto problému vigmi podobné aobmedzené iba na vzajomnéTladvky dvoch
prepojenych subjektov.

V prave Europskej Unie je zapitanie poliadavok upravené gtankoch IIl.- 6:101
az lll.- 6:108. V¢lanku 6:101 definuje pojem zapitanie (,set-off*) ako proces, ktorym
modZe osoba vyufiprava k plneniu, ktoré ,drzi“ proti inej osobe &pokojeniu celého
alebo lencasti zavazku dizného tejto osobe. Komentar k spaotéenu ¢lanku institat
zapcaitania zjednoduSene popisuje prirovhanim.dKesoba A dlhuje osobe B ditt
Ciastku a zarowve osoba B dlhuje rovnaktiastku osobe A, a ak su oba dlhy splatné, je
mozné tieto dlhy navzajom ,zru%i® Pod’a navrhu referemého rdmca musia By
Kk vyuZitiu zap@itania, splnené nasledujuce poziadavky, uvedehélN.-6:102 DFCR :

e vzajomnos (poh’adavky smerujluce proti sebe),

* plnenie rovnakého druhu,

* kompenzany ukon,

» splatnos poladavok,

e pravos$ (v navrhu ako ,unascertained* néité poHadavky nemozno
zapditat).

Pod’a ¢lanku (111.-6:103) DFCR stanovuje, Ze diznik nem&@apgita’ neucitu
poladavku, vyjadrenu akaupascertained— teda ako neSpecifikovditel, neistugo ale
mozeme braako synonymum netitej pottadavky, ibaze by neohrozil zaujmy veraé
Pod’a druhého odstavca spomenutébidnku sa prezumpuje, Ze pri vzgjomnych
poladavkach, vzniknutych z rovnakého pravnehéahm sa zapitanie nedotkneprav

druhej strany.

7 orignalne znenie - 111.-6:101:Set-off” is the process by which a person may usgla to performance
held against another person to extinguish in whoslen part an obligation owed to that person.”

8 http://ec.europa.eu/justice/contract/files/europpdvate-law_en.pdf s. 1135

9 originalne znenie - lll.- 6:103 odst. 1 : ,A debtmay not set off a right which is unascertainedaaits
existence or value unless the set-off will not pdéje the interests of the creditor*.
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1.6 PrehPad historie a s&€asného stavu rieSenej problematiky

Tedria grafov ako samostatna matematicka discipliarakla pomerne neskoro —
v prvej polovici 20. storgia. Niektoré jej prvky pouzivané v&bsnosti sa vSak uz
sporadicky objavovali aj davno predtym. Za prvucprdedrie grafov sa povaZzuje praca
o probléme siedmich mostov mesta Kaliningrad, ktemoku 1736 vyrieSil matematik
Leonhard Euler. Od toho istého autara pochadzaukgr&a polyedricka formula, ktora
hovori o v¥ahu pdtu stien, vrcholov a hrdn konvexného telesa. V ra847 Kirchoff
navrhol rieSenie zlozitého elektrického obvodu samfm jeho podschémy, ktora
v dnednej terminologii tedrie grafov nazyvame kmstrgrafu. Dalsim autorom bol
matematik R. W. Hamilton, ktory sa venoval problémaestovania po vrcholoch
a hranach pravidelného dvatistenu. Formuloval Ulohu najdenia okruznej cestprét
kazdy vrchol obsahuje prave raz. Tato Uloha sa steédchodcom znameho problému
obchodného cestujuceho.

Za definitivny vznik modernej tedrie grafov sa pduje rok 1936, kedy ndarsky
matematik D. Konig publikoval prvi monografiu z tiedgrafov. V posledny desaciach
sa aplikacia tedrie grafov ztree rozSiruje a to hlavne kvéli vyraznému rozvojpastovej
techniky. Bez nej nemal algoritmusTwg vyznam, dlohu malého rozmeru bolo mozné
vyrieSit' preskimanim kazdej moznosti, pri Ulohaclikédo rozmeru by si vSak vypet
vyZzadoval neimerné mnozst¥asu a vypétov, preto sa takéto ulohy rieSili intuitivne.
Dnes je algoritmus tedrie grafov navodom, fodtorého mozno napisarogram pre
rieSenie daného problému.

Tedria grafov je dnes Vi dobrym nastrojom na tvorbu matematickych modelov
pre najr6znejSie problémy. Modelovanieipnych tokov je toho prikladom.

Prvé prace na tému vzajomnych zé&pe poladavok a zavazkov v rozsiahlych
diznych systémoch vznikli €eskej republike a na Slovensku priblizne v rokd€®3
a 1994. Na Slovensku mozno pozonbowdaceré pokusy vybudovatedriu vzajomnej
kompenzacie dihov. Nezavisle na sebe Terek a Fecdr#93), Hozlar (1993) a Gazda a
Munka (1996) prezentovali problém vzéajomnejizadosti podnikov ako problém tedrie
grafov, resp. problém toku v sieti. Fecenko (19€rhol formulaciu tohto problému ako
Glohu o maximalnej cirkulacii v orientovanom graféavrhol vhodnu metédu
minimalizacie vzajomnych dlhov a prezentoval vplgetacie firmam zahrnutym do
procesu kompenzéacie na samotny z&poGazda (2000) navrhol alternativnu metodu

vzajomnej kompenzacie dlhov s pouzitim dotacii i@d® analyzu moznosti vzajomnej
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kompenzacie dlhov s moZntma zmeny dlznickej Struktary. Gazda a Paliuch (2004)
preformulovali problém maximalnej cirkulacie na plém toku zo zdroja do Ustia siete a
vyrieSili problém riadeného bankrotu firmy sTladom na minimalizaciu vzajomného

zadzenia firiem v sieti. Problém vzajomného z&po organizovaného ministerstvom

financii rieSil Gazda (2001).

V Ceskej republike vznikli prvé prace na tému vzajonimygapstov poladavok
a zavazkov na Katedre ekonomiky a riadenia strogkel vyroby Fakulty strojnej
Vysokého @eni technického v Brne, konkrétne Koch (1994), Ra@93 a 1995), tieto
prace vyustili do praktického vykonavania vzajommy@pdtov v rokoch 1991 az 1995.
Neskér sa problematikou zaoberal aj Ondrak (20@R)ry vo svojej praci vytvoril a
otestoval heuristiky pre vyhdavanie cyklov a vytadavanie dlZznickych ftazcov
v si'ovom grafe a ponukol metodiku pre fungovanie insété, ktord by sa zaoberala
zapatom poltadavok a zavazkov a tym by zalwaala druhotnej platobnej neschopnosti.
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2 Ciel prace

V nasledujucejcasti dizerténej prace sa budeme vendvgj cid’lom. Pri ich
formulovani sme vychadzali zo &@sného stavu zapibavania vzajomnych pdhdavok a
zavazkov s cibom zlepSenia tohto systému ako celku. V praxi $id tastokrat aktualne
platny stav javi ako nedostatty a malo vyuzivany. Preto sa pokusime nase cesdéant’
tak, aby systém vzajomnych z&pwv bol jednoduchy, &inny alahko pouzitény v praxi.
Jeho aktivnym vyuzivanim by bolo mozné vyhinsa situaciam, ako su konkurzy
a reStrukturalizacie V&ych firiem, ktoré sa v poslednom obdobi udiali 8bvensku
a viedli k celospoléenskej diskusii a k zmene legislativy v tejto oblas

Hlavnym ciePom prace je navrh komplexného systému vzajomnych zépotak,
aby bolo mozné za pomoci beznej vifmyej techniky vykonavwav realnoméase zapéty
pohadavok a zavazkov medzi [keu skupinou dlZznikov, ptom tento systém bude
pravne akceptovatry a pre zapojené subjekty ekonomicky vyhodny.

Na to, aby sme boli schopni spliilavny ci¢ dizerta&nej prace, definovali sme
tieto ciastkove ciele:

- vymedzi’ a definovd teoretické pojmy azakladny pojmovy aparat, papisa
historicky vyvoj dlhovych Struktdir a vzajomného eén pol’adavok a zavazkov a
prezentové aktualny legislativny ramec v tejto oblasti,

- spravny model pri zagte poltadavok a zavazkov, pri splneni tohtol'eiesa
zameriame hlavne na analyzu dostupnych modelov€ kieSia vzajomné zapty,
vyber vhodného modelu pre na3e potreby a jeho gmipaipravu tak, aby &fal
konkrétne pozZiadavky,

- navrhn& metodiku uskutéiovania zap&tov tak, aby bola legislativhe
akceptovatinda, tento cie bude zamerany na mozZnu realizaciu zépo
v podmienkach Slovenskej republiky. Pokusime sarhma¥ pravny ramec
konkrétnychg¢innosti, ktory by bol akceptovdigy pre nas pravny systém. Bude
potrebné navrhni postupy, ktoré budd v sulade s Obchodnym zakommjko
Olcianskym zé&konnikom, so zakonom &aynictve a zakonom o dani z prijmu
pripadne s’alSimi prepojenymi zakonmi a vyhlaSkami,

- zdévodnt’ motivaciu k zapojeniu sa do systému zdpe. Z H’adiska komplexnosti

prace je dblezité poukazaj na to,co je zakladom pre dobré praktické fungovanie
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zapatov v praxi. Hlavnym predpokladom vysokej efektitzajomnych zaptiov
je skut@nog’, Ze sa do tohto systému zap®i najviac subjektov v ramci dlZzného
systému (obvykle tzemri¢eneného — Stat, zoskupenie Statov a pod.). Zagogen
do tohto systému prindSacastnikom aj ufité zaazenie. Vstup do systému
vyZzaduje pravne ukony, poplatky stym spojené, gyl za uskuténenie
zapatov, pripravu vstupnych d&tasovl narénog’ pri poskytovani informécii pre
prevadzkovatéa systému dladom svojich pofadavok a zavéazkov dt Je preto
nutné vytvor®’ taky systém, aby benefity z neho plynidce ¢cayan spésobom
prevySovali uvedené zpory.

- prezentovA moznos dalSich aplikacii vyuzZitia vzdjomného za&@avania
poladavok a zavéazkov na inych typoch ,dlZznickych* Ktiwm, ako napriklad
zapaitanie vzajomnych vykonov vramci Wy Studentov na univerzite. Pri
takomto zapéte budeme pracova s vykonovou (hodnotovou) jednotkou

»Studentohodina¢im nahradime vyuzitie j@znych jednotiek.

V dizertainej praci sa budeme zaobér&romi metédami zapiu vzajomnych
poladavok a zavazkov. Prva metdda, tzv. ,intuitiviaide vyuzivana v situaciach kedy
diznicka Struktira nebude prilis qggna. Pri rozsiahlejSich systémoch a diZznickych
Struktarach sa pouzitim vhodného modelu, budemétsng/h'adava cykly a tie nasledne
eliminova’. Pomocou tejto eliminacie cyklov budeme znizbwlkové zat¥enie, po
vycerpani moznosti zaptat’ vzajomné dlhy pomocou cyklov sa budeme shabiuzi’
aplikova® model povdujici zmenu vychodiskovej diznickej Struktury. Tyns#pdsobom sa

budeme snagieliminova’ celkové zadlZzenie na minimum.
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3 Metodika prace a metdédy skiumania

3.1 Metodika prace

V nasledujuceasti prace opiSeme dostupné metédy a modely zgdbersa danou
problematikou. Prezentujeme matematicki definicizdomnych zap&iov a
moznosti modelovania problému pomocou'si€ho grafu. Zameriame sa na modely ktoré
publikoval Gazda (2004). Gazda pri svojich modeloggthadza z modelov, ktoré
publikoval Fecenko (1994).

3.1.1 Matematicka definicia vzajomnych zé&my

V tejto casti prace rozoberieme teoreticky zaklad, vychddza; Paliach (2008),
vzajomnych zapsiov poladavok a zavazkov. Definujme si zakladné termingprék

budeme pouzita

DlZnicky subjekt — ekonomicky subjekt, ktory ma ¥pinym ekonomickym
subjektom zavazky a/alebo daldavky.

DlZnicky vztah —vztah medzi dvoma dIZnickymi subjektmi, kedy jedemdiky
subjekt (dIznik) dIZi druhému diZnickemu subjekterite’). Pre diZznika je dlZnicky ¥ah
zavazkom, pre verita polfadavkou. Dlznicky wah moze by tvoreny niekdkymi
zavazkami alebo pdhdavkami, ktoré mohli vznikmlinezavisle od seba pri r6znych
transakciach.

DlZnicky systém —uzavretd mnozina diZznickych subjektov a vSetky@midkych

vztahov medzi nimi.

Grafom nazveme usporiadanu dvojics = (V, H), kdeV je neprdzdna korea
mnozina eH je mnozina neusporiadanych dvojic tyjpy} takych, zd €V ,j eVai #j,
t. ).

H<o{{i,j}|i #j,i,j EV}cVeV (3.1)

Prvky mnoziny nazyvamevrcholmi a prvky mnozinyH hranami grafuG.
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Digrafom nazveme usporiadant dvojicg = (V,H), kdeV je neprazdna koraa
mnoZina &H je mnozina usporiadanych dvojic tyfiyj) takych, zé €V ,j eVai#j, t.|.
Hc{{i,j}|i #],i,jeV}cVxV (3.2)

Prvky mnozinyV nazyvame vrcholmi a prvky mnozirty orientovanymi hranami

digrafu G.

Majme grafG = (V, H), resp. digrafé: (V, H). MnozinaV sa vola vrcholova
mnozina grafuG, resp. digrafué, mnozinaH sa vola hranova mnozina gra® resp.

digrafu G.

Graf, resp. digrafs = (V, H) nazvemehranovo ohodnotenym ak kazdej hrane,
resp. orientovanej hrartee H je priradené realnéislo c(h) nazyvané cena hrarhyalebo
tieZ ohodnotenie hrany. Za hranovo ohodnoteny graf budeme teda pokladporiadanu
trojicu G = (V, H, c) kdeV je mnozina vrcholovH mnozina hran & : H — R je realna

funkcia definovana na mnozihé

NechG = (V, H)je graf alebo digraf, € V . Okolim vrcholai nazveme graf, resp.
digraf O(i) = (V (i) u{i}, H(i)), t. j. ktorého vrcholovda mnoZina pozostava z viaha
vSetkych s nim susednych vrcholov a ktorého hramewézina je mnozinou vSetkych hran
incidentnych s vrcholom

Nech G = (V,H)je digraf,i € V. Vystupnou hviezdou vrchola v nazveme digraf F
star{) = (V" () v { i}, H" (i)), ktorého vrcholovd mnoZzina pozostava z vrchola
koncovych vrcholov vSetkych hran vychadzajucich rehelai a hranova mnozina je
mnozinou vSetkych hran vychadzajucich z vrcholaVstupnou hviezdou vrchola
nazveme digraf Bsta)(= (V" () U {i}, H™ (i)), ktorého vrcholovda mnozina pozostava z
vrcholai a za&iatoénych vrcholov vSetkych hran vchadzajucich do vrahioh ktorého

hranova mnoZzina je mnozinou vSetkych hran vchadadjido vrchola.

Cyklus (orientovany cyklus, polocyklus) je uzavreiah (orientovanytah,
polotah), v ktorom sa okrem prvého a posledného vrchialden vrchol nevyskytuje viac

nez raz.
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Nech G = (V, H) je graf. Sled v grafe G je 'ubovd’na alternujica (striedava)
postupnos vrcholov a hran.

Cestav grafeG je taky sled v graf&, v ktorom sa ziaden vrchol neopakuje.

Siet’ou hazveme neorientovane suvisly hranovo ohodnotigr;?tfdé =(V,H,0),V
ktorom ohodnotenie(h) > 0 kazdej hrany € H je cel@iselné a predstavuje priepusttios
hranyh, a v ktorom existuje prave jeden vrclzdbky, Ze idefg) = 0 a prave jeden vrchol
taky u, Ze ode@) = 0. Vrchol z nazveme zdroj, a vrchalnazveme Ustie.

Linearne usporiadanieje také usporiadanie naV , ze pre kazdu dvojicu prvkov
I,j €Vjei < jaleboj < i. Dvojicu (V, <), kdeP je linearne usporiadanie Ma, volame

linearne usporiadana mnozina alebtazec

Predpokladajme dIZznicky systém, ktory tvori mnoaihsin dlznickymi subjektmi,
ktoré maju vzajomne medzi sebounenulovych diZznickych ¥ahov. Vysku dlznickeho

vzt'ahu v p&aznych jednotkach (zavazokeho subjektu v@é j-temu subjektu) ozriame
6 (,iOVii# )
Ulohou je zniz objem diznickych wahov, hodnotu zniZenia dlZznickehotatau
c;; (,jOV;i#]j) ozn&ime z . PretoZze dlznicke vahy je mozné znizovalen do
nulovej hodnoty (maximalne do ich vysky), musi pgetky z; (,j0OV;i#)) platit’:
z, < ¢ (3.3)

Pre hodnotu nezniZenych (nezéipanych) diZznickych wahov Y plati:

ak Gy > Cii» potom Z; = Cji a Yi = G~ Cji» reSp'Yij = Ci— 4 (3.4)
akc, < c;, potomz = ¢, a y, neexistujey, (3.5)
ak C; = C;,potomz = ¢, ,resp.z, = c; ay,= 0 (3.6)

Z dévodu zachovania vyrovnanej bilancie pmievok a zavazkov kazdého

diznickeho subjektu musi pléaprei-ty subjekt podmienka:
Dz, =z (3.7)
iov iov
(E3) (i#1)
Inymi slovami musi plafi vztah, Ze suma zniZenia galdavok sa rovnhda sume

znizenia zavazkov.
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Pre cely systém dostaneme sustavuovnic am nerovnosti, kden je paet

diZnickych subjektov & je patet nenulovych diZnickych vahov systému.
Ciel'om problému je pre kazdy nenulovy diZnicky'ata C n4js’ zniZzenie, tak aby

suma znizenia; (i, j JV;i # j) vSetkych diznickych wahov bola maximalna:

>z, » max.

Jednd sa teda o klasicky pripad ulohy linearnelogramovania zadany sustavou

n+m obmedzujucich wahov s cifom maximalizové hodnotu zapdtania.

3.1.2 Modelovanie problému pomocou#&ieého grafu

Matematickym modelom dlZznickeho systému je cykligistovy graf. Pomocou
siefového grafu mdézZzeme zobréziztahy medzi verittmi a dlZznikmi, tieto subjekty
v grafe predstavuju jednotlivé uzly, hrany v gredprezentuju dlzné ¥ahy a ohodnotenie

hran predstavuje vysku dihu medzi dvoma subjekuaifel’ a diznik)

Hrany v grafe sU orientované (orientacia je zolmazemerovanim Sipky) smerom
od diZznika k veritBovi. Hrany, ktoré vstupuju do uzla, predstavuju gamy uzol (subjekt)
poladavky a hrany, ktory z uzla vystupuju, predstavpp@ dany uzol zavazok, ich

ohodnotenie prestavuje vysku dlhu.
Obr. 3.1: Zobrazenie diznéhotiahu v grafe

Dih

Dlznik Veritel’

Zdroj: Vlastné spracovanie
Sietovy graf zobrazujuci dlZznicke vahy bude obsahova& druhy uzlov:
- Patiatocné uzly: su to uzly z ktorych hrany iba vychadzagkéto uzly predstavuju
také subjekty (dlznikov), ktori maju iba zavazky.
- Vnuatorné uzly: su to uzly z ktorych hrany vstupujlzarové vystupuju, ¢ize

reprezentuju subjekty, ktoré maju aj zavazky ajlpdavky.
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- Koncové uzly: su také uzly v grafe do ktorych hrabg vstupuja, tieto uzly
predstavuju tie subjekty (verlv), ktoré maju iba pdtadavky.

Obr. 3.2: Zobrazenie dlhovej Struktury —tsiey graf

Zdroj: Vlastné spracovanie

3.1.3 Princip rieSenia zaptiu poradavok a zavazkov v sisom grafe

V nasledujice ¢asti sa budeme zaobéraznizovanim vzajomnej zétenosti
pomocou sigového grafu. RieSenie platobnej neschopnosti m6zemadelt’ na dva

okruhy s postupnou nasledrios

Znizovanie dlhov v uzavretom cykle

RieSenie tohto problému sgiga v ngjdeni uzavretych cyklov v svom grafe,
pricom v kazdom takomto najdenom cykle je mozné prévagenie dlhov medzi
prepojenymi subjektmi o rovnaku hodnotu (maximdiodnota zniZenia je dana najnizsim
ohodnotenim hrany (vySkou dlhu) v cykle). Kazdéamlu sa teda znizi o rovnaku
hodnotu zavazok aj ptadavka.
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Obr. 3.3: DIZnicka Struktura v uzavretom cykle pag@ po kompenzacii b).

b)

Zdroj: Vlastné spracovanie

Najv&sim problémom vyfadavanim takychto cyklov je to, Ze pri zniZzeni Radn
(hran) sa mb6zu naruSidalSie a vyhodnejSie cykly. Dévodom tohto naruSej@aze
minimalne jedna hrana v cykle nadobudne nulovi badio znamena Ze z daného grafu

Zmizne.

Vyhodnos’ cyklu je danéa jehoidkou, teda tym cez k&o uzlov prechadza (Kko
subjektov je prepojenych a bude u nich znizen®@HBjgulavka aj zavazok). V grafe, ktory
obsahuje mnoho subjektov je Tké mnozstvo takychto uzavretych cyklov, ktoré sa

vzajomne prelinaju &sto vedu po rovnakych hranach.

ZniZzovanie platobnej neschopnosti v otvorenych t&azcoch

PretoZze v tomto pripade sa nejedna o cyklus, nragéné tuto ulohu vyrieSibez
investicie (Gveru) z externého prostredia. Jedné sajdenie suvislého dlznéhotazca
v grafe. Po jeho najdeni bude prvému subjektutaae poskytnuta finama podpora
(Gver) na dhradu jeho zavazkov, teda jeho diti \WalSiemuclenovi refazca sa zniZi
0 vySku poskytnutej pomoci, zaravenu vSak vznikne zavazok gianvestorovi, ktory mu
poskytol finagnid pomoc (hodnota zavazkov prvého subjektu ostaeemaenena).
Poslednylen re’azca prijme Uhradu od investora a o rovné&kstku sa mu znizi aj jeho
poladavka veéi predchadzajucemdlenovi réazca. Subjekty nachadzajuce sa vo vnatri
retazca si zniZzia svoje zavazky aj Ppatlavky o rovnaki sumu rovnajucu sa sume
poskytnutého Uveru a zaraveovnej ohodnoteniu najmensej hrany vazci.

Obr. 3.4: DlZnicka Struktara v otvorenontaeci pred a) a po kompenzacii b)
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b)

3

Investor

Zdroj: Vlastné spracovanie

Tak isto ako pri zapdtavani poliadavok a zavazkov vramci cyklu aj pri
retazcoch plati, Ze znizenim hodn6t hran (dlhov) saum@aru& iné vhodnejSie tazce
(pri znizeni dlhov totiz miniméalne jedna hrana nadtine nulovd hodnotu a je odstranena

z grafu).

Vyhodnos refazca je dana jeholikou, teda tym cez Kko uzlov prechadza
(korko subjektov je prepojenych a bude u nich zniZz¢pdld’'adavka aj zavazok). V grafe,
ktory obsahuje mnoho subjektov jel'lké mnoZstvo takychto otvorenychtazcov, ktoré sa

vzajomne prelinaju &sto vedu po rovnakych hranach.

NaSim cidom bude najstaky model, ktory bude pri zniZzovani diznickychvataov
vychadzé z kritéria ¢o najmensej sumy zbytkovych hran tak, aby suma emngéiio

zadlZenia bol&o najvysSia (budeme klddgoraz na efektivndselého procesu).

Uspesnot celkovych zap&tov polfadavok a zavazkov mézeme zvydym ze

vyuzijeme kombinaciu oboch uvedenych postupov.

3.1.4 Softvérové aplikacie pre vykonavanie vzajomnyplcdav

Probléemu vzajomnych zapv sa okrem iného venuje pozortiogj v oblasti
vyvoja mobilnych a péitacovych aplikacii. V stiasnosti je na trhu k dispozicii Rke®
mnoZstvo produktov, ktoréTlahiuju Zivot svojim pouZivat®m v oblasti zap@tania

vzajomnych dlhov.

43



Aplikécie vyuzivané na zapet vzajomnych dlhov ponukaju jednoduché rieSenie
ako sa vyrovné so spolénymi vydavkami vramci witej skupiny oséb, pripadne
subjektov (skupina spriaznenych o0s6b a pod.). paolké, Ze takato skupina zthe
spolané platby a &y, napriklad z dévodu spalpného cestovania, byvania, ale aj z inych
dévodov, mdzu vyu¥ipraktickd aplikaciu, ktora kazdému pouZivatd ponuka neustaly
pref’ad o tom, kto¢o zaplatil, kdko I'udi sa na platbe podi@lo a ako je mozné diZznu
¢iastku vyrovnéd. Aplikacie su schopné poskytihéadu, ktod’alSi by mal za witd sluzbu,

resp. tovar zaplati Takto Wahtuju zaveréné vyrovnanie v ramci skupiny

Velkou vyhodou danych aplikécii je, Z&’aka ,online” synchonizacii komunikuja
so zariadeniami (mobilny telefén, tablet, noteboe&gtkych zapojenycblenov skupiny.
Aplikacie su schopné pracava opergnych systemoch Android, Apple iOS, pripadne
k i¢tom jednotlivych ¢lenov skupiny pristupuju cez internet. Aplikdcie séhopné
pracovd taktiez aj v ,offline” rezime, kedy jeden uziviteadava vSetky potrebné
informacie o platbach a tieto ztlees ostatnymélenmi skupiny prostrednictvom e-mailu.
V ramci aplikacie je mozné vytvarineobmedzeny get skupin s taktiez neobmedzenym
pottom osbdb/subjektov, pm uzivaté mdze medzi jednotlivymi skupinami

spreskakovd” podra potreby.

Aplikacie ponukaju aj Vvika paletu drobnych vylepSeni, ako napriklad
nerovnomerné delenie platiebdaka ¢omu je mozné nastayi Zze jeden uzivafe
reprezentuje W&iu skupinu ludi (napriklad pér, rodinu)¢o sa néasledne premietne
v rozpaitani platieb. Aplikacie ponukaju aj vyber menyterej bola platba uskutaena,
¢o urahtuje pouzivatBom situaciu, ak sa nachadzaju v zahtiani

Aplikécie su zvéSa ponukané potencidlnym pouZivara ako ,freeware”gize
zdarma. V mnohych pripadoch, ale bezplatna verarika iba obmedzenu funkcionalitu
aplikacie, napr. v obmedzeni gto skupin, obmedzenie o osdb vramci skupiny,
pripadne obmedzenie vysky z&pavanych platieb. Kompletnu funkcionalitu je mozné
vyuzit' az po zakupeni pouzivdigkych prav. Cena za takého prava sa pohybuje walee
od 1 do 2 € a pre pouziviidezakupené prava predstavuju vysSiu pridand hadnot

Medzi zname &asto vyuZzivané aplikacie patria napriklad: Shab@taCost Split,
spitmybill, DIZnicek, Bill Splitter, Split Bill, Settle Up.
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3.1.5 Vzajomné zapty ako aplikacia tedrie grafov

Grafom nazveme usporiadanu dvoji@u= (V, H), kdeV je neprazdna kokea
mnozina aH je mnozina neusporiadanych dvojic typy ¥} takych, Zeue V,ve V au #
vtj.HS {u v}|u#v,u veV} c VeV. Prvky mnoZinyw nazyvame vrcholmi a prvky

mnozinyH hranami grafiG.

NechV ={1, 2, ..., n} je mnozina ekonomickych subjektov. Potom ney&l]\e dih,
ktory i-ta firma dlhujg-tej firme. Predpokladame, ze pre vSetkyj OV;i # j) platiyj >0
a aspé v jednom pripade platl’cij = 0 alebo c, = 0. Nech dlznicke Yahy su

nadefinované nasledovne
1 =46, i, > @8)

Relacia H OV? je irreflexivna (t.(i,i)0H ) aasymetricka (tj. aKi, j)OH,
potom (j,i)OH). Potom funkciac:H - R* priradzuje kazdému diznickemu tahu

kladna realnu hodnotu dlhu. To znamena, ze
c; =¢; pre(,j)UH (3.9)
Potom
G=(V,H,0) (3.10)
je sieg’ou. Bilancia dihov a pdiadavok kazdej firmy 0V sa da vyjadti ako

b(i)= > ¢, - >.c; preilV (3.11)
v V()
kde V(i) je vstupné okolie vrcholua predstavuje zoznam diznikotej firmy aV(i)* je
vystupné okolie tohto vrcholu a predstavuje zozneenite’ov firmy reprezentovanej
vrcholomi. Suma vstupného okolia vrcholu v (3.11) su celkdiry i-tej firmy a suma
vystupného okolia su jej celkové daldavky. Standardne z dévodu korektnosti budeme
vV procese vzajomného zapo pozadové, aby bilancia dlhov a pdhadavok (3.11) kazdej

firmy zostavala nezmenena (konstantna).
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Pre siet bilancii dlhov a pdladavok vsetkych firiem v sieti plati
D b(i)=0 (3.12)
iV

¢o moéze by dokazané nasledovne

jov ()" jov () J iov jov (i)t v jov (i)™

> = z[ S - Yo =% To-F Se =0

Nech C O Gje cyklus®v G s kapacitou

c(C) = m |(rcl) c(h) (3.13)

Ak siet’ (3.10) obsahuje cyklu€ s kapacitou (3.13), znamena to, Ze existujuca
diznicka Struktdra obsahuje cyklické zadlZenieefifil. Takato situdcia moze byt: potom
zjednoduSena odpitanim kapacity cykle(C) od kapacityc(h) kazdej hranyh O C :

c(h) =c(h) —c(C)pre hOC (3.14)

Znamena to redukciu celkového zadlZenia v siefinad spbésobom aspojedna
hrana v cykleC obdrzi nova hodnotu rovng(h) = 0. Z toho vyplyva, Ze uvedeny dlZnicky
vztah je z cykluC a teda aj zo siet@ odstraneny. Cyklu€ je potom eliminovany (jedna

jeho hrana je odstranend). Takymto sp6sobom je énodstrani vSetky cykly zG a sie’

sa stane acyklickou.

Obr. 3.5: Vychodiskova dlZznicka Struktura preddgpo (b) kompenzacii

b)

Zdroj: vlastné spracovanie
Kompletné zadanie prikladu 1 najdetBnlohec. 1 dizerta&nej prace.

10 Cyklus (orientovany cyklus, polocyklus) je uzayréah (orientovanyah, pola@ah), v ktorom sa okrem
prvého a posledného vrchola ziaden vrchol nevys&ytiac nez raz.
11 Cyklické zadlzenie je typické pre vznik druhotpéitobnej neschopnosti.
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3.1.6 Kompenzacia vzajomnych dlhov ako metdda elimir@dimv

Nech G= (V, H, c)je suvisla dlznicka sié? a nech g, j) je ve’kos’ dihu, ktory bol
zapa@itany medzii-tou aj-tou firmou. Potom celkovd suma z&fanych dlihov je dana
vztahom

2% (3.15)

Ked'Zez(i, j) predstavuje zagttany (znizeny) dlh, musi plati
0<z <c; pre(,j)0H (3.16)

Kompenzécia vzajomnych dlhov nesmie zndebilanciu dlhov a pofadavok

Ziadnej firmy z mnoziny firiem V, a preto musi ptat
Yz, = >z preidVv (3.17)
jov (i) v (i)'

¢o znamena, Ze sa kompenzované zavazky u kazdej firasia rovné kompenzovanym
pohadavkam. Bilancia zéavazkov a padavok kazdeji-tej firmy pred procesom
eliminécie je dand Yahom

b(i)= D¢, - Dc; (3.18)

v o)
a po procese eliminacie je dan&atzom

b(i) = Z(Cij _Zij)_ Z(Cji _Zji) (3.19)

v (* vy

Bilancia sa teda nezmeni vtedy a len vtedy, ak pecka (3.17) plati pre kazdu

firmu i OV . Uloha minimalizécie celkovych dlhov sa d&, foroug’ nasledovne

max 'z (3.20)
(i1 E
>z = >z preidV
GOSN S0%

O0<z <c pre(,j)0H

12 Hovorime, Ze graf G = (V, H) je suvisly, ak pre&#&é dvojicu vrcholov i, E V existuje i—j cesta. Inak
hovorime, Ze graf G je nesuvisly.
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Navrhovany model je znamy ako model o maximalnekutacii (pozri napr.
(Diestel 1997)).

Poznamka: Z (3.14) vyplyva, Ze p(g j OV;i # j) plati ¢; = 0, potom aj; = O.
Minimalizacia dlhov teda nevytvara nove diznickéalzy,co mézeme povazovaa dobru

vlastnos navrhovaného modelu.

Obr. 3.6: DIznicke wahy pred kompenzaciou.

Zdroj: vlastné spracovanie

Obr. 3.7: DIznicke wahy medzi subjektmi pri optimalnom poradi elimirgcyklov.

Zdroj: vlastné spracovanie

Kompletné zadanie prikladu 2 najdetBnlohec. 2 dizerta&nej prace.
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3.1.7 Metdda eliminacie cyklov

Klein (1967) navrhol algoritmus, ktory v $mvom grafe (sieti) vyfadava

cirkulaciu s nakladmi. Rozsirme teraz nasu defingiéte o definiciu cenovej funkéfe
ViH - R' (3.21)

kde vj reprezentuje vynos organizatora z&paza zapdet jednej pgaznej jednotky dlhu.
DlZnicku si¢ potom budeme ozava’ akoG = (V, H, c, v).Pripoma&me, akvj = 1 pre
vSetky (i, j) O H, potom uloha na néajdenie cirkulacie s maximalnyrakladmi sa da

interpretovéd ako Uloha na najdenie maximalnej cirkulécie vi sget

Metdéda eliminacie cyklov je itetaa metdda, ktora je zaloZzena na aplikacii
rezidualnej siete. SkonsStruujeme rezidualntd:s@&, =(D,,H ,,h,,v,) ksietiG = (V, H,
c, V) uplatnime modifikaciu algoritmu eliminacie cyklowa najdenie maximalnych

nakladov na priklade.

Kompletné zadanie prikladu 3 najdetBnlohe¢. 3 dizerta&nej prace.

3.1.8 Kompenzacia dlhov ako eliminacia cesty

Predpokladajme, Ze digrad = (V, H, c) je diznicka acyklickd sie ateda
nemézeme uplattiialgoritmy, ktoré su zaloZzené na eliminacii cykl®redpokladajme, Ze
Gcastnici zapétu suhlasia s moznteu zmeny dlznickej Struktdry. Tato moztios
predpoklada vznik novych dlznychtahov, ale so zachovanim podmienky o konStantnosti
bilancie dlhov a pofadavok vSetkych dastnikov zap&u. Nech P = P(W, W+i) je
maximalna cestaw dowi Vv sietiG (V, H, ¢)sl hranami, ktoré predstavuju dizné&’ahy
(pojem maximalna znamena, Ze neexistuje mazeestu preifit). Kapacita cestyP(w,

Vk+i) je potom definovana ako

h(P)= min h(d,.d,,) (3.22)

(d,d;.1)ID(P)

Ak firma di predchadza v ceste firmg asi¢ G neobsahuje hranivi, v),

hovorime, Ze firmas ma druhotné dlhy o firme v;. Predpokladame, Ze je povolené

13 vyraz ,cenova funkcia“ st v tejto situacii vhodsiej, ako pojem ,funkcia naklad jednotkového toku®,
pretoze ho pouzivame z&alom ukitého ocenenia, alebo ohodnotenia kazdej &itggoej pdiaznej jednotky
dlhu.
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presmerovanie dlhov ateda vytvorenie novych hré&etr. Podmienkou je zachovanie
konStantnej bilancie pdhdavok a zavazkov kazdej firmy zahrnutej do procesu
kompenzacie. Nové kapacity hran leziacich na cd¥, W) potom vypgitame

nasledovne
c(¥, Vi+1): = € (Vi, Vix1) — c(P) prei = k, k+1,.....k+l-1 (3.23)

a je vytvorena nova hran(®, vi+1) S kapacitow(w, W+1) = c(P). Na druhej strane je zo
siete G odstranena hrana (a teda aj dlznyayp, ktorej je priradena nulova kapacita.
Takymto spésobom eliminujemeGr vSetky cesty, ktoré obsahuju viac, ako jednu hranu
Bilancia polfadavok a zavazkov kazdého vrcholu leziaceho voagiyP(w, W+1) zostane

nezmenena, teda

ZC(Vi’Vj)_ Z o(v;,v) = ZC(Vi’Vj)_C(P)_( ZC(Vj’Vi)_C(P))

ViV (v )+ ViV (v )= vOv(y)+ VOV (v )=
preyv DV(P) - (Vk 1Vics )
Bilancia poffadavok a dlhov vrcholw je

z oV, 'Vj) =( z (v, Vi )) —¢(P) + ¥(V,.,V,,,) , kde c(P) = c(v, 'Vk+1)) .

ViV ()" ViV (Vi) " =(Viar)

Bilancia polfadavok a dlhov vrcholw,,, je

Z C(Vj Vi) = ( Z C(Vj Vi) —C(P) + c(v,.,V,.,) » kde c(v, ’Vk+1)) =c(P).

ViV (Vea1)™ VOV (Vi)™ =(vie)

Obr. 3.8: Dlznicka Struktura pred kompenzéaciou dlho

Zdroj: vlastné spracovanie

Obr. 3.9: Dlznicka siepo prvej iteracii (a) a koea situacia (b).
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b)

Zdroj: vlastné spracovanie

Kompletné zadanie prikladu 4 najdetBrilohe ¢.4 dizert&nej prace.

~

Z diznickej sieteG = (V,H,c,v) vytvorme Gplnd savislu sieG = (V,H,&,V)s

mnozinou vrcholow =V a mnozinou hrad definovanou nasledovne
A ={0 oV, (3.24)
FunkciaC:H - R! je definovana ako

C; =c;pre(,j)0H (3.25)

C; =M pre(,j)OH (3.26)
kde M je veaké kladné realnecislo (M >>max; ., C; ). Mnozina vrcholov
V()" ={i (5.1 DA} je vstupné okolie vrcholiwv sieti G .

Nakladova funkciav : H - {~1+1} je definovana nasledovne
v, =1pre(,j)0H, (3.27)
V, =-lpre(,j)0H-H (3.28)

Nech z; je tacag’ dlhu medzi firmami aj, ktora bola eliminovana. My mézeme

vyjadrit’ celkovy objem eliminovanych dlhov nasledovne

> 79, . (3.29)

@i.))0H
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Ked'ze z; reprezentuje eliminovany dlh, musi pfatiasledovny vzah:
0<z <c; pre(,j)OH (3.30)
Kompenzécia dlhov nesmie zhar&ni zlep& bilanciu poliadavok a zavéazkov

Ziadneho subjektu V . Rovnica

Yz = >z prei OH (3.31)

vy va”
znamena, Zze kompenzované dlhy a kompenzovangagabky musia dosiahficrovnaku

vySku v pripade kazdej firmy zahrnutej do procesmgenzéacie dlhov.

Uloha linearneho programovania ma potom tvar:

(3.32)

>z = >z preilV

vy v (@*

0<x; =g preG,j)DI—T

Obr. 3.10: DIZnicke wahy pred (a) a po (b) aplikacii algoritmu elimirécesty.

b)

Zdroj: vlastné spracovanie
Kompletné zadanie prikladu 5 najdetBrilohe ¢.5 dizert&nej prace.

Poznamka: Horné ohrasminie zapétu dlhu reprezentované kapacitou hrany moze duy

uréitej miery zmatoné. Ak je umoznena zmena dlZznickej Struktary akmuvych dihov,
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tyka sa to aj existujucich dlhov. Uplatnenie metétigninacie cesty méze viek zvySeniu
dlhu medzi witou dvojicou subjektov, ako to je vidi@j v priklade medzi firmami 2 a 5.

3.1.9 Toky v sieti ako metdda vzajomnych zapo

Medzi optimaliz&né ulohy tokov v grafe patri Ulohdddania maximalneho toku
v grafe, resp. uloha’hdania minimalneho toku v grafe. Predpokladonotéjiedy dloh
je opd existencia suvislého hranovo ohodnotengnafu s ohodnotenymi hranaruj,
ktoré modzu predstavovanaximalnu priepustndqprietok) medzi jednotlivymi vrcholmi,
teda grafG = (V, H, 9. Hrany v grafe m6zu predstavavaseky vedenia, pfom su
ohrantené kapacitou hrangp predstavuje maximalny prietok, ktory hranou (p8aym
usekom vedenia) mdze tiecCid’lom ulohy adaniamaximalneho toku v grafeesp.
minimalneho toku v grafe najs taky tok C hranami grafu zo Zeatocného do koncovéeho

vrcholu, pre ktory je stet ohodnoteni hrdn maximalny, resp. minimalny.

Op& nechV = {1, 2, ..., n} je mnozina vrcholov grafu. Potom predpokladom
hradania maximalneho toku v grafe je teda hranovodobtenygraf G= (V, H, 9 s
poctom vSetkych uzlovn a maticou maximalneho prietoku medaitym a
j-tym vrcholom C ={cj}. Neznamymi premennymi sSuU spojité premenrg = O,

@i, ) OV ktoré predstavuju ltadany tok v smere od uzh do uzlavj, pre ktoré plati

Xij < Cij, (Brezina 2012).
Predpokladmi formulacie ulohyadania maximalneho toku v grafe su:
» v grafe sa prepravuje homogénny substrat,

» vrchol vi je vstupnym (z&atocnym) vrcholom, vrchobn vystupnym (koncovym)

vrcholom, ostatné vrcholy su tranzitné,

» ohodnoteniacj predstavuju maximalnu priepustiogkapacitu) zi-tého doj-teho

vrcholu,

» tok po hrane z vrcholy; do vrcholuy, je ozn&eny xj, opa&nym smerom;,

pricom plati xj = —X;,

> pre premenng; platixj < cj, ak platixj = cj, ide o nasytenu hranu, ak plafi<

cj, ide o nenasytenu hranu, rozdogl — x; predstavuje nevyuzita kapacitu hrany,

pricom plati: > x;, > 0; > %, <0; >’ x, -> x, =0 (z#1n).
i i j i
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Na Hadanie maximalneho toku v grafe mozno aplikonéene pristupy:

» rieSenie Ulohy pomocou matematického programovania,
» algoritmy na najdenie maximalneho toku v grafe

® algoritmus pre rovinné siete,
® vSeobecny Fordov-Fulkersonov (zkavaci) algoritmus,

® Edmondsov-Karpov,

Dinicov/Edmondsov-Karpov algoritmus.

Najdenie maximalneho toku v grafe pomonmtematickéhprogramovania

Ciel'om rieSenia ulohy najdenia maximéalneho toku v gfafedjs maximalny tok
vychodiskového vrcholw: do koncového vrcholw, cez vSetky tranzitné vrcholy.
Uvedenu ulohu mozno formulotzako uUlohu matematického programovania so spojitymi

premennymix; = 0, (i, )0V, ktoré predstavujulladany tok v smere od vrcholu do

vrcholuy;, pre ktoré platk;j < ¢j (Brezina 2012).

c(X) =) %, =Y X, - max (3.33)
iov iov

Zxﬂ :Zx].i j=23..,n-1
v v

0<x <¢ (,)Hav

Ulohy o maximalnom toky v sieti mozno aplikavaj pre rieSenie problémov
optimalizacie finatnych tokov naktko, vychadzaju z rovnakych bilamych principov.
Tak ako uUloha maximalizacie toku zapisana vysSak &j uUloha maximalizacie
vzajomného zapiu poladavok a zavazkov, vychadzaju z predpokladu maxiemél
toku. Rozdiel medzi tymito Ulohami je vtom, Ze pilohach rieSiacich finamé
vyrovnanie saneuvazuje sozafiatoénym akoncovym uzlom, kel'Zze sa jedna o uzavretu
dihovu Struktaru.

Ohrantenia oboch typov uvedenych uloh, su zhodné a mredgt bilanciu
Jranzitného* uzlu. Tato myslienka vychadza zo skobsti, Ze rovnako musi By
zachovana aj bilancia pbddavok a zavazkov subjektu, ¢agtiujiceho sa procesu

vzajomnych zapsov.
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3.1.1Heuristiky pre vykonavanie vzajomnych zépe

V nasledujuce podkapitole si opiSeme heuristiky prghladavanie cyklov

v siovom grafe, (Ondrak 2002).

Ak v siovom grafe existuje aspojeden cyklus, moézeme takyto graf nazva
grafom cyklickym, (Ondrak 1993). Pod pojmom cykiogumieme taku orientovanu cestu
v grafe, kedy sa vratime spdo paiatocného uzlu tejto cesty. Najmensi mozny cyklus je
cez dva uzly, (Ondrak, Koch 1994).

Z hradiska vyliiadavania cyklov su uzly ahrany v acyklicitich renanmé,
modZeme ich teda z grafu odstraniPretoze je zlozité tit’ uzly a tym aj hrany so skrytou
acyklicitou, je najvyhodnejSim spésobom postuprgtraibvanie zjavnych acyklicit. Vzdy
v jednom kroku odstranime vsSetky zjavné acyklicityteda uzly péiatocné a koncove
spolu s ich hranami. PoKRia grafe existuju skryté acyklicity, odstraneninegthadzajluce
acyklicity sa vzdy najmenej jedna skryta acyklicitzeni na zjavnu. PoKRigpo niektorom
kroku zostanu vSetky uzly vnutorné, mézeme tyrde ziskany graf jéisto cyklicky.

Z dévodu Ze najmensi mozny cyklus je cesta cez g, moézeme tvrdi Ze
pokid’ v grafe sn vrcholmi existuje asppjeden cyklus, musime po najviae2 krokoch
dospie’ k ¢isto cyklickému grafu.

Po vyladani cyklov a prevedeni vzajomnych zé&pe v tychto cykloch (teda
znizenie hodnoty vSetkych hran cyklu o hodnotu ywramajnizSou hodnotou v tomto
cykle), vzdy minimalne jedna hrana v tomto cykéelobudne nulovd hodnotu. V pripade,
Ze tato hrana je jedinou vystupnou hranou uzlap®ko vystupuje, stane sa tento uzol
uzlom koncovym, v pripade, Ze tato hrana je jedivstupnou hranou do uzla, do ktorého
smeruje, stane sa z tohto uzla uzd@aacny. Tymto spésobom sa mdéze z vnatorného uzla
sta’ uzol paiatocny resp. koncovy a graf znova bude obsali@spd jednu acyklicitu.

Z tohto dévodu je potrebné vzdy po Vgldani cyklu ajeho kompenzacii, odstrani

pripadnud vzniknutda acyklicitu.

VyhPadavanie cyklov
Vyhradavanie cyklov v rozsiahlych dlZznickych Struktirge mozné prakticky
vykonava iba sekvetine, teda tak, ze vytvarame v grafe cestu’aad/oleného pravidla

z vopred uweneho z&atocného uzla, vo vopred tgnom smere (mdzZzeme zubdlsmer
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v zmysle orientacie hran, ale aj ¢p#), od uzla k uzlu, az narazima na uzol, ktoryeZi
na vytvaranej ceste.

Pokid’ je graf ¢isto cyklicky obsahujucn uzlov, musime vzdy najviac po-1
krokoch cyklus najs Pokid by graf obsahoval acyklicity, m6zetb'adanie cyklu tymto
spbésobom neuspesSné. Pred kazdym procestadahia cyklu teda musia byz grafu
odstranené acykilicity.

Predpoklady heuristiky pre vyhradavanie cyklov

Heuristika je subor pravidiel uptaivanych pri nejakeginnosti s definovanym
cielom. Vlastnosou jednotlivych pravidiel heuristiky je, Ze nevydaaju z analyzy, ale
z nepotvrdenych a obvykle nepotvrditgch hypotéz. Heuristika ako celok nemusi wies
k stanovenému cfe, len sa k nemu viag menej pribliZuje.

Pri stanoveni heuristiky je nutné vychéfizadefinicie ciéa, ku ktorému sa mame
priblizit. Jednotlivé pravidla vychadzaju z hypotéz. Kvahiruristik méZzeme posudzava

iba na zaklade ich otestovania.

Stanovenie ci@ heuristiky pre vyfadavanie cyklov

Ciel'om je vylrada’ v cyklickom si¢€ovom grafe diznickej Struktury, cykly tak, aby
pri vzajomnom zapte vo vSetkych vyfadanych cykloch bola suma z&poco najvyssia.

Téato uloha mén moznych rieSeni tvoriacich vektof on prvkoch. Preto ak

ozn&imej-té rieSenie znizenia diznychti@hov vi-tom cykle s; a dzku i-tého cyklul; .
Kazdy prvok z tohto vektoru rieSeniy, predstavuje jedno jzmoznych rieSeni (celkové

zniZenie diznych wahov). Toto rieSenie je danétahom:

y, =251, K={12....n} (3.34)

ik
Vektor moznych rieSery obsahuje aspiojedno rieSenie optimalng, a to také,
kedy hodnota prvkwy; je maximalna. Cikom je vylfada’ take rieSenie, ktoré sa tomuto
optimuco najviac priblizuje.
Hodnota rieSenigy; teda zalezi na troch faktoroch:
- pocet vyadanych cyklok,
- dizka jednotlivych vyBadanych cyklou i
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- hodnota znizenia diznéhotahu v jednotlivych cyklocts, .

Hypotézy k jednotlivym pravidlam musia teda vyjagmd snahu o maximalizaciu
tychto faktorov. PretoZze sa tieto faktory vzajommoeplyviiuju, budd hypotézy

predpokladé vzdy jeden z tychto faktorov ako riadiaci.

Stanovenie suboru pravidiel heuristiky pre kadavanie cyklov
Aby sme mohli stanovi postupno$ pravidiel aplikovanych na vyhadavanie
cyklov, musime najprv stanaviprostriedok, ktorym budeme smeréviadanému ciku.
Aby bola zachovana kontinuita cyklov, musi ich kgtidvanie prebieliasekverne
prechadzanim cesty v grafe, prostriedkom veducioelki (vyh’adavanie cyklov) teda
bude sekvetné prechadzanie grafu. PretoZe pri sekmem prechadzani grafu musime
ma’ definovany peéiatoény bod a smer, musi heuristika pre Vgtidvanie cyklov by
tvorend z troch pravidiel:
- pravidlo pre ukenie zg&iatotného uzlu vyladavania cyklov,
- pravidlo pre ukenie smeru vyfadavania cyklov,
- pravidlo pre utenie nasledujiceho uzlu cesty.
Stanovenie subjektov systému a ich atributov
Pri utovani pravidiel su jedinymi moznymi&diskami atributy subjektov grafov.
Subjekty grafu su uzly a hrany. Z dévodu objekyiji potrebné vopred abstrahévad
moznosti poui subjektivne orientované vlastnosti — naprakezku konkrétnemu diznému
subjektu a pod. U jednotlivych subjektov grafu tbdaeme brado Uvahy iba nasledujuce
atributy:
a) Atributy uzlov:
- pocet vstupujacich hran,
- pocet vystupujucich hran,
- slet hodndt vstupujucich hran,
- set hodndt vystupujucich hran,
- maximélna hodnota vstupujucej hrany,
- maximalna hodnota vystupujucej hrany,
- minimélna hodnota vstupujucej hrany,

- minimalna hodnota vystupujucej hrany.
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b) Atributy hran:
- hodnota hrany,
- vlastnosti uzla, z ktorého hrana vystupuje,

- vlastnosti uzla, do ktorého hrana vstupuije.

Pravidla spol@né pre vSetky heuristiky vigdavania cyklov
Zo stanoveného suboru pravidiel je mozné prvé daeigla stanowvi spola@ne pre

vSetky navrhnuté heuristiky. Nemaju totiz na vysletieuristiky podstatny vplyv.

Pravidlo pre ufenie pd@iatocného uzlu vyliadavania cyklov. Toto pravidlo nema
v celkovej heuristike pre vyladavanie cyklov prioritny vyznam. Nemusi totiz’ l&enom
vyhradného cyklu — pravdepodobiipge cesta vytvarana procesom Kaghavania cyklov
v grafe sa vrati prave do tohto uzlu sa s predmjisa cestou zniZzuje. PretoZze nosnym
pravidlom z iadiska ciéa heuristiku bude pravidlo predenie nasledujuceho uzlu cesty
v grafe a prave tymto pravidlom sa budi navzjodngdivé heuristiky ligi, je nutné
vybrat pciatotny uzol vyiWadavania cyklov tak, aby poKido bude mozné poskytoval
vyhradavania cyklov bude teda pre heuristiky spoo

Pravdepodobnds Ze bude psiatocny uzol vyiadavania cyklu vhodny pre kazdé
pravidlo pre wenie nasledujuceho uzla cesty je tymcédid, ¢im v&Ssi je pdcet
vstupujucich a vystupujucich hran bude uzol obsahaim tieto hrany budd ntavyssiu
hodnotu.

Pciatoény uzol vyladavania cyklov je uzol s najvySSimesam paitu vstupnych
a vystupnych hran. V pripade viacerych takychtmwdlude za p®iatoény uzol zvoleny

ten, ktory ma maximalny gat hodnét hran.

Pravidlo pre utenie smeru vyfadavania v grafe. Vplyv na smer Vgdavania
v grafe na cie vyhradavania cyklov je zavisly len na topoldgii konketto grafu.
VSeobecne teda na smere kgtidvania nezalezi. Pravidlo préemie smeru vyfadavania

cyklov v grafe bude teda teda pre heuristiky s{qofo

Na smere vyPadavania cyklov v grafe nezalezi. Je prirodzenejdikonava

vyhladavanie v smere orientacie hran grafu. Nasledupimol cesty v grafe pri
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vyhradavani cyklov bude uzol do ktorého vstupuje nigkiohran vystupujucich zo zdtia

posledného uzlu cesty.

Ondrak (2002) uvadza vo svojej publikacii jednddlikeuristiky pre vyfadavania
cyklov a heuristiky pre vyladavanie zlepSenia rieSeni.
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4 Vysledky prace a diskusia

V nasledujucej ¢asti sa budeme venavadosiahnutym vysledkom préace.
V jednotlivych podkapitolach opiSeme navrh vytvgrem modelov na vykonavanie
vzajomnych zap&iov. Fungovanie vytvorenych modelov budeme prezexito
prostrednictvom softvéru GAMS. Model vzdjomnych aépv s mozno&ou vytvarania
novych diZznickych véahov nasledne aplikujeme na reélnych UdajoctetpejSej diznickej
Struktary. Okrem pouzitia modelu na ,klasickej“ digkej Strukture, budeme model
aplikova’ aj iny typ Struktiry v£ahov medzi prepojenymi subjektmijm ukazeme
univerzalnos pouzitia tohto modelu. \TalSej ¢asti prace sa budeme ventvaavrhu
metodiky a legislativnych zmien pre vykon&vanie jeménych zapétov a motiv@&nym
faktorom pre zapojenie sa subjektu do systému wadjoh zapotov. V zavere kapitoly

uvadzame prinosy dizetiaej prace.
4.1 Navrh modelov na vykonavanie vzajomnych zaptov

Na zaklade modelov prezentovanych v tretej kapisstee ich Gpravou vytvorili

navrh dvoch modelov:
1. model vzdjomnych zapmv bez moznosti vytvarania novych dlZznickyctiatzov,
2. model vzajomnych zapv pripu§ajuci zmenu diznickej Struktury.

V nasledujucejcasti prace upravené modely opiSeme a ukdzeme ighitgona
konkrétnych dlZznickych Strukturach. Vyje budeme realizovar programe GAMS.

4.1.1 Model bez moZnosti vytvarania novych diznickychho

Zakladnym predpokladom takejto tlohy je 6@&istencia suvislého hranovo
orientovaného grafu s ohodnotenymi hranamktoré predstavuju vysku dlhu medzi
jednotlivymi vrcholmi (subjektmi), teda gr&é = (V, H, c)je silne savisla diZznicka sie

s mnozinou vrcholo¥ a mnozinou hrah definovanou nasledovne
H={(.j)i,jov.i# ] (4.1)

Funkciac:H - R; je definovana ako

60



¢, >0pre(,j)0H (4.2)

¢, =0 pre(, j)0OH (4.3)

Nechx; je podiel dlhu g, ktory bol zapeéitany medzi-tou aj-tou firmou. Potom

celkova suma zag@ancyh dihov je dana vahom

ZZQJ X (4.4)

iv jov
Ked'Ze X predstavuje podiel zapitaného (znizeného) dlhcy, prevoditény na
percenta a nemé6ze tyyssi ako 100% na zakladetahu (3.1) a teda musi plati
0<x, <1,i,j0OV (4.5)

Kompenzéacia vzajomnych dlhov nesmie znidpilanciu zavéazkov a pdhdavok
Ziadnej firmy z mnoziny firienV, a preto musi plati
dgx = D.cix;, 0V (4.6)
jov (i) jov (i)*

¢o znamena, Ze sa kompenzované zavazky u kazdej firasia rovné kompenzovanym
pol’adavkam. Bilancia zavéazkov a pgeldavok kazdeji-tej firmy pred procesom

eliminacie je dana Yahom

b(i)= D¢, - D.c; (4.7)

jov (i) v ()

Bilancia sa teda nezmeni vtedy a len vtedy, ak pedka (4.6) plati pre kazdu
firmu i0V.

Ulohu maximalizécie zagtu dihov formulujeme nasledovne:

max f (x) = Zqu X, (4.8)

D6 % —>.cix; =0 prei OV
iov v

O<x <1,i,j0OV
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Dany model sme aplikovali na priklade 5 (prilah8). Vypatet sme uskutnili
prostrednictvom program GAMS. Zo &iwého grafu zostavime maticu vychodiskovej

diZnickej Struktury, ptiom neratame s mozntmi vytvorenia diznickych ¥ahov.

Obr. 4.1: Vychodiskova dlznicka Struktura.

Zdroj: vlastné spracovanie

Tab. 4.1: Matica vychodiskovej dlZznickej Struktury.

Uzol 1 2 3 4 5
1 0 2 5 0 0
2 0 0 1 0 3
3 0 0 0 4 0
4 0 0 0 0 8
5 2 0 0 0 0

Zdroj: vlastné spracovanie

Zé&pis modelu dlhovej Struktury v programe GAMS:

$ont ext
Vzajomny zapo cet dlhov bez zmeny dlIZnickej Struktury
$of f t ext

Set's

i index uzla /1*5/

Alias(i,])

Sets of fdiagl(i,j);

of fdiagl(i,j)=yes;

of fdiagl(i,i)=no;

Table c(i,j)

3
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-
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02
00
00
00
20
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17 Scal ar n;

18 n=card(i);

19 Variables f,x;

20 x.lo(i,j)=0;

21 x.up(i,j)=1;

22 Equati ons

23 ohr1(i)

24 ucel ;

25 ucel .. f=e=sun((i,j),c(i,j)*x(i,j));
26 ohr1(i)..sum(j,c(i,j)*x(i,j)$offdiagl(i,j))-
sum(j,c(j,i)*x(j,i)$offdiagl(j,i))=e=0;
27 Model VvzD/all/;

28 Solve VZD using | p maxim zing f;

29 Display x.I;

Na zaklade vyp&tu z programu GAMS sme dosiahli optiméalne rieSex@kkového
znizenia dlhu 09 paznych jednotiek (kompletny vystup z programu GAM&dete
v Prilohec. 6 dizert&nej prace).

Optinmal solution found.
bj ective : 9. 000000

Z uvedeného vyplyva Ze pomocou nami navrhnutéhoetnosime dosiahli zhodné
vysledky ako metdda eliminacie cyklov (Gazda 2004pravena dlznicka Struktira po

vzajomnom zapiie je zobrazena na nasledujucom obrazku.

Obr. 4.2: Dlznicka Struktara po vykonani vzajomnghp@tu

Zdroj: vlastné spracovanie
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4.1.2 Model s moznabu vytvarania novych dlZznickychakov

Zakladnym predpokladom takejto ulohy je ©péxistencia suvislého hranovo
orientovaného grafu s ohodnotenymi hranami ktoré predstavuju vysku dlhu medzi

jednotlivymi vrcholmi (subjektmi), teda gr& = (V,H,c) NechG = (V,H,c) je dIZnicka
sief’. Ztejto dlznickej siete vytvorme Uplnu stvislietsiG = (\7 I—~|,E) S mnozinou
vrcholovV =V a mnozinou hra definovanou nasledovne
A ={0 0V 4.9)
Funkciay:H — R’ je definovana ako

C; =¢;+Mpre @, j)OH (4.10)
C; =Mpre(,j)OH (4.12)

kdeM je ve’ké kladné realngislo (M >> (.m)'%lﬁcij ).
]

Nechx; je podiel dlhuc;

;» ktory bol zapéitany medzi-tou aj-tou firmou. Potom

celkova suma zagaanych dihov je dana vahom

2. 2.6% (4.12)

iov jov

KedZe x predstavuje podiel zapitaného (zniZzeného) dihg,, prevoditény na

percenta a nemoze tyysSi ako 100% na z&kladetahu (3.1) a teda musi plati
0<x <1.i,jOv (4.13)
Kompenzéacia vzajomnych dlhov nesmie znddpilanciu zavazkov a pdadavok

Ziadnej firmy z mnoziny firienV , a preto musi plati

Zﬁ,— i = Zau X;i preG,J)DH~ (4.14)

jov (i) jiov ()"

¢o znamen4, Ze sa kompenzované zavazky u kazdsj firasia rovné kompenzovanym
poh’adavkam. Bilancia zavazkov a fladavok kazdej firmy pred procesom eliminécie je

dana vZahom
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b(i)= D¢ - D¢ (4.15)

v V)
Bilancia sa teda nezmeni vtedy a len vtedy, ak pewcka (4.14) plati pre kazdu
firmu i OV .

Ulohu maximalizacie celkového zé&fto dlhov s mozna®u vytvarania novych
diznickych vrahov formulujeme nasledovife

maxf(x)=> > G % -0.n-n).M (4.16)

iV jov
Zq X —ZE“ x; =0 prei oV
iov iov

0<x, <1 prei,jOv

Prezentovany model budeme aplikbve zadani prikladgislo 5 (prilohas. 5

dizerta&nej prace). Vyp&et vykoname v programe GAMS.

Obr. 4.3: Vychodiskova dlznicka Struktura.

Zdroj: vlastné spracovanie

Zo sig’ového grafu zostavime maticu vychodiskovej diZznjidteuktary, ke'Ze
ratame s moznd@su vytvorenia diZnickych ¥ahov, musime vytvofitplny graf, a to tak

Ze ku vSetkym aj neexistujucim hranam (ohodnoténamy = 0) pripsitame hodnotu M,

¥ vzrah (.n-n.M vyjadruje zniZenie hodnoty hran graé 0 hodnotu M pre kazdu hrarffﬁ ,

@,j)0o H , ktoré boli do grafu vioZené z dévodu dosiahnséigisiého hranovo orientovaného grafu.
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I 7

ktord vyjadruje dostatme vé’ké celécislo. V naSom pripade bude hodnota M = 1@ 4e
Ziadna hrana nepresahuje hodnotu 10.

Tab. 4.2: Matica vychodiskovej diZnickej Strukt@ryytvoreného uplného grafu

Uzol 1 2 3 4 5 Uzol 1 2 3 4 5
1 0 2 5 0 0 1 0| 12| 15| 10| 10
2 0 0 1 0 3 2| 10, O] 11, 10| 13
3 0 0 0 4 0 3| 10| 10 0| 14| 10
4 0 0 0 0 8 4| 10| 10| 10 0| 18
5 2 0 0 0 0 5/ 12} 10| 10| 10 0

Zdroj: vlastné spracovanie

Zapis matice dihovej Struktury v programe GAMS:

$ont ext

Vzajomny zapo cet dlhov s moznos tou zmeny dlznickej Struktary
$of f t ext

Set s

i index uzla /1*5/

Alias(i,j)

Sets of fdiagl(i,j);

of fdiagl(i,]j)=yes;

of fdiagl(i,i)=no;

0 Table c(i,j)

11 1 2 3 4 5

12 1 0 12 15 10 10

13 2 10 0 11 10 13

14 3 10 10 0 14 10

15 4 10 10 10 0 18

16 5 12 10 10 10 O ;

17 Scal ar n;

18 n=card(i);

19 Variables f,x;

20 x.lo(i,j)=0;

21 x.up(i,j)=1;

22 Equati ons

23 ohr1(i)

24 ucel ;

25 ucel .. f=e=sum((i,j),c(i,j)*x(i,j))-(n*n-n)*10;
26 ohr1(i)..sum(j,c(i,j)*x(i,j)$offdiagl(i,j))-
sum(j,c(j,i)*x(j,i)%of fdiagl(j,i))=e=0;

27 Model VzD/all/;

28 Solve VZD using | p maxim zing f;

29 Display x.lI

P OO~NOULRARWN P
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Na zéklade vyp&tu z programu GAMS sme dosiahli celkové znizenludb 14
penaznych jednotiek (kompletny vystup z programu GAMS$jdete WPrilohe ¢. 7
dizert&nej prace).

Optinal solution found.
bj ective : 14.000000

Z uvedeného vyplyva Ze pomocou nami navrhnutéhoetmosime dosiahli lepSie
vysledky ako metdéda kompenzacie dihov ako elimmaasty (Gazda 2004). Pomocou
metody eliminacie cesty bolo dosiahnuté znizenidl paéiaznych jednotiek. Upravena

diZnicka Struktara po vzdjomnom zé&fmje zobrazena na nasledujucom obrazku.

Obr. 4.4: Dlznicka Struktara po vykonani vzajomngapd@tu.

Zdroj: vlastné spracovanie
Aplikacia modelov na vybranej skupine podnikov

V nasledujucejcasti aplikujeme prezentované modely vzajomnych &épona
vybranu diZznicku sie Konkrétne sa jedn& o diznicku sl prepojenych subjektov, ktoré
navzajom spolupracuju arozhodli sa dobime zapojff do systému vzajomnych
zapatov. Motivaciou pre takéto rozhodnutie bolo najméh imajetkové prepojenie
a zniZzenie potreby kapitalu na Uhradu svojichl’'pdévok a zavazkov, a tym aj zniZzenie
nékladov na prevod paznych prostriedkov medzi jednotlivymi subjektmi.daje
prezentované v matici vzajomnych dihov sme zistdlmajitd’ov tychto subjektov, z&o
im patri naSa #aka. Zarova je potrebné zdorazth)ize z dévodu zachovania obchodného
tajomstva nie je mozné prezentévaazvy spolénosti, ani ich majetkové prepojenie.

DlZnicka Struktura je vynasobena koeficientom &n#idena na celéisla v intervale od 1
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do 10 pa&aznych jednotiek, tak aby bolo moZzné vhodne prezeitvysledky bez rizika
naruSenia obchodného tajomstva.

KedZe v dneSnej dobe uZ neexistuje Ziadna organizésia. institucia, ktora by
Ucelovo a cielene zbierala Udaje o zadlZzeni a vydke jdnotlivych subjektov wb inym
osobam, tak ako to bolo eSte pred rokom 1989, kedly viastnictvo vSetkych podnikov
vyluéne Statne. Po transformécii naSej ekonomiky sa tgrchto Udajov zastavil ato
najméa z dévodu ochrany obchodného tajomstva aadtli informacii, z tohto dévodu je
ziskanie takychto ucelenych dat priam nemozné,tbka aby ho dobrovime poskytli
ekonomické subjekty so zaujmom svoje dlhy kompesaZzo¥ tohto dévodu, sa nam
nepodarilo pdas nasho skumania ziska@daje o poetnejSich diZznickych Struktarach.
Napriek tomu si myslime, Ze ziskané Udaje o diajiskuktire s vilkos'ou 21 subjektov,

post&ia na dokonalu prezentaciu modelu.

V nasledujucej talike je zobrazena dlZnicka Struktira prepojenychesiiy.

Tab. 4.3: Matica vychodiskovej dlZznickej Struktury.

Subjekt| 1 2| 3| 4] 5| 6] 7| 8] 9/10[11] 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21
11 0/1{ 0,8 0,4/ 0/, 0,0 9/ 5/ 0 0] 3 9000 7/00
2] 0] 0] 0] 0]10/ O] 8 0|5 2/ 6/ 0] 0 O] O] 9/ 0] 8] 4| 0] 83
3] 3] 2,0/ 9] 095/ 3/ 0] 9/ 0/ 0] 4 0, 0] 0| 8 0] 0 0] O
41 0/ 0/ 0] 0] 2/ 0[5 0] 8 0] 0] O 3] 4/ 5 0, 9|, 0] 8 7] 2
5] 2/ 0,0/ 0] 00| 7,0/ 0] 6/ O] O] 2/ O] O] O] 4 3/ 0] 5/ 0
6] 0] 110/ 0] O/ 0| 3]0/ 2] O|] O] 8 0] 4/ 0/ 0] 0] 0] 51 0/ 0
71 000/ 0O] O/]O]O]1/0] O] O] O] 7/ O] O] 6| O] 8 0] O] O
8/ 710/, 0/ 0] 0] 2[00/ 0] O] 8 5| 4000, 0,00/ 3559
91 6/ 0] 2/ 0] 0/]0] 0] 2/ 0] 5 7/ 6/ 0 0] 0] 0] 3 0J0j0O]O
100 0/ 0, 0] O] 8 0/ 3,0/ 0] O] 3] O] O O] 0] O 0] O] 0] 0] 9
11) 0/ 0| 0] 3] 0/ 3] 0] 0] O] O] O] O] O] O] 7| 4] 91 0, 0] 6] O
12) 5/ 0,1/ 0| 0/ 0| 0] O] 0] Of 3] 0] O] 5] 3] 2] 9/ 0) 0] 7| 3
13) 0/ 3/ 0/ 0| 0/ 0| O] 0|1 Of O] O] O] O] O 91 0] O] 5] 0f O
14) 0/ 0 0/ O] O/ O] 3] 3/ 0] 4/ 0] 0] 1) 0] 6/ O] 8 0] 3] 0] O
15| 0/ 0 0;/ O] 3] 0| 0] 0| O] O O] O] O) O] O O] 2] 1)/ 0] 5] O
16) 0/ 0, 0/ 6| O/ 5/ 0,0/ 2] Of O] O] O] O] O 0] O] 2/ O] O 8
17{ 0/ 2/ 0/ 0| 0/ 0] 7{ 0] 0] 7| O] O] O] O] O] O] 0] O] O]|10] O
18|10/ 0) 0/ O] 0/ 1] 0]/ 4/ 0] Of 2] O] O) O] O/ O] 3] 0 O] 2] 0
19) 0/ 0) 0] O] 0/ O] O] O] O] 6/ O] 5] O] 4/ 0/ 0] 0] 0 0] 5] 0
200 7/ 0,30, 0] 7,0/ 0| 6] O] O O] O O] O] O] O] O] O] 0] O
21 0/ 0/ 0] O] 3] 0] 2/ 0|0 O] O] O] 2/ O] 3] 0] 0] O] 0] 2] O

Zdroj: vlastné spracovanie
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Na uvedenu dIZnicku Struktiru aplikujeme oba modetgjomnych zaptiov
poladavok a zavazkov, Kge ide o majetkovo prepojené subjekty, vSetéastnici
vzajomneho zapmu s touto mozna®u suhlasili.

Aplikacia modelu bez moznosti vytvarania novychidkych vzahov

V prvom kroku aplikujeme model bez mozZnosti vytvasanovych dlZznickych
vztahov. Na vyp®et pouZijeme program GAMS. Na zéklade v§too sme dosiahli
znizenie dlhu o 396 paznych jednotiek (zapis a kompletny vystup z prograGAMS

najdete Wrilohec. 8 dizert&nej prace).

Optimal solution found.
bj ective : 396. 000000

Z uvedeného vyplyva, Ze aplikovanim modelu na dkni Struktaru 21
prepojenych subjektov sme dosiahli znizenie celkovdlhu zo 625 na 229 pa&znych
jednotiek,co v pomernom ukazovateli znamena znizenie dlhu,8683.

Tab. 4.4: Matica dlznickej Struktury po aplikadivgho modelu

Subjekf 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9/10|11|12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21
1) 0| 0| O O] O| O] O| O| O] 2| O] O] O] O 7| O] O O] O O0f O
2| 0] 0| Ol O] 9/ 0| 8 00| 2| 6/ O] Ol O] Of 9| O] 5 4| O 3
3| 3| 0| 0| 8 0| 9| 5/ 0/ 0] 9/ O O| 4/ 0| O] O 8 O] O/ O] O
4 0| 0| 0| O O] Ol 5]/ 0| O/ O] Of O] O] O 5| O 8] 0| 8| 7| 2
5| 0| 0| O O] Ol O] O] O O] 3| O] Of O O| O O] 4/ 0/ O] 5/ 0
6| 0| 0| O O] O| O] 3| O O] O| O] Of O O| O O] 0] O/ O] O O
71 0| 0| Ol O] Ol O] O] Of O] O| O] Of O O| O O] 0] O/ O] O O
8| 0| 0| 0] O] O] 2| O| O] O] O] 7| O| 4/ O] O] O O] O] 3| 5| 9
9] 0| 0| O O] O| O] O] Of O] 5| O] Of O O| Of O] 2] O O] O O
10( 0| 0| O| O O] O| O| O] O] O| O] O] O] Of O] O] 0| 0| 0| 0| O
11f 0 0| 0| O O] O| O| O] O] O| 0| O] O] O] 6/ O] O] O] O] 5| O
12| 0| 0| O O| O| O] O| O] O] Of O] O] O O| Of O| 4] O0f O 7| 3
13| 0| 0| O] O| O| O] O| O] O] Of O] O] Of O Of 3] 0] O/ O] O O
14| 0| 0| O] O| O| O] O| O] O] 4| O] O] O O| 4| 0] 0] O O] Ol O
15| 0| 0| 0| O| O| O] O| O] O] Of O] O] O O| Of O] O] O O] Ol O
16| 0| 0| O O| O| O] O| O] O] Of O] O] O O| O O] O] O/ O] Ol O
17 0 0| 0| O O] O| O| O] O] O| O] O] O] O O] O] o 0| 0| 0| O
18| 0| 0| O O| O| O] O| O| O] Of O] O] Of O] O O] 3] 0/ O] 21 O
19( 0| 0| 0| O O] O| O| O] O] O| O] O] O] O O] O] O] O] 0| 0| O
20| 0| 0| O| O] O| Ol O| O| O O| O Of O O O O O O O 0] O
21 0| 0| 0| O] 0| O] O| O| O] O] Ofl O] Of Of O] Ol O] O] O/ 0] O

Zdroj: vlastné spracovanie
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Aplik&cia modelu s mozndmu vytvarania novych diznickychvahov
Pred pouzitim modelu, je potrebné vytvofiplny graf, pripditanim dostaténe
velkého ¢islaM ku vSetkym ohodnoteniam hran. V naSom pripad®isa 20 p&aznym

jednotkam.

Tab. 4.5: Upravena matica uplného grafu

Subjekt| 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20]|21
0/21]20)28|20|24|20(20|20({29|25|20|20|23(29|20(20|20|27|20|20
20| 0/20(20|30|20|28|20(25|22{26|20|20|20|20(29|20|28|24|20(23

23(22| 0(29]|20(29|25|23|20|29(20|20|24|20|20|20|28(20|20|20|20
20(20|20| 0]22|20|25|20(28|20{20|20|23|24|25|20|29|20|28/|27 |22
22(20|20(20| 0]20|27|20(20|26(20|20|22|20|20|20|24(23|20|25|20

20(21|20(20|20| 0]|23|20(22|20(20|28|20|24|20|20|{20(20|25|20|20
20(20|20(20|20|20| 0{21|20|20(20|20|27|20|20|26|20(28|20|20|20

27(20]20(20|20|22|20| 0(20|20|28|25|24|20|20(20|20|20|23|25|29
26(20|22(20|20(20|20|22| 0|25|27|26|20|20|20|20|23(20|20|20|20

O 0N |H~ | |WIN |-

=
o

20(20|20(20|28|20|23|20(20| 0{23|20|20|20|20(20|20|20|20|20(29

[EEN
[y

20(20|20(23]20(23|20|{20(20|20| 0]|20(20|20|27|24|29(20|20|26|20
25(20(21(20|20|20|20|20(20|20{23| 0|20|25|23(22|29|20|20|27 |23

=
N

[
w

20(23|20(20|20{20|20{20(21|20(20|20| 0]|20|20|29|20(20|25|20|20
20(20|20(20|20|20|23|23|20|24(20|20(21| 0|26|20|28(20|23|20|20

=
o

[EE
(2]

20(20|20(20|23|20|20{20(20|20(20|20{20|20| 0|20|22({21|20|25|20
20(20|20(26|20|25|20|20(22|20{20|20|20|20|20| 0|20|22|20|20(23
20(22|20(20|20|20|27|20(20|27(20|20{20|20|20|20| 0({20|20|30|20

[
[e)]

=
~N

[N
oo

30(20|20|20|20|21({20|24|20|20{22|20|20(20|20{20|23| 0|20|22|20
20(20|20(20|20{20|20|20|20|26(20|25|20|24|20|20|{20(20| 0|25|20

=
o

N
o

27/20(23|20|20|27|20|20|26|20{20{20|20|20{20{20|20|20|20| 0|20
21/20(20/20|20|23|20|22|20|20{20|20|20{22{20|23|20|20|20|20|22| O
Zdroj: vlastné spracovanie

Na zaklade vyp&tu z programu GAMS sme dosiahli optiméalne rieSex@kkového
znizenia dlhu o 438 paznych jednotiek (zapis a kompletny vystup z prograGAMS
néjdete Wrilohec. 9 dizert&nej prace).

Optimal solution found.
bj ective : 438.000000

Z uvedeného vyplyva, Ze aplikovanim modelu na dkani Struktdru 21
prepojenych subjektov sme dosiahli zniZzenie celkovdlhu zo 625 na 187 pa&znych

jednotiek,co v pomernom ukazovateli znamena znizenie dihD,087%.
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Tab. 4.6: Matica dlZnickej Struktary po aplikaciuiého modelu

Subjekt
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N

[EEN
w

[EEN
N

15

=
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=
\l

[EnN
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o
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0

o
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(@)

(@)
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o

o

[EEN
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[EEN
N

[EEN
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N
N

OO0 |O|O0 |00 |

[EEN
a1

O |0 N OO~ |W(N

=
o

[EnY
=

OO0 |O|O|O|01|O |O O

[EnY
N

1

D

=
w

[EnY
N

[N
°

[EnY
[<2]

[EnN
\l

[N
o]

[EnY
(]

N
o

oO|olo|o|oojo|ojlO|OoO|0OjO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|F

oO|oloO0o|ojlo|OoO|lO|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O |O|O

OO0 |0Oj0O|0O0O|O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|OCO|O |~

OO0 0O|0O0O|0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

21

0

O|0O0O0O|0O0O|0O0OO|0OjO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|N

0

0

0

OO0 0O|0O0O|0O0O0O|0O0O|O|W|O|O|O|W|O|O|N O

oO|0oj0OOo|0Oj0oO|lOj0O|O|O|O|O |O

O|0O0O0O|0O0O|0O0OO|0OO|O|0O|O|O|O|O|O|O|O |O |00

O|0O0O0O|0O0O|0O0OO|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O |O |©

OO0 |0O|O0|O|O |0 |O

O|0O0O0O|0O|0O|0O(0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|N|O O

O|0O0O0O|0O|0O|0O(0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O |O |O

O|0oj0OOoO|0Oj0O|0Oj0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O |U1|O

oO|oj0o0o|0ojo|joj0oO|0o|OoO|0o|OoO|O|O|O|O|O|O|O |O |O

O|0oO0O0O|0Oj0O|0O0OO|O|O|O|O|O|O |O |O

O|0O0O0O|0O0O|0O(WO|0O|CO|O|d|O|O|O|O|O|O |O|O

O|0O0O0O|0O|0O|0O0O|O|0O|O|O|O|©|O|O|O|O|O

O|0O0O0O|0O0O|0O(0O|0O|0O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O |O |O

O|0oj0O0o|0Oj0oO|0Oj0O0O|0O|O|O|O|O|O|O|O |O

|00l j0O0O|O|O|O|O|O|O|O|O |O

O|oj0OOo|0oOj0oO|0Oj0O0O|O|O|O|O|O|O|O|O |O

Zdroj: vlastné spracovanie

Porovnanie jednotlivych modelov

Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze model s moZoas vytvarania novych

diznickych vrahov dosiahol vy3Sie znizenie celkového {zedia o zhruba 7%.

Nezanedbatmé ale je podstatné zniZzeniec¢po dliznych vZahov medzi jednotlivymi

subjektmi. Kym dlZnicka Struktira po aplikacii pmeémodelu bez moznosti vytvarania

novych vzahov mala eSte 45 dlhov, aplikaciou modelu s maznosytvarania novych

vztahov bol ich poet len 19. Aj toto povazujeme zalké vyhodu druhého modelu,

nakd’ko na uplné vyrovnanie dlhov medzi subjektmi jerglbhé vykong o 26 transakcii

menej. Pri zohadneni transakych poplatkov, méze IByispora ndkladov nezanedidaiz.
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4.2 Aplikacia modelu na simulovanych dIZnickych Struktirach

Z dévodu nedostupnosti Udajov o diznickych Strudttr sme sa rozhodli vyuZi
mozno$ nasimulové Udaje a na zaklade toho testdvamodel vzajomnych zagtov
S moznosou vytvarania novych dlznickych fahov. Simulaciou sme vygenerovali 100
diZznickych Struktar (matic) prestavujucichahy medzi 10 prepojenymi subjektami, ktoré
sme spracovali s pouzitim modelu vzdjomnych Zépo

Simulacia
Vysledky modelu su prezentované na nahodne gengyokiahodnotach, prom

uvazujeme s diZznickym systémom obsahujicim 10 dizsybjektov. Dlhy su generované

v Siestich Urovniach s réznymi rozdeleniami.

Tab. 4.7: Rozdelenia pouzité pri generovani hoditidhickych Struktdr.

Urovei Rozdelenie

0. Exponencialne sl = 2
1 Normalne (4;1)
2 Normalne (7;1,5)
3. Normalne (9;2,5)
4

5

Normalne (15;4)
Normalne (25;5)

Proces generovania pozostava z dvoch krokov. Vmrkimoku sa rozhoduje, ktoré
zo Siestich vySSie uvedenych rozdeleni sa pouzijeggnerovani hodnoty dihu medzi
dvoma subjektami s pouzitim exponencionalneho patiaml = 2. Vysledné hodnoty su
generované v zavislosti od uvedeného rozdelenia atemmaticky zaokruhlované po
poslednd urove uvedena vTabuke 4.7 VSetky vysSie hodnoty su priradené poslednej
urovni. Nasledne sa daki&slo pouZije pre vyber konkrétneho rozdelenia v gl@yabuky
4.7 a je mu priradena konkrétna vaha (hodnota). Tpasbup dovbuje generovadlznicke
Struktary s nizkym p&iom extrémnych hodnéa s¢astym vyskytom nulovych hodnét. To
je jeden z dévodov pte sme si zvolili takdto formu simulovaniati@hov. Samozrejme je

mozné vytvort a otestovéaj dlZznicke Struktdry s inymi predpokladmi.
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Vysledky optimalizicie po pouziti modelu na sim@oych dlZnickych Struktarach
preukazuje vyznamné znizenie dlhov vo vSetkych did@adoch. Priemerné zniZenie dlhu
je na urovni7r9,56%, pricom znizenie dlhov sa pohybuje v interval@t85% do 91,67%.

Je dblezite si uvedomi Zze rézne dlZznicke Struktiry mozu tmedznu Urové znizenia
celkového dlhu. Takéto zniZzenie dlhov, je samozeejmozné ak predpokladame, Ze
neexistuju Ziadne administrativne a legislativnek@gky, ktoré by zabranili takémuto
procesu. V taktomto pripade je mozné dosidghameiné znizenie dlhov v ekonomikeéo

moze prinies v neposlednom rade aj zvySenie kvality podisitého prostredia.

Zdrojové udaje a vysledky 100 pouzitych matic dikej Struktary 10x10, ktoré
boli vygnerované na zéaklade vySSie uvedenych piglyidl uvedené \Prilohe ¢. 10

dizertanej prace.

4.3 Dalsie moZnosti aplikacie modelu

Doteraz prezentované poznatky si v nasledujucictikgoitolach aplikujeme na
priklade konkrétnej institucie. Nepbjde vSak o ide§ dlZznicku Struktaru tvorenu
poh’adavkami a zavazkami z obchodno-zavazkovyctalhav, ato hlave z dévodu uz
spomenutej natmosti ziskavania informéaciéi uz od sukromnych, alebo aj Statnych

institacii.
4.3.1 Zakladné informécie o institlcii a Struktare sulbfek

Ekonomicka univerzita v Bratislave predstavuje vasinosti najvésiu univerzitu v
SR, ktora zabezpaje na vSetkych stujpch Studia komplexné a ucelené vzdelavanie v
ekonomickych a manazérskych Studijnych programbNehEU v Bratislave sa uskutituje
vyuéba v 19 Studijnych programoch na 1. stupni Studhak#élarske), v 30 Studijnych
programoch na 2. stupni Studia (inzZinierske), udignom programe na 2. stupni Studia
(magisterské) a v 16 Studijnych programoch na BorstStidia (doktorandské Stadium).
VSetky Studijné programy su akreditované a garamtévinternymi &itel'mi univerzity
vratane troch Studijnych programov, ktoré moézu &miid Studové v anglickom,
nemeckom a francizskom jazyku. Studijné programyksmpatibilné so Studijnymi

programami obdobnych vysokych 5kdl v Eurdpe. Tlkot&nog  potvrdili aj vysledky
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medzinarodnej evalvacie uskutenej Eurdpskou asociaciou univerzit, kt@atepom je aj

EU v Bratislave.

Rozsiahla je aj medzinarodna spolupraca univeradtyviac ako 230-timi
univerzitami a vysokymi Skolami vo svete, ako apgjenie @itelov univerzity do

vedeckovyskumnajinnosti.

V oblasti vzdelavania si EU v Bratislave kladiedd’ zabezpé&t vysoky stupg
kvality ekonomického vzdeldvania prioritne v inErskom Stadiu a v doktorandskom
Stadiu. Tomuto podrobuje svoju riadiacu, ale hlawisahovi napl pri koncipovani
foriem a druhov vzdelavania, skvalitvani odbornej Urovne a vykonnosti pedagogickych
zamestnancov a aplikacii modernych #guacich a Studijnych metdéd pre Studentov.
Tymto cidom prispésobuje a buduje vedenie univerzity aj oiggné usporiadanie
univerzity - jej fakdlt a pracovisk v novej StrukdtStudijnych odborov a Studijnych

programov.

Pri analyze dlznickych ¥ahov budeme vychadZaz organizénej Struktlry
univerzity (prilohac.9), pricom podstatné pre nas budu pracoviska poskytujucebuy
Studentom, ¢ize celouniverzitné Ustavy a fakulty sich katedrafBudeme pracova
s udajmi za akademicky rok 2012/2013, konkrétnengisemester. Pdid vyrainej spravy
Ekonomickej univerzity dalej len EU v BA) bolo k 31.10.2012 na jej 7 fal&dh vo
vSetkych Studijnych programoch zapisanych celkor§340Studentov. Z toho na prvom

stupni Stadia bolo zapisanych 5683 Studeitotvori 53,44% vSetkych Studentov.

Tab. 4.8: Prefad Studijnych programov na jednotlivych stoph Studia.

takulta 1. stupen 2, stupen 3. stupen spolu
NHF EU 7 10 3 22
OF EU 2 5 4 11
FHI EU 3 5 3 11
FPM EU 2 & 2 10
FMV EU ] 1 1 3
FAJ EU 1 I - 2
PHF EU 2 ] 4
EU rektorat - 3 0 3

EU spolu 18 32 16 (.1

Zdroj: www.euba.sk
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Ako sme uz spomenuli pri naSich vypoch budeme pouzivadata za rok 2012,
ktoré sme ziskali z akademického infotmé@ho systému univerzityd’élej len AIS). Pre
lepSie vykreslenie dlZznickych Struktdir sme sa roihpracova len s datami pre prvy
stupai Studia z dévodu, Ze na prvom stupni Studia sazulavani Studentov podegu
jednotlivé pracoviska spatoe, na stupni druhom, kedy je Student uz profilgvamamci
svojho Studijneho programu si zI%ej miery vywbu zabezp&ju jednotlivé fakulty vo

vlastnej rézii, Zoho vyplyva, Ze p&etnos diznych vZahov je podstatne nizSia.

Pri naSich vyp&toch budeme pouZzivamernu jednotku — ,Studentohodinab je
s&in poitu Studentov zapisanych na jednotlivych fakultachodom hodin, ktoré

absolvovali poas daného semestra viy.

Subjekty ktoré budu zapojené do vzajomnych z#&po pol’adavok a zavazkov
a ich podsubjekty su uvedenérxilohe¢.11 dizertnej prace.

4.3.2 Analyza vstupnych udajov

Po analyze vstupnych udajov a priradeni jednothvygkonov ich dodavatem
(stredisku zabezpajuce vyubu) a odberafom (stredisku na ktorom Studuju Studenti
ktorym bola poskytnuta vyiba). Sme zostavili maticu dlhov medzi jednotlivymi
strediskami. Riadky v matici predstavuju poskytnslazbu (vydbu), cize z Wadiska
obchodného pdiadavku véi jej prijmatéovi, sipce v matici predstavuju zavazky &o

poskytovatéovi vyucby.

Tab. 4.9: Matica ,dIhov* po spracovani vstupnyclajad z AlS.

euba | nhf of fhi fpm fmv faj phf

euba -- 232000 9622| 2184 1144 12090 2678 0| 50918
nhf 0 -- 53772 56886 41980 26273 12948 0| 191859
of 0| 40772 -- 44958 46288 18408 7800 0| 158226
fhi 0| 66260 73642 -- 88118 45370 0 0| 273390
fpm 0| 47041 59902 60560  -- 20072 3016 0| 190591
fmv 0| 12086| 7106 0| 4480 -- 1872 0| 25544
fa 0| 58986| 71478 14856/ 31462 83746 -- 0| 260528
phf 0 0 0 0 0 0 0| -- 0

0/248345 275522 179444 213472 205959 28314 0]1151056

Zdroj: vlastné spracovanie
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Z danej matice sme zostrojili smvy graf, zobrazujuci dlhova Struktiru medzi
jednotlivymi strediskami, je délezité podotkhie v grafe su zobrazené aj hrany s nulovou
hodnotou (okrem PHF). Dlh medzi subjektmi je rovie.

Obr. 4.5: Siéovy graf ,dlhovej* Struktury EU v BA

V danom siéovom grafe vidime wahy medzi jednotlivymi dlZznymi subjektmi.
Vidime, Ze fakulta/subjekt PHF nema Ziadnyatz s inym subjektom v rdmci EU v BA,
toto je spbsobené sidlom fakulty, ktora sa nach&daSiciach. Vd'alSich vypétoch od

nej preto mézeme abstrahdva

4.3.3 Vzajomny zaptet polfadavok a zavazkov
V tejto faze mdzeme pristipik postupnému vykonavaniu vzajomnych zé&pe

poladavok a zavazkov v sievom grafe, pre lepSiu ilustraciu si po kazdej keng#cii,

ktord vykoname zostavime aj novu maticu dihov kétan grafu.
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1. krok — kompenzacia vzdjomnych pohadavok a zavéazkov

V prvom kroku pristapime k pravn@stému zap&tu poadavok a zavazkov, a to
takému ktory je definovany v élanskom resp. obchodnom zakonniku. V pripade Ze dva
subjekty maju medzi seboucaisne potadavky aj zavazky tie mozno vzajomne zsfa0.

Grafické znazornenie dlhovej Struktary a moznostipditania poliiadavok
v zmysle platnej legislativy zobrazuje obradzok 4m@, ktorom jednotlivé uzly grafu
predstavuju vzajomné postavenie subjektov a ohtedi® hran prestavuje vySku dlhu
v paiaznych jednotkach. Z uvedeného vyplyva, Zze vzajommapditanim pofiadavok
kleslo celkové zddenie z9 pgaZnych jednotiek na 1 pazni jednotku bez potreby
peinazného plnenia medzi prepojenymi subjektmi.

Obr. 4.6: Zapoitanie poliadavok a zavazkov v zmysle platnej legislativy.
4

Tab. 4.10: Matica ,dlhov* po vzajomnej kompenzgmitTadavok a zavazkov.

euba nhf of fhi fpm fmv faj phf

euba - 23200 9622 2184 1144 | 12090 2678 0| 50918
nhf 0 - 13000 0 0| 14187 0 0| 27187
of 0 0 - 0 0| 11302 0 0| 11302
fhi 0 9374 | 28684 - 27558 | 45370 0 0] 110986
fpm 0 5061 | 13614 0 - 15592 0 0| 34267
fmv 0 0 0 0 0 - 0 0 0
faj 0| 46038| 63678| 14856| 28446| 81874 - 0| 234892
phf 0 0 0 0 0 0 0 - 0

0| 83673|128598| 17040| 57148| 180415 2678 0| 469552

Zdroj: vlastné spracovanie
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Obr. 4.7: DIZnicka Struktara po zafi@ni vzajomnych pdiadavok a zavazkov.

Zdroj: vlastné spracovanie

Sietovy graf po zapéte vzajomnych pdladavok a zavézkov B poziadavku, Ze
bilancia jednotlivych uzlov musi ostazachovana vykonani zafia poHadavok
a zavazkov.

Bilancie jednotlivych uzlov najdeme v priloZzeneptke, v pripade Ze celkova
bilancia je kladna znamena to, Ze dany subjekt/uzélviac pohadavok ako zavéazkov

a naopak.

Tab. 4.11: Bilancia jednotlivych uzlov.

Suma hran vystupujicich | Suma hran

Uzol z uzla vstupujucich do uzla Bilancia

euba 50918 0 -50918
nhf 27187 83673 56486
of 11302 128598 117296
fhi 110986 17040 -93946
fpm 34267 57148 22881
fmv 0 180415 180415
faj 234892 2678 -232214

Zdroj: Vlastné spracovanie
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2. krok — kompenzacia s vytvorenim novych dlZznickyt vztahov

V d’alSom kroku pristupime ku kompenzacii zavazkovms,tye budem abstrahava
od aktualne platnej legislativy v Slovenskej refkéblPo analyze, sfevého grafu, zistime
Ze graf je acyklycky, to znamena Ze neobsahujengiagklus, z tohto dovodu pdalSej
kompenzacii mézeme potiziba model akceptujici nové diZznicketahy. PridalSej
kompenzacii vychadzame z predpokladu, Ze vSeéstaici sihlasia s moznwal zmeny
dihovej Struktary, ale so zachovanim podmienky kam$osti bilancii jednotlivych uzlov.

Po vykonani kompenzéacie dostavame novla maticu ddhoavy siéovy graf.

Tab. 4.12: Matica dlhov po aplikacii modelu.

euba nhf of fhi fpm fmv faj

euba - 50918 0 0 0 0 0| 50918
nhf 0 - 0 0 0 0 0 0
of 0 0 - 0 0 0 0 0
fhi 0 0 0 - 0| 93946 0| 93946
fpm 0 0 0 0 - 0 0 0
fmv 0 0 0 0 0 - 0 0
faj 0 5568 | 117296 0| 22881| 86469 - 232214

0| 56486 | 117296 0| 22881 180415 0| 377078

Zdroj: vlastné spracovaie

Obr. 4.8: Sieéovy graf po pouziti modelu s moznwosi zmeny dlZnickych Yahov

Zdroj: vlastné spracovanie
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Overenie bilancie jednotlivych uzlov najdeme vqitgnej tabltke, v pripade ze
celkova bilancia je kladnd znamena to, Zze danye&tibjzol ma viac pdladavok ako
zavazkov a naopak.

Tab. 4.13: Bilancia jednotlivych uzlov po aplikaoiodelu.

Suma hrén Suma hréan

Uzol vystupujlcich z uzla vstupujucich do uzla Bilancia

euba 50918 0 -50918
nhf 0 56486 56486
of 0 117296 117296
fhi 93946 0 -93946
fpm 0 22881 22881
fmv 0 180415 180415
faj 232214 0 -232214

Zdroj: vlastné spracovanie

4.3.4 Zhrnutie vykonanych vzajomnych zé&pw

Z uvedenych zapov, ktoré sme vykonali medzi jednotlivymi fakultaBU v BA
jasne vidime vyrazné znizenie potreby vykonavam@nsekcii medzi zapojenymi
subjektmi. Z poiatotného grafu dlhovej Struktiry ajeho matice, ktoranikla
spracovanim poato¢nych dat, vidime, Ze celkova vyska jpatiavok a zavazkov medzi
prepojenymi subjektmi je vo vySke 1 151 056 ,Studeodin®, vzajomnym zagbom po
1. kroku sme dosiahli znizenie celkovych dlhov navai 469 552 ,Studentohodinto je
zniZenie potreby ,kapitalu* o 681 504 jednotiek. Bplikovani modelu s moZnsu
vytvarania novych diznych vahov sa celkovy dlh znizil na 377 078 ,Studentohbdd
predstavuje usporu oproti kroku 1. 0 92 474 jedsota celkovd Usporu v porovnanim
S p@iatocnymi udajmi o 773 978 ,Studentohodin“. V pripade Bt sme ocenili 1
»Studentohodinu®“ len jednym Eurom (1 €), celkovdam kapitalu by bola vo vyske 773
978 €. Ak by sme uvazovali stym, Ze jednotlivé jelkty by vykonali Uhradu svojich
zavazkov klasickym spdsobom a ?atnili by sme ich naklady na bankové poplatky
a transakné naklady, pripadne potrebu kratkodobého Gvellkpeé Uspora nakladov by

uréite nebola zanedbdiea.
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4.4 Navrh metodiky a legislativhych zmien pre vykonavaie zapatov

V nasledujlcejcasti sa pokusime genut a popisé metodiku vykonavania
vzajomnych zapsiov ztechnickej apravnej stranky, tak aby s phédeajacimi
kapitolami tvorila jeden celok. Tymto sp6sobom sek(sime zobrafi prakticku
vyuzite’'nog’ tohto systému v praxi.

KedZe si uvedomujeme, Ze legislativne prostredie ndige vykonavanie
vzajomnych zapgov inak ako medzi dvoma vzajomne prepojenymi skibje pokasime
sa navrhntl rieSenie, ktoré by bolo pravne akceptoVaée Veémi dblezitym
predpokladom uspeSného vykonavania vzajomnychcdpge, Ze do tohto procesu sa
zapojico najviac subjektov z ditej lokality (hospodarsky sektor, region). Idealok&alita
pre vykonavanie vzajomnych zajov je Stat.

V nasledujucich podkapitolach sa budeme zaabetazkami, ktoré musia By
zodpovedané a vyrieSené pred pripadnym vykondvam#ajomnych zapgov. Jedna sa
o zakladné principy, ktoré vychadzaju z tedrie emdjych zapétov. Jedna sa o tieto
oblasti:

¢asovy horizont vykonavania vzajomnych zépe,

legislativna Uprava vzajomnych z&pav,

pravna subjektivita a organig@a Struktlra vykonavata vzajomnych zapov,

systém komunikacie pri vzajomnych zéfmrh.

Zakladny predpoklad UspeSného vykonavania vzajomrgapdétov je dany uz
z historického Padiska tym, Ze zagttavanie musi prebielianedzi vSetkymi zapojenymi
subjektmi v rovnakontase (poas zw@tovacich dni). P&as tohto vlastného #tovania
musia by k dispozicii vSetky informacie suvisiace s diZzngystémom, ktoré sa pas
celého procesu nesml Ziadnym spdsobominddpalebo meni. Z toho vyplyva, Ze
diznicka Struktara musi Bypocas celého procesu staticka. Pre akélioddo (tastnika
dizného systému to znamena, Zze od momentu kediagirgvoje dlhy do systému zajo
az po moment kedy obdrzi vysledky tohto procesudiens prihlasenymi pdadavkami
ani zavazkami ziadny sp6sobom nakladde takisto potrebné zdbéragnize vSetky
informécie, ktoré o vzdjomnych pkddavkach a zavazkoch su predmetom obchodného

tajomstva.
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Casovy horizont vykonavania vzajomnych zapéov
Vykonavanie vzdjomného zaga polHadavok a zavazkov je typickd uloha
davkového spracovania dat. Kazdé spracovanie jg s&mostatna uUloha s vlastnym

zberom a spracovanim informacii.

Zapaet poltadavok a zavazkov by sa mal vykondepakovane v ditych presne
stanovenych intervaloch. Kazdé opakovanie vzajoimrgépdtov mézeme nazvakolo
zapatov. Paetnos jednotlivych kol zapétov zalezi od viacerych faktorov. Je potrebné
bra’ do Uvahy rychlo$ vzniku diZznickych Struktdr aich zmien. Fadméjho nézoru je
idealna poetnos vykonu vzdjomnych zagtov v Stvi'roénych intervaloch (4x r&ne).

Obdobie medzi koncom jedného &iaskom d’alSieho kola zapiov je ideélne
vyuzit' na analyzu predchadzajucich kol z&pe a ziskavanie novych subjektov, ktoré sa

zapoja do zapitania.

Legislativha Uprava vzajomnych zapétov

Tak ako bolo spomenuté v prvej kapitole aktualrav&hska a Eurdpska legislativa
pozna zapéitanie poliadavok (kompenzéaciu) ako jeden zo spdsobov zanguizkov
dvoch subjektov, ktoré maju navzajom postavenietaler a dlznika. Uplatnenim tohto
institutu sa zmluvné strany moézu vyhiredbytainému plneniu vzajomnych dlhov, &tak
jeden z nich urobi v tomu druhému zagdtaci prejav vole.

VSeobecna pravna Uprava zaéjppania poliadavok je obsiahnuta @lnskom
zakonniku v ustanoveniach 8580 a 8581. Ustanowenapditani polfadavok obsiahnuté
v Obchodnom zékonniku (ustanovenia §358 az §364jndm tito zakladnd pravnu

apravu s prihliadnutim na aplikaciu vyhradne nahaluino-pravne wahy.

Systém vzajomného zafitania poliadavok a zavazkov rieSeny v tejto dizé&nt
praci sa vSak Uplne odliSuje od spbsobu ##apoia poliadavok obsiahnutého
a akceptovaného platnym pravnym systémom. Vzajonza@citanie poliadavok
pomocou matematickych metéd pripaszapditanie kazdého prihlaseného dlhu medzi
réznymi subjektmi (aj vzdjomne vObec neprepojenymiflazdy dlh z matematického
hradiska rozklada na mnolasti, prtom kazd&as’ dlhu moéze by sitag’ou iného cyklu
zapcaitavania. Nejedna sa preto o prawisé zapgoitanie iba medzi dvoma prepojenymi

subjektmi tak ako ho pozna nasa resp. eurépsksldtigia. Prave z tohto dévodu jel'va
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dblezité aby ziadny subjekt, ktory sa dobrine zapoji do systému vzajomnych z&pe
v buducnosti nemal vyhrady proti takejto forme kéansvojich poliadavok a zavazkov,
pripadne ho inym spdsobom nespoatodal. Ak by k takémuto konaniu niektorého

subjektu doSlo nenavratne by to narusilo cely syatézajomnych zagov.

Z uvedeného jasne vyplyva, Ze systém vzajomnychétdp musi by dostaténe
pravne oSetreny aby sa vyhol pripadnym komplikaciarbuduicnosti. Vytvorenie
potrebného legislativneho ramcatgsovo a administrativne nér@ vd’ba, preto je lepSie
zvolit’ si cestu vytvorenia takych zmlav, ktoré by bolodné pre dany systém. Pricagne
platnej legislative by sa jednalo o zmluvy, ktoié sii Obchodnyi? resp. Obianskymnt®
zakonnikom pomenované. Oba zakony, ale pri splnékdnnych podmienok pripteu
moznos vytvorenia takychto zmllav. Poligby (Eastnici systému vzajomnych zd&pav
jednoznéne zmluvne vyjadrili sthlas a i s takymto zanikom pdhdavok a zavazkov,
ktoré by boli jasne definované a obsiahnuté v zédhy vyrieSil by sa problém
s pripadnym napadnutim celého procesu v buducnodtieto zmluvy by mali by
uzatvorené medzi subjektom, ktory prihlasuje svopl’adavky a zavazky do systému
vzajomnych z4p#iov a spracovatem, ktory zabezpé tento proces. Okrem iného by
takdto zmluva mala obsahavaasledujice nalezitosti:

- presny zoznam prihlasovanych fiatlavok a zavéazkov,

- uznanie jednotlivych prihlasovanych zavazkov zarsrprihlasovaného subjektu
v zmysle § 323 Obchodného zakonnika pripadne &@B&nskeho zakonnika,

- vyhlasenie prihlasovaného subjektu, Ze ljpolavky a zavazky nie su kunw
podpisu zmluvy predmetom sudnych sporov, pripade&wenych konani,

- akceptaciu prihlasovaného subjektu, Ze otla dzavretia zmluvy, az do momentu
prevzatia vysledkov spracovania nebude so svojimmhajnymi zavazkami
prihlasenymi do systému zafiov nakladd (uhradzé, posupové na inl osobu
a pod.) a zarovenebude svoje pdadavky vymahg

- ustanovenie, Ze prihlasené patlavky a zavazky zanikni v momente ich zépo
u spracovati@,

- termin, kedy sa vzajomné zaj@anie uskutoni,

15§ 269 ods. 2. Obchodného zakonnikaaginici mdZu uzavrieaj taki zmluvu, ktoré nie je upravena ako
typ zmluvy. Ak vSak Gastnici dostatine neutia predmet svojich zavazkov, zmluva nie je uzavreta

16 § 51 Oltianskeho zakonnika:dastnici mézu uzavrig tak( zmluvu, ktora nie je osobitne upravena;
zmluva vSak nesmie odporavabsahu alebodlu tohto zédkona.
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- povinnog spracovatta oznami vysledky spracovania prihlasenému subjektu
pisomnou formou, vystavenim zd@pavého listu resp. iného dokumentu
preukazujuceho zanik ptédavok a zavazkov k itemu datumu,

- vyhlasenie prihlasovaného subjektu, Ze bude akeeptoysledky vzajomného
zapdatu a v buducnosti nebude spochgba’ a vymaha plnenie pokiadavok, ktore

zanikli zap@tom.

Takto nastaveny systém je z pravneliadiska jednozriae neobvykly a zakonom
nie je priamo upraveny, avSak nie nemozny a zakKazBreto sa riadime zakladnou
premisou: {0 nie je zakazané je dovolené“. V3etkyastinené subjekty v tomto systéme
vzajomnych zap@iov vSak musia matato skut@dnox’ na zreteli a venovaznanu
pozornog riadnemu a presnému spracovaniu prisluSnych znthk/,aby v buddcnosti
nedoslo k ich spochybneniu z dévodu akéjlek pravnej vady. V dosledku akéhdigek
spochybnenia by mohlo d@j& celkovému popretiu vysledkov vzajomného zdppavsak
navrat k pévodnej dlZznickej Struktire (pred usknemim zap&tu) by bol pravne
a ekonomicky nemozny, a to hlavne $adom na mnoZstvo zapojenych subjektov a vysku

celkového znizenia phdavok a zavazkov.

Pravna subjektivita a organizatna Struktara vykonavatela vzajomnych
zapotov

Vykonavanie vzajomnych zapmv moZzno charakterizova ako podnikanie,
nakdko sa jedna o sdstavnéinnog’, vykonavanu vo vlastnom mene ana vlastnu
zodpovednas subjektu, ktory tieto zagty uskut@nuje, pricom jeho ci€om je okrem
iného dosiahnutie zisku. Z tohto dévodu je potrebhg subjekt, ktory zagty vykonava
bol obchodnou spotmog’ou. Predmetom jehéinnosti by bolo spracovanie vzajomného
zapaitu pol’adavok a zavazkov pre svojich klientov. Vykon tejiinosti so sebou prinasa
pristup Kk citivym informaciam o jednotlivych spdlmstiach, ktoré su predmetom
obchodného tajomstva. Z tohto dévodu by bolo idedaby subjekt vykonavajuci tato
¢innog’ bol akciovou spoknog’ou s takym zakladnym imanim aby bol pre klientav
najdéveryhodnejSi. Ak sa na tento subjekt pozrierhBadiska vlastnictva, preferoval by
som vlastnictvo Statne, z dovodu vySSej miery d@verripadne sdag’ou Statu.
Samozrejme sukromné vlastnictvo by nebolo prekapkeyeho efektivne fungovanie.

Zo z&akladnych principov popisanych n&iatku tento podkapitoly vyplyva Vk&

teritoridlna posobnastakéhoto subjektu. Pri zbere a informécii je pwtée aby tento
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subjekt Uzko komunikoval so vSetkymi potencialnyklientmi v relativne kratkom
¢asovom horizonte. Z tohto dévodu by bolo vhodnéwkber dat od klientov vykonavali
lokalne klientské centra, ktoré by boli Padiska komunikacie a blizkosti ku klientom
efektivnejSie. Ak by bola teritorialna pésobtios Urovni Statu tieto klientské centra by
mohli vznikn®’ napriklad v jednotlivych krajskych mestach pripadnych obdobnych
lokalitach. Organizéne by boli sdag’ou subjektu vykonavajuceho vzdjomné zépo
pripadne by to mohli hy samostatné subjekty spolupracujuce na zaklade vodiho
vztahu.
Klientské centrd by zabezfmvali:

- ziskavanie novych klientov,

- marketingovu a informanl kampa,

- priprava a uzatvaranie zmluv,

- zber a kontrola dat od klientov,

- zaistenie pripadnych oprav a doplnenia dat,

- odovzdanie finalnych dat na spracovanie,

- distribucia vysledkov vzajomného zapw jednotlivym klientom.

Obr. 4.9: Navrh organizaej Struktury vykonavata vzajomnych zapgwov

Spracovatk

BA| |TT| |TN| BB |zA| NR| |PO| |KE|

Zdroj: vlastné spracovanie

Systém komunikécie pri vzgjomnych zapd&toch
Cely navrh systému komunikacie od klienta az po jedibspracovania je

podriadeny poziadavkam na rychioa bezchybnaskomunikacie. Tak ako sme uviedli
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v predchadzajucefasti, organizéna Struktira pozostdva zo subjektu vykonavajuceho
vzajomneé zapdy, d’alej z klientskych centier a diznych subjektov. efliské centrd su
zodpovedné za zber dat, formalnu kontrolu a posiiép#at na spracovanie. Po spracovani
a vykonani vzajomnych zapov zase klientské centra distribuuju data zapajediznym
subjektom (klientom). Cely proces komunikaciel'adiska jeho rychlosti a bezchybnosti
by mal fungové v realnomc¢ase online, p&iom je potrebné zabezfié jeho bezpénod’
pred moznym napadnutim a unikom informacii.

Cely proces komunikacie mozno rozdeald niekdkych stupiov:

1. stupai — registracia dlzného subjektu (klienta)

Registracia noveho klienta moéze prebietadykdvek pred zahajenim novéeho
kola zapetov, ktorého sa chce dany subjektasint’. Kazdy klient by sa mal registrava
len v jednom klientskom centre, v pripade Ze by ndaljem sa zaregistro/&o viacerych
klientskych centrach, online systém by ho mal zaibrdakejto registracii z dévodu
duplicity. Registracia sa vykona podpisanim ramgawduvy. Informacie o klientovi su

prostrednictvom inform@aého systému prenasané do centra spracovania.

2. stupai — registracia potPadavok a zavazkov

Po UspesSnej registracii a podpisani ramcovej zmldkent predlozi zoznam
poladavok a zavazkov, ktoré chce prihfado systéemu vzajomnych zaftov, tymto sa
dané prihldsené ptadavky azavazky zaradia do najblizSieho kola swagia. Po
vykonani formalnej kontroly su data ,nahraté“ dostgynu. DIZny subjekt musi pri
registracii podpigaprislusné vyhlasenia tykajuce sa pmievok a zavazkov a vyhlasenie
o akceptovani vysledkov spracovania.

3. stupai — spracovanie a overenie dat

V tomto kroku prevadza subjekt vykonavajuci samatag@et opatovnu formalnu
kontrolu a overujedi prihlasené pofadavky a zavazky su redlne, tediak prihlasenej
poladavke vei urcitému subjektu existuje rovnaky zavazok a naopakntd overenim
dosiahne sparovanie p@davok azavazkov. V pripade, Ze sa pri kontrolstiazi
nedostatkyi uz forméalne resp. vecné, tieto su postupené tdigim centram. Klientské
centrd nasledne vykonaju opravu nezrovnalosti tiazabpatovné potvrdenie doplnenych

dat u klienta. Nasledne su data postupené do cemtagovania.
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4. stupai — vykonanie vzajomného zapéu

Spracovatt na zéklade zozbieranych dat aich opéatovnej ktntpristupi k
vzajomnému zapou pol’adavok a zavazkov. V pripade Ze sa v zozbierangtact aj
napriek predchadzajacej kontrole objavia nezrowtglpoltadavky a zavazky ktorych sa
tieto nezrovnalosti tykaju sa vyradia zo systémpozv. Tymto sa zabezpe
bezchybnos samotného spracovania a nemo¥rjebo napadnutia v budidcnosti. Vyradené
poladavky a zavazky sa po odstraneni nedostatkov mzéradi do d’alSieho kola
zapatov. Samotny vzajomny zapet vykona v nasledujucich krokoch:

a) Vytvorenie matice dlhov - zozbierané a skontrol@vatéta viozi do matice
dihov. Z matice dihov je moZné zostrogie’ovy graf, pokid to ve’kos” suboru
dat dovduje.

b) Vybilancovanie vz4jomnych dlhov - v pripade existen vzajomnych
poh’adavok a zavazkov medzi dvoma subjektmi, pristqpacovaté k ich
vybilancovaniu skér ako bude vykonany vzajomny zé&po Z takto
vybilancovanych pafadavok a zavazkov vznikd nova matica dlhov, pripadn
sietovy graf.

c) Vykonanie vzdjomnych zaptov prostrednictvom matematického modelu
(4.13) — pokii to vdkos’ suboru dovtuje, vykoname vzajomny zapet
prostrednictvom matematického modelu s vyuzitim ogfgve] techniky
a potrebného softvérového vybavenia (napr. GAMS). igkonani zap&tu
dostavame novu maticu dihov at&iey graf.

d) Vykonanie vzgjomného zapm s pomocou heuristiky — v pripade, Zéko’
suboru diZznickych wahov je nattko rozsiahla, Ze ju nie je mozné spraabva
pomocou beZzne dostupnej vypavej techniky, pristipime k vykonavaniu
vzajomnych zapgiov pomocou heuristik. Po vykonani vzajomnych zémo
tymto spdsobom zostavime novl maticu dlhov €osig graf.

e) Overenie vysledkov — po vykonani vzdjomnych 2épe pristipime k overeniu
ziskanych vysledkov prostrednictvom overenia biigjecinotlivych subjektov
(bilancie uzlov).

Ak po overeni vysledkov nie je zistend Ziadna chyiistipime kd'alSiemu kroku.

V pripade zistenia chyby sa ju snazime identifikosadstrani. Po odstraneni chyby sa
vratime na zé&atok celého procesu a vzajomny zégovykoname znova. Ak sa chyby

neda odstrarij vylu¢ime poltadavky a zavazky, ktoré ju spésobuju zo suboru dat.
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5. stupai — distribucia vysledkov

Po vykonani vzajomnych zaftov sa vysledky spracovania odoslu do klientskych
centier, ktoré su zodpovedné za demie vSetkych potrebnych dokumentov (potvrdeni)
zaregistrovanym klientom. V tomto kroku je taktigbtrebné zabezpe’ potvrdenie

prevzatia vysledkov spracovania klientom.

Takto navrhnuty proces ma vsak vyznam len vtedyaafo neho zapajd najvyssi
pocet subjektov, preto sme spracovali navrh maétyah faktorov a nastrojov, ktoré by
mali slizt’ ako podpora a propagéacia takéhoto systému. Nawtivainych faktorov
obsahuje zvySovanie pravneho povedomia medzi dizingkveritémi, uvedenie moznych
rizik z neplnenia si svojich zavazkov, ale poukazaj na pravne nedostatky systému
v Slovenskej republike, etiku a moralku v podnikahdktiez sa venujeme zabezpeiu
zavazkov avyhodami, ktoré plynd zo zapojenia sa tdioto systému. Kompletné
spracovanie motiviaych faktorov najdete Rrilohec. 12 dizert&nej prace.

4.5 Zhrnutie prinosov dizerta¢nej prace

Prinosy predlozenej dizettaej prace su v rovine tak teoretickej ako aj pkdij,
pricom tvoria jeden neoddelitey a Uzko prepojeny komplex. Za najdélezZitejSiengsiy

dizerta&nej prace povazujem:

Navrh modelu na vykonavanie vzajomnych zapov poH’adavok a zavazkov
v realnomc¢ase za pomoci beznej vyfiovej technikybez moZznosti vytvarania novych
diznickych vztahov, pricom tento model sa vyztiaje ve'mi dobrym podielom
zapaitanych dlhov. Ako sme si ilustrovali na priklade @repojenych subjektov dosiahol
zniZenie 0 63,36%. Toto zniZenie celkovéhdZania skupiny podnikov je Vei vyrazné,
ale ako sme si uviedli uz skér, jeho nevyhodoudgepa@et dihov (hrén) klesol ,iba“ na 45.

Navrh modelu na vykonavanie vzajomnych z&pov pol’adavok a zavézkov s
moznog’ou vytvarania novych dlznickych va’ahov, model svojou podstatou vychadza
z publikovaného modelu Gazdu (2004),cpm jeho Upravou sa nam podarilo dosiahnu
lepSie vysledky, ako aj nizSi pet zostavajucich dlhov v dlZnom systéme. Model sme

aplikovali aj na dIznickej Strukture 21 subjektpvicom oproti predchadzajucemu modelu
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bez moZnosti vytvarania novych t@hov dosiahol zag@tanie na drovni 70,08%o0 je
0 zhruba 07 % viac, ale getnos zostavajucich dlhov bola o 26 dlhov (hrdn) mene;j.
Model sme testovali aj na simulovanych datach¢opni dosiahol vysledky zapiania
v intervale od 64,85% do 91,67%. Priemerna uiiox@pditania bola na urovni 79,59%.
Z vysledkov testovania modelu je zrejmé, Ze modatye efektivne. Jeho vyhodou oproti
prvému modelu je z&aé zniZzenie piu dlhov (hran),gize patu buducich transakcii,
ktoré by boli potrebné k aplnému vyrovnaniu vSetkfthov. Tym prindSa okrem znizenia
potreby kapitadlu aj z@aé zniZzenie p#iu transakcii medzi prepojenymi subjektmig
prindSa Uspord’alSich nakladov.

Oba modely pracuju v realnomase, ¢ize ¢asova narénos’ vypoitu bola vo
vSetkych pripadoch vygtov menej ako 3 sekundy. Na vyjeb sme pouZivali program

GAMS, ktory vo vSetkych pripadoch dosiahol optingfieSenie.

Model vzdjomnych zapov s moznoou vytvarania novych wahov sme Uspesne
aplikovali aj na inom type Struktiry — zamb vzajomnych vykonov medzi fakultami
v ramci vywby Ekonomickej univerzity v Bratislave. Touto ag@diou sme prezentovali
univerzalnog modelu na akykivek typ Struktary, ktory je mozné kvantifikatav naSom
pripade bola kvantitativna jednotka ,Studentohotina

V dalSej casti sme prezentovali navrh komplexnej metodiky ondvania
vzajomnych zapgiov tak ako z technickej stranky, tak aj z pravsieanky. Nakbko je
legislativna v tejto oblasti striktne vymedzenangkii sme alternativu, ktor4 dokge
v ramci zakona vykonavavzajomné zapiy, na zaklade dobroVoého vstupu subjektu
do systému. TaktieZ sme navrhli technicky ramecomglvania vzajomnych zagtov, od
zodpovedného subjektu, cez systém komunikacie ats@&mo spracuvania udajov aich

naslednej distribucie.

V prilohe ¢. 12 dizerta&nej prace je spracovany navrh motingch faktorov pre
zapojenie sa do systému vzajomnych zé&pg ktora moéze by pouzita ako zaklad

marketingovej komunikacie.

Takto Struktarovany navrh metodiky vykonavania endfych zapétov z Hadiska
technického pravneho a marketingového, méze tskik podklad podnikakekého planu

pre vytvorenie subjektu vykonavajlceho tdtonog’. Poda mbéjho nazoru, by existencia
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podobného subjektu bola Ziaduca, hlavne z dévodstesmcie mnohych neuhradenych
acasto nedobytnych péadavok, ktoré sdasto pozostatkom eSte krizového obdobia spred
niekd’kych rokov. Vytvorenie systému vzajomnych zé&pe by viedlo k zlepSeniu
podnikat&ského prostredia. Takéto opatrenie by malé pgdporované zo strany Statu
a inych organizacii zastupujucich podnikate Dbékazom, Ze systém vzajomnych
zapatov poladavok a zavazkov je vyznamny pre hospodarsku peagkut@nos’, ze

v minulosti boli GspesSne vykonavané vzajomné céatastzapéty pon’adavok a zavazkov.
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Zaver

Uvedeny problém vzajomnej zadlZzenosti podniksitgch subjektov, ktory
ohrozuje ich platobnd schopnosje dlhodobym problémom takmer vSetkych
postkomunistickych krajin, ¥ase krizy sa uz postupne ustupujuci problém zasgwm do

popredia preto ho nemozno povazbra uzavrety.

Hlavny ci€om predkladanej dizerteej prace je navrh komplexného systému
vzajomnych zapsiov tak, aby bolo mozné za pomoci beznej Wjpeej techniky
vykonava v redlnom ¢ase zapd&ty pol’adavok a zavéazkov medzi Rk®u skupinou
diznikov, prEom tento systém bude pravne akceptdirgtea pre zapojené subjekty
ekonomicky vyhodny.

V prvej kapitole dizerténej prace sme popisali historiu systému vzajomnych
zapatov dlhov ateoretické vychodiskd tohto problémuaolerame sa historickym
vyvojom vzajomnych zaptov, d’alej sa venujeme medzibankovémudtoraciemu
mechanizmu, ktory dlhodobo funguje na rovnakom qipe vzajomnych zagtov
v medzibankovom styku a tvori vhodny priklad fungos tohto mechanizmu. ¥alSej

sme uviedli prefad si@¢asného stavu.

Po definovani hlavného @astkového cika prace sme sadasti metodika prace
ametdody skumania zaoberali matematickou definiciozajomnych zaptiov
a modelovaniu tohto problému pomocoutsigho grafu. Zarove uvadzame moznosti
vyuzitia modernych mobilnych a pidacovych aplikécii, ktoré rieSia problematiku
vzajomnych zapgiov dlhov pre beznych pouzivéite. V d’alSej casti tretej kapitoly sa

zaoberame dostupnymi modelmi, ktoré publikovali @za¢2004) a Fecenko (1994).

V Stvrtej kapitole prezentujeme upravené modely héglzajice z modelov
uvadzanych v tretej kapitole. Model s mozfas zmeny dlZznickej Struktlry je pre nas
prioritny. Upraveny model je prezentovany na kothkoén priklade a nasledne je
aplikovany na rozsiahlu diznicku Struktiru, otestoy na simulovanych déatach qmoin
vysledky zapgitania su na Mami dobrej Urovni. Vd’alSejcasti sme model aplikovali na
iny typ dlznickej Struktary - pri zagtoch vykonov (debny proces) v ramci Ekonomickej

univerzity v Bratislave a tym sme prezento\ddilSiu moznos aplikacie modelu nie len na
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oblag’ peiaznych tokov, ale aj na obtakompenzacie vykonov. Touto aplikaciou sme
rozSirili moznosti pouzitia modelu a prezentovahg univerzalnas V d’alSejcasti Stvrtej
kapitoly sa zaoberame moziiami legislativnych Uprav resp. aplikacii tak abgjemny
zapaet dihov bol akceptovatey nasSou aktualne platnou pravnou Upravou. TaldeeZ
zaoberame systémom motivacie dlznych subjektov papojenie sa do systému

vzajomnych zapgov.

Hlavny ci@ aciastkové ciele dizertmej prace boli splnené v jednotlivych
kapitolach dizerténej prace. Navrhnuty model vzdjomného 2zdpo poH’adavok
a zavazkov, spolu s navrhom metodiky vykonavanidjomnych zgpé&ov a s navrhom
motivatnych faktorov pre zapojenie sa do tohto systénmarjdjeden neoddelifay celok.
Takto navrhnuty koncept je mozné aplikéve realne trhové prostredie a s jeho pomocou
vykonava realne zapttavania vzdjomnych pdhdavok a zavazkov medzi ekonomickymi
subjektmi. Ak by sa systém zaviedol do praxe, opkinosom pre mnohé podnikbs&é
subjekty, ktoré zapasia s druhotnou platobnou rgsabs’ou, alebo s neochotou diZznikov
splatt svoje zavazky. VyuZivanie tohto systému by mohlanies’ zlepSenie
podnikatédského prostredia, zniZenie potreby pohybu nageych prostriedkov

a v neposlednom rade znizenie nakladov.
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Priloha ¢. 1: Priklad ¢. 1

Majme 5 firiem, ktorych dlznicka Struktlra je znédmena na obr. Pla. DlZnicka
Struktara obsahuje cyklus: (1,2) = 2, (2,3) = 14)3= 4, (4,5) = 8, (5,1) = 2. V tejto
cyklickej Strukture dlhov ma najmensSiu hodnotu diledzi druhou a tt®u firmou, ktory
ma hodnotu 1 a tato hodnota potom predstavuje Kapabto cyklu. DIZnicka Struktdra na
obrazku b) vznikd po eliminacii cyklu, t.j. odptanim hodnoty 1 od hodnbt vSetkych
diznickych vrahov, ktoré reprezentuje cyklus po zruSeni diZzrioket’ahu medzi druhou
a treou firmou. Vysledna sigje acyklicka.

b)

Obr. P1: Vychodiskova dlZznicka Struktara pred (apdb) kompenzacii



Priloha ¢. 2: Priklad ¢. 2

Na obrazku P2 je zndzorneny diznyala, medzi piatimi firmami. Vrcholy 1, 2, 3,
4, 5 digrafu reprezentuju firmy a hrany predstawtifgnicke vZahy medzi firmami. Prva
firma dlhuje 2 p&azné jednotky druhej firme a 5i@nych jednotiek tretej firme, druha
firma dlhuje 1 p&aznu jednotku tretej firme a 3imné jednotky piatej firme, tretia firma
dihuje 4 p&azné jednotky Stvrtej firme, Stvrta firma dlhujep&aznych jednotiek piatej

firme, piata dlhuje 2 p@azZné jednotky prvej firme. Celkovy objem dlhov sanma sdtu

kapacit vSetkych hran v digrafe, t.j. 25p&nych jednotiek. Digraf obsahuje 3 cykly. Prvy
cyklus je dany postupntsu I, (1,2) = 2, (2,3) = 3, (3,4) = 4, (4,5) =(8,1) = 2; druhy
cyklus postupna®u I, (1,2) = 2, (2,5) = 3, (5,1) = 2 a treti cyklpostupna®u lll, (1,3)
=5,(34)=4,4,5=8a(5,1) =2.

Obr. P3: DIZznicke wahy ak: a) je eliminovany cyklus Il, b) je elimiraow cyklus III.



Obr. P4: DiZnicke wahy medzi subjektmi pri optimalnom poradi elimirgécyklov.

VSetky tieto cykly obsahuja hranu (5, 1). V druhantreéom cykle je to zarove
hrana s minimalnou kapacitou. Znamena to, Ze efimiandruhého cyklu spdsobi zruSenie
hrany (5,1) a tym zarovieaj eliminaciu tretieho cyklu. Naopak aj eliminatiatieho cyklu
spbsobi eliminaciu druhého cyklu (pozri obr. 7)lkGey objem nekompenzovanych
dihov sa v oboch pripadoch liSi - v prvom pripasléoj 19 péaznych jednotiek a v druhom
pripade je to 17 paznych jednotiek. Je zrejmé, Ze vhodnejSie je mapminova’ cyklus
| a potom eliminové cyklus Ill. Takto zruSime hranu (5,1) a eliminugryklus Il, (pozri
obr. 8). Celkovy objem nekompenzovanych dlhov pdatmeni optimalneho poradia
eliminacie cyklov je 16 pg@Znych jednotiek.



Priloha ¢. 3: Priklad ¢. 3

RieSime ulohu ktort sme uviedli v priklade 2. Zaldm zniZenia vSetkych cyklov

v sieti uplatnime metddu eliminacie cyklov.

Obr. P6a: Metdda eliminacie cyklov - tretia itegci



Obr. P6b: Metdda eliminacie cyklov - Stvrté itegaci

Platic(i, j) = 1 pre vSetky hranf,j) [ E. Uplatnenie metddy eliminacie cyklov
popisané nizsie je znadzornené na obrazkoch P5%i€6&5 je vaZzena kapacitopa je
v nej definovany tok, ¢o nazyvame tokom v sieti. Vybrany kladny cykluy jebrazkoch
nakresleny hrubymiiarami v rezidualnej sietba. Spatné hrany Ga su zaoblené.

l. Iteracia.

V prvej iteracii neexistuje Ziaden tok. Zvolimecsklus, (1,2) = 2, (2,5) =5, (5,1) = 1.

Kapacita cyklu je 2 a jeho cena je 6.
II. Iteracia.

Cyklus s kladnou cenou, (1,3) = 3, (3,4) = 4, (455, (5,2) = 2, (2,1) = 1, ktory ma

kapacitu 2 a cenu 2.

3.lteracia.

Cyklus s kladnou cenou, (1,2) = 2, (2,3) = 3, (1) s kapacitou 1 a cenou 1.
lteracia.

V rezidualnej sieti sa nenachadza cyklus s kladrenou. Vysledny tok v sieti G je teda

optimalny.

Poznamka: Vysledna sige odvodena odgdtavanim tokov v hranach od jej kapacit.
Takymto spésobom sme ziskalitsi&tor4 bola popisana na obrazku 8.



Priloha ¢. 4: Priklad €. 4

Nech existuje 5 firiem s dlznickou Struktirou zn@wsmou na obr. P7. Dlznicka
Struktara vytvéara cestu fia@zec): (3,4) = 3, (4,5) =7, (5,1) = 1, (1,2) =Celkovy objem
dihov je 12 p&aznych jednotiek. DIZnicky ¥ah s minimalnou hodnotou v ceste je medzi
firmami 1 a 2 a medzi firmami 5 a 1. VySka miningtho dlhu je 1. DIZnicka Struktdra na
obrazku 10 je vysledkom vySSie popisanej elimin@eisty. Cesta P (3,2) je eliminovana
a je vytvorena nova cesta (3,4) = 2, (4,5) = 6nydeorena nova hrana (3,2) s vyskou dlhu
1. Celkovy objem dlhov sa znizil na 9e&nych jednotiek. Po eliminacii cesty (3,4) =2 a
(4,5) = 6 sme obdrzali nova Struktaru ktora je gapg na obrazku 10 b). Tu uz neexistuje
Ziadna cesta s va8im p@tom hran ako 1. Celkovy objem dlhov sa znizil npefaznych

jednotiek.

Obr. P8: DlZnicka stepo prvej iteracii (a) a korea situacia (b).



Priloha ¢. 5: Priklad ¢. 5

Vychodiskova diZznicka Struktira je znazornena rma®9a). Je akceptovana zmena
Struktury dlznicky v#Zahov. Objem vychodiskovej diZznickej Struktary je R&aznych
jednotiek. VyrieSenim ulohy linearneho programowaf@ams,Excel), obdrzime vyslednu
diznicku Strukturu, ktora je znazornena na obr.)PObjem dlZnickej Struktlry po znizeni
je 14 pa&aznych jednotiek¢o prestavuje redukciu celkového zadlZenia subjekidhd

penaznych jednotiek.

b)

Obr. P9: DIZnicke wahy pred (a) a po (b) aplikacii algoritmu elimirécesty.

Poznamka: Horné ohrawmnie zapétu dlhu reprezentované kapacitou hrany mozé duy
urcitej miery zmatoné. Ak je umoznena zmena dlznickej Struktary aknavych dlhov,
tyka sa to aj existujucich dlhov. Uplatnenie metétlyninacie cesty méze vie& zvySeniu
dihu medzi witou dvojicou subjektov, ako to je vidi@j v priklade medzi firmami 2 a 5.



Priloha ¢. 6: Vystup z programu GAMS — Model vzajomnych zpoétov

Ge

bez mozZnosti vytvarania novych dlZznickych wahov,

matica 5x5

neral Algebraic Modelingystem

Compilation

4
5
6
7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Vzajomny zaptet dlhov bez zmeny dlZnickej Struktury
Sets

i index uzla /1*5/

Alias(i,j)

Sets offdiagl(i,j);

offdiagl(i,j)=yes;

offdiagl(i,i)=no;

Table c(i,))

abhwnN Pk

NOOOO&R
QO OOMNDN
[oNoNoeN N6 Nov
OO h~OOPI~
O 00O WOowu

Scalar n;

n=card(i);

Variables f,x;

x.lo(i,j)=0;

x.up(i,j)=1;

Equations

ohrl(i)

ucel;

ucel.. f=e=sum((i,j),c(i,))*x(i,})));
ohr(i)..sum(j,c(i,j)*x(i,j)$offdiagl(i,j))sm(j,c(j,)*x(j,i)$offdiagl1(j,i))=e=0;
Model VZD/all/;

Solve VZD using Ip maximizing f;
Display x.I;

COMPILATION TIME = 0.000 SECONDS N8B 24.4.3r51699 WIN-VSS8

Equation Listing SOLVE VZD Using LP From line 28

----ohrl =E=

ohri(1).. 2*x(1,2) + 5*x(1,3) - 2*x(5,1) =E= 0 LIS = 0)

ohri(2).. - 2*x(1,2) + x(2,3) + 3*x(2,5) =E= OLKS = 0)



ohri(3).. - 5*x(1,3) - X(2,3) + 4*x(3,4) =E= OLKS = 0)

REMAINING 2 ENTRIES SKIPPED

---- ucel =E=
ucel.. f-2*x(1,2) - 5*x(1,3) - x(2,3) - 3*x(2,5)4*x(3,4) - 8*x(4,5)

- 2*x(5,1) =E=0; (LHS =0)

e f

f
(.LO, .L, .UP, .M = -INF, 0O, +INB)

1 ucel
---- X
x(1,2)
(.LO, .L, .UP, .M=0,0,1,0)
2 ohrl(1)
-2 ohrl(2)
-2 ucel
x(1,3)
(.LO, .L, .UP, .M=0,0,1,0)
5 ohrl(1)
-5 ohr1(3)
-5 ucel
x(2,3)
(.LO, .L, .UP, .M=0,0,1,0)
1 ohrl(2)
-1 ohr1(3)
-1 ucel

REMAINING 4 ENTRIES SKIPPED

Model Statistics SOLVE VZD Using LP From line 28

MODEL STATISTICS

BLOCKS OF EQUATIONS 2 SINGLE EQUATIGN
BLOCKS OF VARIABLES 2 SINGLE VARIABLS
NON ZERO ELEMENTS 22



GENERATION TIME = 0.015 SECONDS MB 24.4.3 151699 WIN-VSS8

EXECUTION TIME = 0.015 SECONDS MB 24.4.3 51699 WIN-VS8

Solution Report  SOLVE VZD Using LP From line 28

SOLVE SUMMARY

MODEL VZD OBJECTIVE f
TYPE LP DIRECTION MAXIME
SOLVER CPLEX FROM LINE 28

**** SOLVER STATUS 1 Normal Completion
**** MODEL STATUS 1 Optimal
**** OBJECTIVE VALUE 9.0000

RESOURCE USAGE, LIMIT 0.016  1000.000
ITERATION COUNT, LIMIT 0 2000000000

IBM ILOG CPLEX 24.4.3 151699 Released Apr 2, 204S8 x86 32bit/MS Windows
Cplex 12.6.1.0

Space for names approximately 0.00 Mb

Use option 'names no' to turn use of names off
LP status(1): optimal

Cplex Time: 0.00sec (det. 0.01 ticks)

Optimal solution found.

Objective : 9.000000

---- EQU ohrl

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
3.000
2.000

2.000
1.000

b wWwN -

LOWER LEVEL UPPERMARGINAL
---- EQU ucel . . . 1.000
LOWER LEVEL UPPERVMARGINAL

---- VAR f -INF  9.000 +INF



---- VAR X

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

1.2 . 0.500 1.000

13 . 0.200 1.000 .

23 . 1.000 1.000 1.000

25 . . 1.000 -3.000

34 . 0.500 1.000

45 . 0.250 1.000 .

5.1 . 1.000 1.000 8.000

2 REPORT SUMMARY : 0 NONOPT
0 INFEASIBLE
0

Execution

---- 29 VARIABLE x.L

1 2 3 4 5
1 0.500 0.200
2 1.000
3 0.500
4 0.250
5 1.000

EXECUTION TIME

0.000 SECONDS MB 24.4.3r51699 WIN-VS8



Priloha ¢. 7: Vystup z programu GAMS — Model vzajomnych zpoétov
S moznostou vytvarania novych dlznickych wahov,

matica 5x5

General Algebraic Modelingystem
Compilation

Vzajomny zaptet dlhov so zmenou dlZznickej Struktary
4 Sets
5 iindex uzla /1*5/
6 Alias(i,j)
7 Sets offdiagl(i,));
8 offdiagl(i,j)=yes;
9 offdiagl(i,i)=no;
10 Table c(i,j)
11 1 2 3 4
12 0 12 15 0
13 10 0 11
14 10 10 0
15 10 10 10
16 12 10 10
17 Scalar n;
18 n=card(i);
19 Variables f,x;
20 x.lo(i,j)=0;
21 x.up(i,j)=1;
22 Equations
23 ohrl(i)
24 ucel,
25 ucel.. f=e=sum((i,j),c(1,))*x(1,)))-(n*n-n)*0;
26 ohrl(i)..sum(j,c(i,j)*x(i,j))$offdiag(i,j))8m(j,c(j,i)*x(j,))$offdiagl (]
1))=e=0;
27 Model VzD/all/;
28 Solve VZD using Ip maximizing f;
29 Display x.1;

=
ohroBR

O WO WO (n
R RRP

b wnN -

(IR
o

COMPILATION TIME = 0.000 SECONDS N8B 24.4.3 51699 WIN-VSS8

Equation Listing SOLVE VZD Using LP From line 28

----ohrl =E=
ohrl(1).. 12*x(1,2) + 15*x(1,3) + 10*x(1,4) + 10¢¥,5) - 10*x(2,1) - 10*x(3,1)

- 10*x(4,1) - 12*x(5,1) =E= 0 ; (LHS = 0)



ohrl(2).. - 12*x(1,2) + 10*x(2,1) + 11*x(2,3) + 102,4) + 13*x(2,5)
- 10%X(3,2) - 10*x(4,2) - 10*x(5,2) =E= O LKS = 0)

ohr1(3).. - 15%x(1,3) - 11*x(2,3) + 10*x(3,1) + 103,2) + 14*x(3,4)
+10*X(3,5) - 10*x(4,3) - 10*x(5,3) =E= 0 LKS = 0)

REMAINING 2 ENTRIES SKIPPED

---- ucel =E=
ucel.. f-12*x(1,2) - 15*x(1,3) - 10*x(1,4) - 18f1,5) - 10*x(2,1)
- 11*x(2,3) - 10*x(2,4) - 13*x(2,5) - 10*x(B) - 10*x(3,2) - 14*x(3,4)
- 10*x(3,5) - 10*x(4,1) - 10*x(4,2) - 10*x(8) - 18*x(4,5) - 12*x(5,1)
- 10*%(5,2) - 10*x(5,3) - 10*x(5,4) =E= -2QQLHS = 0, INFES = 200 ***¥)

Column Listing  SOLVE VZD Using LP From line 28

e f

f
(.LO, .L, .UP, .M =-INF, 0, +INB)

1 ucel
---- X
x(1,2)
(.LO, .L, .UP, .M=0,0,1,0)
12 ohrl(1)
-12 ohrl(2)
-12 ucel
x(1,3)
(.LO, .L, .UP, . M=0,0,1,0)
15 ohrl(1)
-15 ohr1(3)
-15 ucel
x(1,4)
(.LO, .L, .UP, . M=0,0,1,0)
10 ohrl(1)
-10 ohrl(4)

-10 ucel



REMAINING 17 ENTRIES SKIPPED

Model Statistics SOLVE VZD Using LP From line 28

MODEL STATISTICS

BLOCKS OF EQUATIONS 2 SINGLE EQUATIGN 6

BLOCKS OF VARIABLES 2 SINGLE VARIABLS 21

NON ZERO ELEMENTS 61

GENERATION TIME = 0.812 SECONDS MB 24.4.3 51699 WIN-VSS8
EXECUTION TIME = 0.812 SECONDS MB 24.4.3 51699 WIN-VSS8

Solution Report  SOLVE VZD Using LP From line 28

SOLVE SUMMARY

MODEL VZD OBJECTIVE f
TYPE LP DIRECTION MAXIME
SOLVER CPLEX FROM LINE 28

**** SOLVER STATUS 1 Normal Completion
**** MODEL STATUS 1 Optimal
**** OBJECTIVE VALUE 14.0000

RESOURCE USAGE, LIMIT 0.000 1000.000
ITERATION COUNT, LIMIT 5 2000000000

IBM ILOG CPLEX 24.4.3 51699 Released Apr 2, 204S8 x86 32bit/MS Windows
Cplex 12.6.1.0

Space for names approximately 0.00 Mb

Use option 'names no' to turn use of names off
LP status(1): optimal

Cplex Time: 0.00sec (det. 0.02 ticks)

Optimal solution found.

Objective : 14.000000

---- EQU ohrl
LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

1 . . . EPS



2 EPS

3 -1.000

4 .

5 -1.000
LOWER LEVEL UPPERMARGINAL

---- EQU ucel -200.000 -200.000 -200.00Q.000
LOWER LEVEL UPPERMARGINAL

---- VAR f -INF  14.000 +INF

---- VAR X

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

1.2 . 1.000 1.000 12.000

13 . 1.000 1.000 EPS

14 . 1.000 1.000 10.000

15 . 0.500 1.000 .

21 . 1.000 1.000 10.000

23 . 1.000 1.000 EPS

24 . 1.000 1.000 10.000

25 . 0.846 1.000 .

3.1 . 1.000 1.000 20.000

3.2 . 1.000 1.000 20.000

34 . 1.000 1.000 28.000

3.5 . 1.000 1.000 10.000

41 . 1.000 1.000 10.000

42 . 1.000 1.000 10.000

43 . 0.800 1.000

45 . 0.889 1.000 .

5.1 . 1.000 1.000 24.000

5.2 . 1.000 1.000 20.000

53 . 1.000 1.000 10.000

54 . 1.000 1.000 20.000

2 REPORT SUMMARY : 0 NONOPT

0 INFEASIBLE
0 UNBOUNDED



General Algebraic ModelgnSystem

Execution

---- 29 VARIABLE x.L

1 2
1 1.000
2 1.000
3 1.000 1.000
4 1.000 1.000
5 1.000 1.000

EXECUTION TIME

3

4 5

1.000 1.0000.500
1.000 1.0000.846

1.0001.000
0.800 0.889
1.000 1.000

0.266 SECONDS MB 24.4.3 51699 WIN-VSS8



Priloha ¢. 8: Vystup z programu GAMS — Model vzajomnych zpoétov
bez moznosti vytvarania novych dlznickych wahov,

matica 21x21

General Algebraic Modeling System
Compilation

Vzajomny zapo c&et dlhov bez zmeny diznickej Struktury

4 Sets
5 iindex uzla /1*21/
6 Alias(i,j)
7 Sets offdiagl(i,j);
8 offdiagl(i,j)=yes;
9 offdiagl(i,i)=no;
10 Table c(i,j)
11 1 2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21
12 1 0 1 0 8 0 4 0 0
0 9 5 0 0 3 9 0
0 0 7 0 0
13 2 0 0 0 0 1 0 0 8 0
5 2 6 0 0 0 0 9
0 8 4 0 3
14 3 3 2 0 9 0 9 5 3
0 9 0 0 4 0 0 0
8 0 0 0 0
15 4 0 0 0 0 2 0 5 0
8 0 0 0 3 4 5 0
9 0 8 7 2
16 5 2 0 0 0 0 0 7 0
0 6 0 0 2 0 0 0
4 3 0 5 0
17 6 0 1 0 0 0 0 3 0
2 0 0 8 0 4 0 0
0 0 5 0 0
18 7 0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 7 0 0 6
0 8 0 0 0
19 8 7 0 0 0 0 2 0 0
0 0 8 5 4 0 0 0
0 0 3 5 9
20 9 6 0 2 0 0 0 0 2
0 5 7 6 0 0 0 0
3 0 0 0 0
21 10 0 0 0 0 8 0 3 0
0 0 3 0 0 0 0 0
0 0 0 0 9
22 11 0 0 0 3 0 3 0 0
0 0 0 0 0 0 7 4
9 0 0 6 0
23 12 5 0 1 0 0 0 0 0
0 0 3 0 0 5 3 2
9 0 0 7 3
24 13 0 3 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 9
0 0 5 0 0
25 14 0 0 0 0 0 0 3 3
0 4 0 0 1 0 6 0
8 0 3 0 0
26 15 0 0 0 0 3 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
2 1 0 5 0
27 16 0 0 0 6 0 5 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0

28 17 0 2 0 0 0 0 7 0



29 18 10

30 19 0 0 0 0

31 20 7 0 3 0

32 21 0 0 0 0
0 0 0 2 0;
33 Scalar n;
34 n=card(i);
35 Variables f,x;
36 x.lo(i,j)=0;
37 x.up(i,j)=1;
38 Equations
39 ohri(i)
40 ucel,
41 ucel.. f=e=sum((i,j),c(i,j)*x(i.j));
42 ohrl(j)..sum(j,c(i,j)*x(i,j)$offdiag1(i,j))-s
0))=e=0;
43 Model VzZD/all/;
44 Solve VZD using Ip maximizing f;
45 Display x.I;
----ohrl =E=
ohr1(1).. x(1,2) + 8*x(1,4) + 4*x(1,6) + 9*x(1,10)
+ 9*x(1,15) + 7*x(1,19) - 3*x(3,1) - 2*x(5,1)
- 5*x(12,1) - 10*x(18,1) - 7*x(20,1) =E=0;
ohr1(2).. - x(1,2) + 10*x(2,5) + 8*x(2,7) + 5*x(2,
+ 9*x(2,16) + 8*x(2,18) + 4*x(2,19) + 3*x(2,2
- 3*x(13,2) - 2*x(17,2) =E=0; (LHS = 0)
ohr1(3).. 3*x(3,1) + 2*x(3,2) + 9*x(3,4) + 9*x(3,6

+ 9*x(3,10) + 4*x(3,13) + 8*x(3,17) - 2*x(9,3
; (LHS = 0)

REMAINING 18 ENTRIES SKIPPED

---- ucel =E=

ucel.. -x(1,2) - 8*x(1,4) - 4*x(1,6) - 9*x(1,10
- 9%X(1,15) - 7*x(1,19) - 10*X(2,5) - 8*x(2,7
- 6*x(2,11) - 9*x(2,16) - 8*x(2,18) - 4*x(2,1
- 2*X(3,2) - 9*x(3,4) - 9*x(3,6) - 5*x(3,7) -
- 4%%(3,13) - 8*X(3,17) - 2*X(4,5) - 5*x(4,7)
- 4%X(4,14) - 5*x(4,15) - 9*x(4,17) - 8*x(4,1
- 2%%(5,1) - 7*X(5,7) - 6*x(5,10) - 2*x(5,13)
- 5*x(5,20) - x(6,2) - 3*x(6,7) - 2*x(6,9) -
- 5*x(6,19) - x(7,8) - 7*x(7,13) - 6*x(7,16)

- 2*X(8,6) - 8*x(8,11) - 5*x(8,12) - 4*x(8,13

um(j,c(j,i)*x(j,i)$offdiagl(j

+5%%(1,11) + 3*x(1,14)

- 7*(8,1) - 6*X(9,1)
(LHS = 0)

9) + 2*x(2,10) + 6*x(2,11)

1) - 2*x(3,2) - X(6,2)

) + 5*x(3,7) + 3*x(3,8)

) - x(12,3) - 3*x(20,3) =E= 0

) - 5*x(1,11) - 3*x(1,14)
) - 5*%(2,9) - 2*x(2,10)
9) - 3*x(2,21) - 3*x(3,1)
3*x(3,8) - 9"X(3,10)

- 8*X(4,9) - 3*x(4,13)

9) - 7*x(4,20) - 2*x(4,21)
- 4%(5,17) - 3*(5,18)
8*x(6,12) - 4*x(6,14)

- 8*(7,18) - 7*x(8,1)

) - 3*(8,19) - 5*x(8,20)



- 9*X(8,21) - 6*x(9,1) - 2*x(9,3) - 2*x(9,8)

- 6*X(9,12) - 3*x(9,17) - 8*x(10,5) - 3*X(10,
- 3*x(11,4) - 3*x(11,6) - 7*x(11,15) - 4*x(11
- 6*x(11,20) - 5*x(12,1) - x(12,3) - 3*x(12,1
- 2*%(12,16) - 9%x(12,17) - 7*x(12,20) - 3*x(
- 9*x(13,16) - 5*x(13,19) - 3*x(14,7) - 3*x(1
- 6*x(14,15) - 8*x(14,17) - 3*x(14,19) - 3*x(
- 5*x(15,20) - 6*X(16,4) - 5*X(16,6) - 2*x(16
- 2*%(17,2) - 7*x(17,7) - 7*x(17,10) - 10*x(1
- 4*x(18,8) - 2*x(18,11) - 3*x(18,17) - 2*x(1
- 5%%(19,12) - 4*x(19,14) - 5*x(19,20) - 7*x(

- 6*X(20,9) - 3*x(21,5) - 2*x(21,7) - 2*x(21,
=E=0; (LHS = 0)

e f

f
(.LO, .L, .UP, .M =-INF, 0, +INF,

1 ucel
- X
x(1,2)
(.LO, .L, .UP,.M=0,0,1,0)
1 ohrl(1)
-1 ohrl(2)
-1 ucel
X(1,4)
(LO, .L,.UP,.M=0,0,1,0)
8 ohrl(1)
-8 ohrl(4)
-8 ucel
x(1,6)
(.LO, .L, .UP,.M=0,0,1,0)
4 ohrl(1)
-4 ohr1(6)
-4 ucel

REMAINING 127 ENTRIES SKIPPED

MODEL STATISTICS

BLOCKS OF EQUATIONS 2 SINGLE EQUATION
BLOCKS OF VARIABLES 2 SINGLE VARIABLE
NON ZERO ELEMENTS 391

GENERATION TIME = 0.032 SECONDS 4

EXECUTION TIME

0.032 SECONDS 4

SOLVE SUMMARY

MODEL VZD OBJECTIVE f
TYPE LP DIRECTION MAXIMIZ

- 5*%(9,10) - 7*x(9,11)

7) - 3*x(10,11) - 9*x(10,21)
16) - 9*x(11,17)

1) - 5*x(12,14) - 3*x(12,15)
12,21) - 3*x(13,2) - x(13,9)
4,8) - 4*x(14,10) - x(14,13)
15,5) - 2*x(15,17) - X(15,18)
9) - 2*x(16,18) - 3*x(16,21)
7,20) - 10*x(18,1) - x(18,6)
8,20) - 6*x(19,10)

20,1) - 3*x(20,3) - 7*x(20,6)

13) - 3*x(21,15) - 2*x(21,20)

0)
S 22
S 131

Mb WIN235-235 Jul 2, 2010

Mb WIN235-235 Jul 2, 2010



SOLVER CPLEX FROM LINE 44

**** SOLVER STATUS 1 Normal Completion
**% MODEL STATUS 1 Optimal
*+* OBJECTIVE VALUE 396.0000

RESOURCE USAGE, LIMIT 0.200  1000.000
ITERATION COUNT, LIMIT 26 2000000000

IBM ILOG CPLEX Jul 4, 2010 23.5.1 WIN 18414.1849
Cplex 12.2.0.0, GAMS Link 34

LP status(1): optimal
Optimal solution found.
Objective : 396.000000
---- EQU ohrl

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

1 .
2 1.000
3 1.000
4 2.538E-16
5 EPS
6 2.220E-16
7 -1.000
8 1.000
9 . . 2.961E-16
0 . . . -1.000
11 . . . 1.269E-16
12 . . . 1.974E-16
13 . . . EPS
14 . . . EPS
15 . . . -1.000
16 . . . -1.000
17 . . . -1.000
18 . . . EPS
19 . . . -1.000
20 . . . -1.000
21 . . . -2.000
LOWER LEVEL UPPER
---- EQU ucel
LOWER LEVEL UPPER
---- VAR f -INF 396.000 +INF
---- VAR X

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL

1.2 . 1.000 1.000 2.000
14 . 1.000 1.000 8.000
1.6 . 1.000 1.000 4.000
1.10 . 0.778 1.000 .

1.11 . 1.000 1.000 5.000
1.14 . 1.000 1.000 3.000
1.15 . 0.222 1.000 .

1.19 . 1.000 1.000 1.776E-15
2.5 . 0.100 1.000 .

2.7 . . 1.000 -8.000

2.9 . 1.000 1.000 1.480E-15
2.10 . . 1.000 -2.000
2.11 . . 1.000 7.613E-16
2.16 . . 1.000 -9.000
2.18 . 0.375 1.000 .

2.19 . . 1.000 -4.000
2.21 . . 1.000 -6.000

5 VS8 x86/MS Windows

MARGINAL

1.000

MARGINAL
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. 1.000 -8.88E-16
1.000 1.000 2.000

0.111 1.000 .
1.000 2.220E-16

. 1.000 -5.000

1.000 1.000 3.000
1.000 -9.000
1.000 -8.88E-16
1.000 -8.000

1.000 1.000 2.000
. 1.000 -8.88E-16
1.000 1.000 8.000
1.000 1.000 3.000
1.000 1.000 4.000
. 1.000 -8.88E-16
0.111  1.000

1.000
1.000 .

. 1.000 -2.000
1.000 1.000 2.000
1.000 1.000
0.500 1.000

1.000 1.000 2.000
. 1.000 8.882E-16
1.000 1.000 3.000
. 1.000 8.882E-16
1.000 1.000 2.000
1.000 -8.88E-16
1.000 1.000 2.000
1.000 1.000 8.000
1.000 1.000 4.000
1.000 1.000 EPS
1.000 1.000 3.000
1.000 1.000 14.000
1.000 1.000 6.000
1.000 1.000 16.000
1.000 1.000 -1.78E-15
. 1.000 .
0.125 1.000 .
1.000 1.000 9.869E-17
1.000 -8.88E-16

1.000 -3.000
1.000 -5.000
1.000 -18.000

1.000 1.000 6.000
1.000 1.000 4.000
1.000 1.000 4.000
1.000 -1.78E-15
1.000 1.000 7.000
1.000 1.000 6.000
0.333 1.000 .
1.000 1.000 16.000
1.000 1.000 3.000
1.000 1.000 6.000
1.000 1.000 .
1.000 1.000 3.000
1.000 1.000 3.000
0.143 1.000 .
1.000 1.000 -4.44E-16
1.000 1.000 EPS
0.167 1.000 .
1.000 1.000 5.000
1.000 1.000 2.000
1.000 1.000 3.000
1.000 1.000 5.000

1.000 1.000 -4.44E-16
1.000 1.000 -4.44E-16
0.556 1.000 .
1.000 EPS
. 1.000 -3.000
1.000 1.000 6.000
1.000 1.000 1.000



13.16

13.19

14.7 1.000 1.000 EPS
14.8 1.000 1.000 6.000
14.10 . 1.000 EPS
14.13 1.000 1.000 1.000
14.15 0.333 1.000 .
14.17 1.000 1.000 1.776E-15
14.19 1.000 1.000 8.882E-16
155 1.000 1.000 6.000
15.17 1.000 1.000 2.000
15.18 1.000 1.000 2.000
15.20 1.000 1.000 5.000
16.4 1.000 1.000 12.000
16.6 1.000 1.000 10.000
16.9 1.000 1.000 4.000
16.18 1.000 1.000 4.000
16.21 1.000 1.000 .

17.2 1.000 1.000 6.000
17.7 1.000 1.000 7.000
17.10 1.000 1.000 7.000
17.20 1.000 1.000 10.000
18.1 1.000 1.000 10.000
18.6 1.000 1.000 1.000
18.8 1.000 1.000 8.000
18.11 1.000 1.000 2.000
18.17 1.000 8.882E-16
18.20 1.000 4.441E-16
19.10 1.000 1.000 6.000
19.12 1.000 1.000 10.000
19.14 1.000 1.000 8.000
19.20 1.000 1.000 5.000
20.1 1.000 1.000 14.000
20.3 1.000 1.000 9.000
20.6 1.000 1.000 14.000
20.9 1.000 1.000 12.000
215 1.000 1.000 9.000
21.7 1.000 1.000 4.000
21.13 1.000 1.000 6.000
21.15 1.000 1.000 6.000
21.20 1.000 1.000 4.000
¥ REPORT SUMMARY : 0 NONOPT

0.667 1.000 .
1.000 1.000 8.882E-16

0 INFEASIBLE
0 UNBOUNDED

45 VARIABLE x.L

1 2 3 4
1.000 1.000
1.000 0.111
1.000
1.000
1.000
1.000 1.000
1.000
1.000 1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000 1.000

0.100

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000

1.000
1.000



+ 7 8 9 10
1 0.778
2 1.000
3 1.000
4 1.000
5 1.000 0.500
6 1.000
7 1.000
8
9 1.000
10 1.000
12
13 1.000
14 1.000 1.000
16 1.000
17 1.000 1.000
18 1.000
19 1.000
20 1.000
21 1.000
+ 13 14 15 16
1 1.000 0.222
2
4 1.000 1.000
5 1.000
6 1.000
7 1.000 1.000
9
11 0.143 1.000
12 1.000 1.000 1.000
13 0.667
14 1.000 0.333
15
16
19 1.000
21 1.000 1.000
+ 19 20 21
1 1.000
6 1.000
10 1.000
11 0.167
13 1.000
14 1.000
15 1.000
16 1.000
17 1.000
19 1.000
21 1.000

EXECUTION TIME

= 0.000 SECONDS

11

1.000

0.125
1.000
1.000
1.000

1.000

17

0.111

0.333
1.000
0.556

1.000
1.000

12

1.000

1.000
1.000

1.000

18

0.375

1.000

1.000

1.000
1.000

Mb WIN235-235 Jul 2, 2010



Priloha ¢. 9: Vystup z programu GAMS — Model vzajomnych zpoétov
S moznostou vytvarania novych dlznickych wahov,

matica 21x21

General Algebraic Modeling System
Compilation

1 $ontext
2 Vzajomny zapo cet dlhov
3 S$offtext
4 Sets
5 iindex uzla /1*21/
6 Alias(i,j)
7 Sets offdiagl(i,j);
8 offdiagl(i,j)=yes;
9 offdiagl(i,i)=no;
10 Table c(i,j)
11 1 2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21
12 1 0 21 20 28 2 0 24 20 20
20 29 25 20 20 23 29
20 20 20 27 20 20
13 2 20 0 20 20 3 0 20 28 20
25 22 26 20 20 20 20
29 20 28 24 20 23
14 3 23 22 0 29 2 0 29 25 23
20 29 20 20 24 20 20
20 28 20 20 20 20
15 4 20 20 20 0 2 2 20 25 20
28 20 20 20 23 24 25
20 29 20 28 27 22
16 5 22 20 20 20 0 20 27 20
20 26 20 20 22 20 20
20 24 23 20 25 20
17 6 20 21 20 20 2 0 0 23 20
22 20 20 28 20 24 20
20 20 20 25 20 20
18 7 20 20 20 20 2 0 20 0 21
20 20 20 20 27 20 20
26 20 28 20 20 20
19 8 27 20 20 20 2 0 22 20 0
20 20 28 25 24 20 20
20 20 20 23 25 29
20 9 26 20 22 20 2 0 20 20 22
0 25 27 26 20 20 20
20 23 20 20 20 20
21 10 20 20 20 20 2 8 20 23 20
20 0 23 20 20 20 20
20 20 20 20 20 29
22 11 20 20 20 23 2 0 23 20 20
20 20 0 20 20 20 27
24 29 20 20 26 20
2312 25 20 21 20 2 0 20 20 20
20 20 23 0 20 25 23
22 29 20 20 27 23
24 13 20 23 20 20 2 0 20 20 20
21 20 20 20 0 20 20
29 20 20 25 20 20
25 14 20 20 20 20 2 0 20 23 23
20 24 20 20 21 0 26
20 28 20 23 20 20
26 15 20 20 20 20 2 3 20 20 20
20 20 20 20 20 20 0
20 22 21 20 25 20
27 16 20 20 20 26 2 0 25 20 20

22 20 20 20 20 20 20



0 20 22 20
28 17 20 22 20 20
20 27 20 20
20 0 20 20
29 18 30 20 20 20
20 20 22 20
20 23 0 20
30 19 20 20 20 20
20 26 20 25
20 20 20 0
3120 27 20 23 20
26 20 20 20
20 20 20 20
3221 20 20 20 20
20 20 20 20
20 20 20 20
33 Scalar n;
34 n=card(i);
35 Variables f,x;
36 x.lo(i,j)=0;
37 x.up(i,j)=1;
38 Equations
39 ohri(i)
40 ucel,

41 ucel.. f=e=sum((i,j),c(i,j)*x(i,j))-(n*n-n)*2
42 ohrl(i)..sum(j,c(i,j)*x(i,j)$offdiag1(i,j))-

sum(j,c(j,i)*x(j,i)$offdiag1(j,i))=e=0;
43 Model VzZD/all/;

44 Solve VZD using Ip maximizing f;

45 Display x.I;

COMPILATION TIME = 0.000 SECONDS

Equation Listing SOLVE VZD Using LP From line 48

----ohrl =E=

ohri(1).. 21*x(1,2) + 20*x(1,3) + 28*x(1,4) + 20*x
+ 20*x(1,8) + 20*x(1,9) + 29*x(1,10) + 25*x(1
+ 20*x(1,13) + 23*x(1,14) + 29*x(1,15) + 20*x
+ 20"%(1,18) + 27*x(1,19) + 20*x(1,20) + 20*x
- 23*%(3,1) - 20*x(4,1) - 22*x(5,1) - 20*x(6,
- 26*%(9,1) - 20*x(10,1) - 20*x(11,1) - 25*x(
- 20*%(14,1) - 20*x(15,1) - 20*x(16,1) - 20*x
- 20*%(19,1) - 27*x(20,1) - 20*x(21,1) =E= 0
ohri(2).. - 21*x(1,2) + 20*x(2,1) + 20*x(2,3) + 20
+ 20*%(2,6) + 28*x(2,7) + 20*X(2,8) + 25*X(2,
+20*%(2,12) + 20%x(2,13) + 20*x(2,14) + 20*x
+ 20%%(2,17) + 28*x(2,18) + 24*x(2,19) + 20*x
- 22%%(3,2) - 20*%(4,2) - 20*x(5,2) - 21*x(6,
- 20*%(9,2) - 20*%(10,2) - 20*x(11,2) - 20*x(
- 20*%(14,2) - 20*x(15,2) - 20*x(16,2) - 22*x
- 20*%(19,2) - 20*x(20,2) - 20*x(21,2) =E= 0

ohr1(3).. - 20*x(1,3) - 20*x(2,3) + 23*x(3,1) + 22

3

20 20 20

0 21 20 24
20 20 20

0 20 20 20
20 24 20

0 27 20 20
20 20 20

3 20 22 20
22 20 23

Mb WIN235-235 Jul 2, 2010

(1,5) + 24*X(1,6) + 20*X(1,7)
11) + 20*x(1,12)

(1,16) + 20*x(1,17)

(1,21) - 20%(2,1)

1) - 20%(7,1) - 27*x(8,1)
12,1) - 20%%(13,1)

(17,1) - 30*x(18,1)

; (LHS = 0)

*x(2,4) + 30*X(2,5)

9) + 22*x(2,10) + 26*x(2,11)
(2,15) + 29*X(2,16)

(2,20) + 23*(2,21)

2) - 20*X(7,2) - 20*x(8,2)
12,2) - 23*x(13,2)

(17,2) - 20"X(18,2)

; (LHS = 0)

*X(3,2) + 29*x(3,4)



+ 20*%(3,5) + 29*x(3,6) + 25*x(3,7) + 23*X(3,
+20%%(3,11) + 20*X(3,12) + 24*x(3,13) + 20*x
+ 20*%(3,16) + 28*X(3,17) + 20*x(3,18) + 20*x
+ 20*%(3,21) - 20*X(4,3) - 20*X(5,3) - 20*X(6

- 22*%(9,3) - 20*X(10,3) - 20*x(11,3) - 21*x(

- 20"X(14,3) - 20*x(15,3) - 20*x(16,3) - 20*x

- 20%X(19,3) - 23*x(20,3) - 20*x(21,3) =E= 0

REMAINING 18 ENTRIES SKIPPED

---- ucel =E=

ucel.. f-21*x(1,2) - 20*x(1,3) - 28*x(1,4) - 20*
- 20*x(1,7) - 20*x(1,8) - 20*x(1,9) - 29*x(1,
- 20"x(1,13) - 23*x(1,14) - 29*x(1,15) - 20*x
- 20"x(1,18) - 27*x(1,19) - 20*x(1,20) - 20*x
- 20*x(2,3) - 20*x(2,4) - 30*x(2,5) - 20*x(2,
- 25*x(2,9) - 22*x(2,10) - 26*x(2,11) - 20*x(
- 20*x(2,14) - 20*x(2,15) - 29*x(2,16) - 20*x
- 24*x(2,19) - 20*x(2,20) - 23*x(2,21) - 23*x
- 20*x(3,5) - 29*x(3,6) - 25*X(3,7) - 23*x(3,
- 20*x(3,11) - 20*x(3,12) - 24*x(3,13) - 20*x
- 20*x(3,16) - 28*x(3,17) - 20*x(3,18) - 20*x
- 20*x(3,21) - 20*x(4,1) - 20*x(4,2) - 20*x(4
- 25*x(4,7) - 20*x(4,8) - 28*x(4,9) - 20*x(4,
- 23*x(4,13) - 24*x(4,14) - 25*x(4,15) - 20*x
- 20*x(4,18) - 28*x(4,19) - 27*x(4,20) - 22*x
- 20%x(5,2) - 20*x(5,3) - 20*x(5,4) - 20*x(5,
- 20*x(5,9) - 26*x(5,10) - 20*x(5,11) - 20*x(
- 20*x(5,14) - 20*x(5,15) - 20*x(5,16) - 24*x
- 20*x(5,19) - 25*x(5,20) - 20*x(5,21) - 20*x
- 20*x(6,4) - 20*x(6,5) - 23*x(6,7) - 20*x(6,
- 20*x(6,11) - 28*x(6,12) - 20*x(6,13) - 24*x
- 20*x(6,16) - 20*x(6,17) - 20*x(6,18) - 25*x
- 20*x(6,21) - 20*x(7,1) - 20*x(7,2) - 20*x(7
- 20*x(7,6) - 21*x(7,8) - 20*x(7,9) - 20*x(7,
- 27*%(7,13) - 20*x(7,14) - 20*x(7,15) - 26*x

- 28*X(7,18) - 20*x(7,19) - 20*x(7,20) - 20*x

8) + 20*x(3,9) + 29*x(3,10)
(3,14) + 20*x(3,15)

(3,19) + 20*x(3,20)

,3) - 20%x(7,3) - 20*x(8,3)
12,3) - 20%x(13,3)

(17,3) - 20*x(18,3)

: (LHS = 0)

X(1,5) - 24*x(1,6)

10) - 25%x(1,11) - 20*x(1,12)
(1,16) - 20%x(1,17)

(1,21) - 20%x(2,1)

6) - 28*X(2,7) - 20*%(2.8)
2,12) - 20"x(2,13)

(2,17) - 28*x(2,18)

(3,1) - 22*X(3,2) - 29*X(3,4)
8) - 20*x(3,9) - 29*x(3,10)
(3,14) - 20*x(3,15)

(3,19) - 20%x(3,20)

3) - 22*X(4,5) - 20*X(4,6)
10) - 20*x(4,11) - 20*x(4,12)
(4,16) - 29*x(4,17)

(4,21) - 22*x(5,1)

6) - 27*X(5,7) - 20*X(5,8)
5,12) - 22*x(5,13)

(5,17) - 23*x(5,18)

(6,1) - 21*X(6,2) - 20*X(6,3)
8) - 22*x(6,9) - 20*x(6,10)
(6,14) - 20*x(6,15)

(6,19) - 20*x(6,20)

3) - 20*X(7,4) - 20*X(7,5)
10) - 20%X(7,11) - 20*x(7,12)
(7,16) - 20%x(7,17)

(7,21) - 27*x(8,1)



- 20*X(8,2) - 20*x(8,3) - 20*X(8,4) - 20*x(8, 5) - 22*x(8,6) - 20*X(8,7)

- 20*X(8,9) - 20*x(8,10) - 28*x(8,11) - 25*x( 8,12) - 24*x(8,13)

- 20"X(8,14) - 20*x(8,15) - 20*x(8,16) - 20*x (8,17) - 20*x(8,18)

- 23*X(8,19) - 25*X(8,20) - 29*x(8,21) - 26*X (9,1) - 20*x(9,2) - 22*x(9,3)
- 20*X(9,4) - 20*X(9,5) - 20*X(9,6) - 20*x(9, 7) - 22*x(9,8) - 25*x(9,10)
- 27*%(9,11) - 26*x(9,12) - 20*x(9,13) - 20*x (9,14) - 20*x(9,15)

- 20"X(9,16) - 23*x(9,17) - 20*x(9,18) - 20*x (9,19) - 20*x(9,20)

- 20"%(9,21) - 20*x(10,1) - 20*x(10,2) - 20*x (10,3) - 20*x(10,4)

- 28*x(10,5) - 20*x(10,6) - 23*x(10,7) - 20*x (10,8) - 20*x(10,9)

- 23*x(10,11) - 20*x(10,12) - 20*x(10,13) - 2 0*x(10,14) - 20*x(10,15)
- 20"X(10,16) - 20*x(10,17) - 20*x(10,18) - 2 0*X(10,19) - 20*x(10,20)
- 20"x(10,21) - 20%x(11,1) - 20*x(11,2) - 20* x(11,3) - 23*x(11,4)

- 20*X(11,5) - 23*x(11,6) - 20*x(11,7) - 20*x (11,8) - 20*x(11,9)

- 20*x(11,10) - 20%x(11,12) - 20*x(11,13) - 2 0*x(11,14) - 27*x(11,15)
- 24*x(11,16) - 29%x(11,17) - 20*x(11,18) - 2 0*x(11,19) - 26*x(11,20)
- 20"x(11,21) - 25%x(12,1) - 20*x(12,2) - 21* x(12,3) - 20%x(12,4)

- 20*x(12,5) - 20*x(12,6) - 20*x(12,7) - 20*x (12,8) - 20*x(12,9)

- 20*x(12,10) - 23*x(12,11) - 20*x(12,13) - 2 5+x(12,14) - 23*x(12,15)
- 22*x(12,16) - 29%x(12,17) - 20*x(12,18) - 2 0*x(12,19) - 27*x(12,20)
- 23*(12,21) - 20%x(13,1) - 23*x(13,2) - 20* x(13,3) - 20*x(13,4)

- 20"X(13,5) - 20*x(13,6) - 20*x(13,7) - 20*x (13,8) - 21*x(13,9)

- 20*x(13,10) - 20%x(13,11) - 20*x(13,12) - 2 0*x(13,14) - 20*x(13,15)
- 29*x(13,16) - 20*x(13,17) - 20*x(13,18) - 2 5+x(13,19) - 20*x(13,20)
- 20"x(13,21) - 20%x(14,1) - 20*x(14,2) - 20* x(14,3) - 20*x(14,4)

- 20"X(14,5) - 20*x(14,6) - 23*x(14,7) - 23*x (14,8) - 20*x(14,9)

- 24*x(14,10) - 20*x(14,11) - 20*x(14,12) - 2 1*x(14,13) - 26*x(14,15)
- 20*x(14,16) - 28*x(14,17) - 20*x(14,18) - 2 3*x(14,19) - 20*x(14,20)
- 20"x(14,21) - 20*x(15,1) - 20*X(15,2) - 20* X(15,3) - 20*x(15,4)

- 23*X(15,5) - 20*x(15,6) - 20*x(15,7) - 20*x (15,8) - 20*x(15,9)

- 20*x(15,10) - 20*x(15,11) - 20*x(15,12) - 2 0*x(15,13) - 20*x(15,14)
- 20*X(15,16) - 22*x(15,17) - 21*x(15,18) - 2 0*x(15,19) - 25*x(15,20)
- 20*X(15,21) - 20*x(16,1) - 20*x(16,2) - 20* X(16,3) - 26*x(16,4)

- 20"X(16,5) - 25*x(16,6) - 20*x(16,7) - 20*x (16,8) - 22*x(16,9)

- 20*x(16,10) - 20*x(16,11) - 20*x(16,12) - 2 0*x(16,13) - 20*x(16,14)
- 20*x(16,15) - 20*x(16,17) - 22*x(16,18) - 2 0*X(16,19) - 20*x(16,20)

- 23*(16,21) - 20x(17,1) - 22*x(17,2) - 20* x(17,3) - 20*x(17,4)



- 20*X(17,5) - 20*x(17,6) - 27*x(17,7) - 20*x
- 27*x(17,10) - 20%x(17,11) - 20*x(17,12) - 2
- 20"X(17,15) - 20%x(17,16) - 20*x(17,18) - 2
- 20"x(17,21) - 30*x(18,1) - 20*x(18,2) - 20*
- 20*X(18,5) - 21*x(18,6) - 20*x(18,7) - 24*x
- 20*x(18,10) - 22*x(18,11) - 20*x(18,12) - 2
- 20*X(18,15) - 20*x(18,16) - 23*x(18,17) - 2
- 20"x(18,21) - 20%x(19,1) - 20*x(19,2) - 20*
- 20*x(19,5) - 20*x(19,6) - 20*x(19,7) - 20*x
- 26*x(19,10) - 20x(19,11) - 25*x(19,12) - 2
- 20"X(19,15) - 20%x(19,16) - 20*x(19,17) - 2
- 20"x(19,21) - 27*x(20,1) - 20*x(20,2) - 23*
- 20*%(20,5) - 27*x(20,6) - 20*x(20,7) - 20*x
- 20*%(20,10) - 20*x(20,11) - 20*x(20,12) - 2
- 20"X(20,15) - 20*x(20,16) - 20*x(20,17) - 2
- 20"%(20,21) - 20x(21,1) - 20*x(21,2) - 20*
- 23*(21,5) - 20*x(21,6) - 22*x(21,7) - 20*x
- 20*x(21,10) - 20x(21,11) - 20*x(21,12) - 2
- 23*x(21,15) - 20*x(21,16) - 20*x(21,17) - 2

- 22*x(21,20) =E=-8400 ; (LHS =0, INFES =8

Column Listing  SOLVE VZD Using LP From line 48

e f

f
(.LO, .L, .UP, .M =-INF, 0, +INF,

1 ucel
- X
x(1,2)
(.LO, .L, .UP,.M=0,0,1,0)
21 ohrl(1)
-21 ohrl(2)
-21 ucel
x(1,3)
(LO, .L,.UP,.M=0,0,1,0)
20 ohrl(1)
-20 ohrl(3)
-20 ucel
x(1,4)
(LO, .L,.UP,.M=0,0,1,0)
28 ohrl(1)
-28 ohrl(4)
-28 ucel

REMAINING 417 ENTRIES SKIPPED

(17,8) - 20%x(17,9)
0*x(17,13) - 20*x(17,14)
0*x(17,19) - 30*x(17,20)
X(18,3) - 20*x(18,4)
(18,8) - 20x(18,9)
0*x(18,13) - 20*x(18,14)
0*x(18,19) - 22*x(18,20)
X(19,3) - 20*x(19,4)
(19,8) - 20*x(19,9)
0%x(19,13) - 24*x(19,14)
0*x(19,18) - 25*x(19,20)
X(20,3) - 20*x(20,4)
(20,8) - 26*x(20,9)
0*x(20,13) - 20*x(20,14)
0*x(20,18) - 20*x(20,19)
X(21,3) - 20*x(21,4)
(21,8) - 20%(21,9)
2*x(21,13) - 20*x(21,14)
0%x(21,18) - 20*x(21,19)

400 ****)

0)



MODEL STATISTICS
BLOCKS OF EQUATIONS

BLOCKS OF VARIABLES
NON ZERO ELEMENTS

GENERATION TIME =

EXECUTION TIME =

GAMS Rev 235 WEX-VS8 23

2 SINGLE EQUATION
2 SINGLE VARIABLE
1,261

0.016 SECONDS 4

0.016 SECONDS 4

.5.1 x86/MS Windows

General Algebraic Modeling

Solution Report

SOLVE VZD Using LP From line 48

SOLVE SUMMARY
MODEL VZD OBJECTIVE f
TYPE LP DIRECTION MAXIMIZ

SOLVER CPLEX

**+* SOLVER STATUS
*** MODEL STATUS
*+* OBJECTIVE VALUE

RESOURCE USAGE, LIMIT
ITERATION COUNT, LIMIT

FROM LINE 48

1 Normal Completion
1 Optimal

438.0000

0.126  1000.000
31 2000000000

IBM ILOG CPLEX Jul 4, 2010 23.5.1 WIN 18414.1849

Cplex 12.2.0.0, GAMS Link 34

GAMS/Cplex licensed for continuous and discrete pro

LP status(1): optimal
Optimal solution found.

Objective : 438.000000
---- EQU ohrl

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
1 EPS
2 EPS
3 EPS
4 EPS
5 EPS
6 -1.000
7 -1.000
8 EPS
9 . . EPS
0 . . . -1.000
11 . . . -1.000
12 . . . EPS
13 . . . -1.000
14 . . . EPS
15 . . . -1.000
16 . . . -1.000
17 . . . -1.000
18 . . . .
19 . . . -1.000
20 . . . -1.000
21 . . . -1.000

LOWER LEVEL UPPER

---- EQU ucel -8400.000 -8400.000 -8400.000

LOWER

LEVEL

UPPER

S 421

Mb WIN235-235 Jul 2, 2010

Mb WIN235-235 Jul 2, 2010

05/14/15 21:28:02 Page 5
System

5 VS8 x86/MS Windows

blems.

MARGINAL
1.000

MARGINAL



---- VAR f -INF 438.000 +INF
---- VAR X

LOWER LEVEL UPPER MARGINAL
1.2 1.000 1.000 21.000
1.3 1.000 1.000 20.000
14 . 1.000 1.000 28.000
15 . 1.000 1.000 20.000
1.6 1.000 1.000 EPS
1.7 0.700 1.000 .
1.8 . 1.000 1.000 20.000
1.9 . 1.000 1.000 20.000
1.10 1.000 1.000 EPS
1.11 1.000 1.000 EPS
1.12 1.000 1.000 20.000
1.13 1.000 1.000 EPS
1.14 1.000 1.000 23.000
1.15 1.000 1.000 EPS
1.16 1.000 1.000 EPS
1.17 1.000 1.000 EPS
1.18 1.000 1.000 20.000
1.19 1.000 1.000 EPS
1.20 1.000 1.000 EPS
1.21 . 1.000 1.000 EPS
2.1 . 1.000 1.000 20.000
2.3 1.000 1.000 20.000
2.4 . 1.000 1.000 20.000
2.5 . 1.000 1.000 30.000
2.6 0.900 1.000 .
2.7 1.000 1.000 EPS
2.8 . 1.000 1.000 20.000
2.9 . 1.000 1.000 25.000
2.10 1.000 1.000 EPS
2.11 1.000 1.000 EPS
2.12 1.000 1.000 20.000
2.13 0.750 1.000 .
2.14 1.000 1.000 20.000
2.15 1.000 1.000 EPS
2.16 1.000 1.000 EPS
2.17 . 1.000 EPS
2.18 1.000 1.000 28.000
2.19 1.000 1.000 EPS
2.20 0.050 1.000 .
2.21 . 1.000 1.000 EPS
3.1 . 1.000 1.000 23.000
3.2 1.000 1.000 22.000
3.4 . 1.000 1.000 29.000
3.5 . 1.000 1.000 20.000
3.6 1.000 1.000 EPS
3.7 1.000 1.000 EPS
3.8 . 1.000 1.000 23.000
3.9 . 1.000 1.000 20.000
3.10 1.000 1.000 EPS
3.11 0.900 1.000 .
3.12 1.000 1.000 20.000
3.13 1.000 1.000 EPS
3.14 1.000 1.000 20.000
3.15 1.000 1.000 EPS
3.16 1.000 1.000 EPS
3.17 1.000 1.000 EPS
3.18 1.000 1.000 20.000
3.19 0.250 1.000 .
3.20 0.400 1.000
3.21 . 0.150 1.000 .
4.1 . 1.000 1.000 20.000
4.2 1.000 1.000 20.000
4.3 . 1.000 1.000 20.000
4.5 . 1.000 1.000 22.000
4.6 1.000 1.000 EPS
4.7 1.000 1.000 EPS
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1.000
1.000
0.750
1.000
1.000
1.000
1.000
0.120
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.850
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

20.000
28.000

EPS
20.000
EPS
24.000

EPS
EPS
20.000
EPS
EPS
EPS
22.000
20.000
20.000
20.000

EPS
20.000
20.000

EPS
EPS
20.000
EPS
20.000
EPS
EPS
EPS
23.000
EPS
EPS
EPS
40.000
42.000
40.000
40.000
40.000
23.000
40.000
44.000
20.000
20.000
56.000
20.000
48.000
20.000
20.000
20.000
40.000
25.000
20.000
20.000
40.000
40.000
40.000
40.000
40.000
20.000
42.000
40.000
20.000
20.000
40.000
27.000
40.000
20.000
26.000
20.000
56.000
20.000
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11.6
11.7
11.8
11.9
11.10

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.250
1.000
0.700
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.550
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.850
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.800
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

20.000

20.000
27.000
20.000
20.000
20.000
20.000

EPS

20.000

EPS
25.000
EPS
20.000
EPS
EPS

20.000
EPS
EPS
EPS

26.000
20.000
22.000
20.000
20.000

EPS
22.000
EPS
EPS
26.000
EPS
20.000
EPS

EPS
20.000
EPS
EPS
EPS
40.000
40.000
40.000
40.000
56.000
20.000
23.000
40.000
40.000
23.000
40.000
20.000
40.000
20.000
20.000
20.000
40.000
20.000
20.000
29.000
40.000
40.000
40.000
46.000
40.000
23.000
20.000
40.000
40.000
20.000



11.12
11.13
11.14
11.15
11.16
11.17
11.18
11.19
11.20
11.21
121
12.2
12.3
12.4
125
12.6
12.7
12.8
12.9
12.10
12.11
12.13
12.14
12.15
12.16
12.17
12.18
12.19
12.20
12.21
13.1
13.2
13.3
13.4
135
13.6
13.7
13.8
13.9
13.10
13.11
13.12
13.14
13.15
13.16
13.17
13.18
13.19
13.20
13.21
141
14.2
14.3
14.4
145
14.6
14.7
14.8
14.9
14.10
14.11
14.12
14.13
14.15
14.16
14.17
14.18
14.19
14.20
14.21
151
15.2

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.300
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.600
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

40.000
20.000
40.000
27.000
24.000
29.000
40.000
20.000
26.000
20.000
25.000
20.000
21.000
20.000
20.000

EPS
20.000
20.000

EPS
EPS
25.000
EPS
EPS
EPS
20.000
EPS
EPS
EPS
40.000
46.000
40.000
40.000
40.000
20.000
20.000
40.000
42.000
20.000
20.000
40.000
40.000
20.000
29.000
20.000
40.000
25.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
20.000
EPS
EPS
23.000
20.000
EPS
EPS
20.000
EPS
EPS

EPS
20.000
EPS
EPS
EPS
40.000
40.000



15.3
15.4
155
15.6
15.7
15.8
15.9
15.10
15.11
15.12
15.13
15.14
15.16
15.17
15.18
15.19
15.20
15.21
16.1
16.2
16.3
16.4
16.5
16.6
16.7
16.8
16.9
16.10
16.11
16.12
16.13
16.14
16.15
16.17
16.18
16.19
16.20
16.21
171
17.2
17.3
17.4
175
17.6
17.7
17.8
17.9
17.10
17.11
17.12
17.13
17.14
17.15
17.16
17.18
17.19
17.20
17.21
18.1
18.2
18.3
18.4
18.5
18.6
18.7
18.8
18.9
18.10
18.11
18.12
18.13
18.14

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

40.000
40.000
46.000
20.000
20.000
40.000
40.000
20.000
20.000
40.000
20.000
40.000
20.000
22.000
42.000
20.000
25.000
20.000
40.000
40.000
40.000
52.000
40.000
25.000
20.000
40.000
44.000
20.000
20.000
40.000
20.000
40.000
20.000
20.000
44.000
20.000
20.000
23.000
40.000
44.000
40.000
40.000
40.000
20.000
27.000
40.000
40.000
27.000
20.000
40.000
20.000
40.000
20.000
20.000
40.000
20.000
30.000
20.000
30.000
20.000
20.000
20.000
20.000
EPS
EPS
24.000
20.000
EPS
EPS
20.000
EPS
20.000



18.15 . 1.000 1.000 EPS

18.16 . 1.000 1.000 EPS
18.17 . 1.000 1.000 EPS
18.19 . 1.000 1.000 EPS
18.20 . 1.000 1.000 .
18.21 . 1.000 1.000 EPS
19.1 . 1.000 1.000 40.000
19.2 . 1.000 1.000 40.000
19.3 . 1.000 1.000 40.000
19.4 . 1.000 1.000 40.000
19.5 . 1.000 1.000 40.000
19.6 . 1.000 1.000 20.000
19.7 . 1.000 1.000 20.000
19.8 . 1.000 1.000 40.000
19.9 . 1.000 1.000 40.000
19.10 . 1.000 1.000 26.000
19.11 . 1.000 1.000 20.000
19.12 . 1.000 1.000 50.000
19.13 . 1.000 1.000 20.000
19.14 . 1.000 1.000 48.000
19.15 . 1.000 1.000 20.000
19.16 . 1.000 1.000 20.000
19.17 . 1.000 1.000 20.000
19.18 . 1.000 1.000 40.000
19.20 . 1.000 1.000 25.000
19.21 . 1.000 1.000 20.000
20.1 . 1.000 1.000 54.000
20.2 . 1.000 1.000 40.000
20.3 . 1.000 1.000 46.000
20.4 . 1.000 1.000 40.000
20.5 . 1.000 1.000 40.000
20.6 . 1.000 1.000 27.000
20.7 . 1.000 1.000 20.000
20.8 . 1.000 1.000 40.000
20.9 . 1.000 1.000 52.000
20.10 . 1.000 1.000 20.000
2011 . 1.000 1.000 20.000
2012 . 1.000 1.000 40.000
20.13 . 1.000 1.000 20.000
20.14 . 1.000 1.000 40.000
20.15 . 1.000 1.000 20.000
20.16 . 1.000 1.000 20.000
2017 . 1.000 1.000 20.000
20.18 . 1.000 1.000 40.000
2019 . 1.000 1.000 20.000
20.21 . 1.000 1.000 20.000
211 . 1.000 1.000 40.000
21.2 . 1.000 1.000 40.000
21.3 . 1.000 1.000 40.000
214 . 1.000 1.000 40.000
215 . 1.000 1.000 46.000
21.6 . 1.000 1.000 20.000
21.7 . 1.000 1.000 22.000
21.8 . 1.000 1.000 40.000
21.9 . 1.000 1.000 40.000
2110 . 1.000 1.000 20.000
2111 . 1.000 1.000 20.000
2112 . 1.000 1.000 40.000
2113 . 1.000 1.000 22.000
2114 . 1.000 1.000 40.000
2115 . 1.000 1.000 23.000
2116 . 1.000 1.000 20.000
2117 . 1.000 1.000 20.000
2118 . 1.000 1.000 40.000
2119 . 1.000 1.000 20.000
21.20 . 1.000 1.000 22.000
*** REPORT SUMMARY : 0 NONOPT
0 INFEASIBLE

0 UNBOUNDED



General Algebraic Modeling System
Execution

---- 49 VARIABLE x.L

1 2 3 4 5 6

1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2 1.000 1.000 1.000 1.000 0.900
3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
4 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
5 1.000 1.000 1.000 1.000 0.850

6 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

7 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
8 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
9 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.850
10 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
11 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
13 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
14 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
15 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
16 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
17 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
18 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
19 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
20 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
21 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
+ 7 8 9 10 11 12

1 0.700 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
3 1.000 1.000 1.000 1.000 0.900 1.000
4 1.000 1.000 1.000 0.750 1.000 1.000
5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
6 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
7 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
8 0.250 1.000 0.700 1.000 1.000
9 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
10 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
11 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
12 1.000 1.000 1.000 0.300 1.000

13 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
14 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
15 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
16 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
17 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
18 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
19 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
20 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
21 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
+ 13 14 15 16 17 18

1 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
2 0.750 1.000 1.000 1.000 1.000

3 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
4 1.000 1.000 0.120 1.000 1.000 1.000
5 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
6 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
7 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
8 1.000 1.000 1.000 1.000 0.550 1.000
9 1.000 1.000 1.000 0.800 1.000 1.000
10 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
11 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
12 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
13 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
14 1.000 1.000 0.600 1.000 1.000
15 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

16 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000



17 1.000

18 1.000
19 1.000
20 1.000
21 1.000
+ 19

1 1.000

2 1.000

3 0.250

4 1.000

5 1.000

6 1.000

7 1.000

8 1.000

9 1.000

10 1.000
11 1.000
12 1.000
13 1.000
14 1.000
15 1.000
16 1.000
17 1.000
18 1.000
19

20 1.000
21 1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

20

1.000
0.050
0.400
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000

EXECUTION TIME

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

21

1.000
1.000
0.150
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

1.000
1.000
1.000
1.000
1.000

0.000 SECONDS

3

1.000
1.000
1.000 1.000
1.000 1.000
1.000 1.000
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10: Vysledky 100 ndhodne simulovanych dl

daje:

Priloha ¢&.

s

éu

Zdrojov

10

10

10

10

ml

10

m2

10

m3

10

m4




10

10

10

10

12

18

10
12
10

13

15

13

10

11

14

10

m5

10

mé6

10

m7

10




10

10

10

10

12

13

11

11

11

m8

10

m9

10

m10

10

mll




10

10

11

10

10

16

11

11

26

17

11

11

10

m12

10

m13

10

m1l4

10

m15




21

10

10

10

18

20

15

10

m16

10

m17

10

m18

10




10

10

10
10

10

11

11

12

10

m19

10

m20

10

m21

10

m22




10

10

10

10

10

10

11

12

12

10

m23

10

m24

10

m25

10

m26




10

10

10

11

12

10

10

10

m27

10

m28

10

m29

10




10

10

21

10

10

20

10

19

m30

10

m31

10

m32

10

m33




10

10

10

10

14

10

m34

10

m35

10

m36

10

m37




10

10

10

10

12

25

26

10

m38

10

m39

10

m40

10




10

10

10

10

10

17

10

10

16

12

10

m4l

10

m42

10

m43

10

m44




10

10

10

10

10

11

11

12

11

12

12

10

m45

10

m46

10

m47

10

m48




10

10

10

10

11

14

10

11

12

11

10

m49

10

m50

10

m51

10




10

10

10

10

10

10

10

10

m52

10

m53

10

m54

10

m55




10

10

10

10

10

10

17

14

10

17

10

m56

10

m57

10

m58

10

m59




10

10

10

10

14

10

10

10

10

m60

10

mé61

10

me62

10




10

10

10

12

10

16

14

20

me63

10

mo64

10

m65

10

m66




10

10

10

10

15

10

21

19

15

15

10
10

10

10

m67

10

m68

10

m69

10

m70




10

10

10

12

10

10

13

10

m71

10

m72

10

m73

10




10

10

10

10

10

17

17

27

10

m74

10

m75

10

m76

10

m77




10

10

28

10

12

10

14

11

11

11

10

11

10

10

10

m78

10

m79

10

m80

10

m81




10

10

10

11

13

12

11

29

10

10

10

m82

10

m83

10

m84

10




10

10

10

10

10

10

11

24

22

12

30

17

10

m85

10

m86

10

m87

10

m88




10

10

10

10

10

10

12

10

10

m89

10

m90

10

m91l

10

m92




10

10
11
15
13

10

10

12

22

31

10

10

16

13

10

m93

10

m94

10

m95

10




10

10

10

10

12

15

m96

10

m97

10

m98

10

m99




7 8 1 5 0 4 4 0 0 0 0
8 0 0 1 1 1 2 5 0 0 0
9 8 0 0 5 0 4 4 4 0 2
10 1 4 0 4 0 5 4 2 0 0
m100 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0 0 5 4 2 0 6 8 5 5
2 0 0 1 0 8 1 1 5 0 0
3 0 1 0 4 4 1 1 4 1 0
4 3 0 13 0 0 1 4 4 3 0
5 0 0 0 3 0 6 4 1 0 1
6 5 1 0 1 0 0 4 3 5 4
7 0 7 1 5 6 6 0 5 3 1
8 4 6 1 1 0 0 5 0 1 0
9 4 0 5 0 7 4 1 0 0 1
10 6 0 7 4 4 1 0 0 0 0
Vysledky:

Matica| Hodnota dihy Znizenie dlhy Zostatok dihy % zniZenig

M1 197 164 33| 83,25%

M2 240 189 51 78,75%

M3 219 175 441 79,91%

M4 254 210 441  82,68%

M5 252 202 50| 80,16%

M6 212 148 64| 69,81%

M7 275 207 68| 75,27%

M8 240 178 62 74,17%

M9 231 182 49 78,79%

M10 215 180 35| 83,72%

M11 216 198 18| 91,67%

M12 192 147 45|  76,56%

M13 239 155 84| 64,85%

M14 203 176 27 86,70%

M15 262 223 39 85,11%

M16 207 158 49 76,33%

M17 216 168 48|  77,78%

M18 248 196 52 79,03%

M19 235 192 431 81,70%

M20 151 119 32 78,81%

M21 307 246 61 80,13%

M22 234 177 57 75,64%




M23 249 204 45 81,93%
M24 185 142 43 76,76%
M25 239 187 52 78,24%
M26 229 206 23 89,96%
M27 238 185 53 77,73%
M28 250 187 63 74,80%
M29 204 177 27 86,76%
M30 257 211 46 82,10%
M31 245 172 73 70,20%
M32 239 194 45 81,17%
M33 212 181 31 85,38%
M34 181 148 33 81,77%
M35 182 127 55 69,78%
M36 232 204 28 87,93%
M37 221 195 26 88,24%
M38 224 193 31 86,16%
M39 221 173 48 78,28%
M40 257 205 52 79,77%
M41 245 204 41 83,27%
M42 237 202 35 85,23%
M43 257 214 43 83,27%
M44 200 158 42 79,00%
M45 236 204 32 86,44%
M46 259 196 63 75,68%
M4a7 273 223 50 81,68%
M48 210 180 30 85,71%
M49 242 192 50 79,34%
M50 218 163 55 T4,77%
M51 213 180 33 84,51%
M52 246 209 37 84,96%
M53 232 188 44 81,03%
M54 175 137 38 78,29%
M55 156 120 36 76,92%
M56 214 172 42 80,37%
M57 246 187 59 76,02%
M58 263 192 71 73,00%
M59 232 180 52 77,59%
M60 213 164 49 77,00%
M61 226 178 48 78,76%
M62 205 171 34 83,41%




M63 231 185 46 80,09%
M64 213 146 67 68,54%
M65 228 186 42 81,58%
M66 252 195 57 77,38%
M67 240 182 58 75,83%
M68 230 206 24 89,57%
M69 249 194 55 77,91%
M70 290 219 71 75,52%
M71 253 191 62 75,49%
M72 243 218 25 89,71%
M73 227 173 54 76,21%
M74 234 193 41 82,48%
M75 177 140 37 79,10%
M76 288 201 87 69,79%
M77 228 188 40 82,46%
M78 227 177 50 77,97%
M79 221 168 53 76,02%
M80 234 183 51 78,21%
M81 223 185 38 82,96%
mM82 232 160 72 68,97%
M83 223 167 56 74,89%
M84 248 200 48 80,65%
M85 259 234 25 90,35%
M86 222 168 54 75,68%
M87 228 168 60 73,68%
M88 299 220 79 73,58%
M89 176 140 36 79,55%
M90 257 228 29 88,72%
M91 213 183 30 85,92%
M92 173 129 44 74,57%
M93 276 203 73 73,55%
M94 223 185 38 82,96%
M95 229 175 54 76,42%
M96 214 176 38 82,24%
M97 190 155 35 81,58%
M98 244 191 53 78,28%
M99 171 126 45 73,68%
M100 229 184 45 80,35%
Priemer 229,02 182,17 46,85 79,56%




Priloha ¢. 11: Organiz&na  StruktGra  Ekonomickej univerzity

v Bratislave

Spravna rada -

Vedecka rada = Al

Akademicky senat —
I—’l Sekretarial rektora |
Prorektor pre vzdelavanie R
Etatutarny zastupca rektora [ Kvestorka I

—plPecLa.ng'lcké oddelenie | —"|8Ek retariat kvestorky |

| —»Oddelenie pre plan arozpocet I

—P{Cem:um telesnej wychovy a Sportu

—"IOddeleniE finantne] uitarne |

L__Prorektor pre rozvoj univerzity I+ | |—[Oddslenie prevadzky a investici I

—PIOI’QE!I‘IiZEI“:n;' referat | |_,|Oddelenie ekonomiky prace a mzdovej uctarne

_,,|Cemrum informacnych technologii | _,.l_OddEIenie pre verejné obstaravanie |

Viskumno-vzdelavacie a informacneé = "
—»
centrum bioenergie (KapuSany) —blPrauny referal I
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Priloha ¢.10: Zoznam  subjektov  a podsubjektov ~ Ekonomickej

univerzity v Bratislave

Subjekty: Podsubjekty:

1. Ekonomicka univerzita v Bratislave - Centrunessiej vychovy a Sportu

(dalej len EUBA) Oddelenie pre medzinarodnéalzy
Ustav medzinarodnych programov

2. Fakulta aplikovanych jazykov - Katedra angliakgdzyka

(dalej len FAJ) Katedra interkultirnej komunikacie

Katedra jazykovedy a translatolégie
Katedra nemeckého jazyka
Katedra romanskych a slovanskych jazykov

3. Fakulta hospodérskej informatiky - Katedralaplanej informatiky

(dalej len FHI) Katedra matematiky
Katedra oper@aého vyskumu a ekonometrie
Katedra Statistiky
Katedra @tovnictva a auditorstva

4. Fakulta medzinarodnychtahov - Katedra medzinarodného prava

(d’alej len FMV) Katedra medzindrodnych ekonomickyetahov a
hospodarskej diplomacie
Katedra medzinarodnych politickychtiahov

5. Fakulta podnikového manazmentu - Katedra infoného manazmentu
(d’alej len FPM) Katedra manazmentu
Katedra manazmentu vyroby a logistiky
Katedra podnikovohospodarska
Katedra podnikovych financii

6. Narodohospodarska fakulta - Katedra aplikovarfeja vyp@tovej techniky
(d’alej len NHF) Katedra bankovnictva a medzinaratifinancii

Katedra ekonomickej tedrie

Katedra financii

Katedra hospodarskej politiky

Katedra pedagogiky

Katedra poigovnictva

Katedra socialneho rozvoja a prace

Katedra verejnej spravy a regionalneho rozvoja

7. Obchodné fakulta - Katedra informatiky obchazinfiriem
(dalej len OF) Katedra marketingu
Katedra medzinarodného obchodu
Katedra obchodného prava
Katedra sluzieb a cestovného ruchu
Katedra tovaroznalectva a kvality tovaru

8. Podnikovohospodarska fakulta - Katedra cudgzykov
(dalej len PHF) Katedra ekonémie
Katedra financii a&tovnictva
Katedra hospodérskej informatiky a matematiky
Katedra manazmentu (PHF)
Katedra marketingu a obchodu



Priloha ¢.12: Navrh motivaénych faktorov pre zapojenie sa do systému

zapoitov

Znizenie pobadavok a zavazkov, ktoré sme schopni dosiahpomocou
vzajomnych zéapsiov, by malo by logicky najv&Sou motivaciou na zapojenie sa do tohto
systému. V praxi sa vSak stretavamé&astym nepochopenim resp. nezaujmom o takéto
rieSenie zo strany dlznych subjektov. Zke&j casti tento nizky zaujem vyplyva
z nevedomosti dlznych subjektov. Prave z tohto davge potrebné aby marketingova
stratégia bola zaloZzend na masivnej reklamnej ava@arvzdelavacej kampani, ktorej
hlavou uUlohou bude poskythidgpotencionalnym klientom také informéacie aby ich to
stimulovalo sa do daného procesu vzajomnych &apazapoji’. Cim viac subjektov sa
podari oslow z daného regionu (Statu), tym bude UspeSupgjomnych zapgov vyssia.

V nasledujucom texte si popiSeme hlavné ciele asbbha ktoré by mala By
marketingova a vzdelavacia kanmparientovana.

1.1.1 Pravne vedomie v oblasti pfddavok a zavazkov

Velkym problémom nasho podnikéiského prostredia je nizke prave vedomie
podnikatéov, manazérov a inych riadiacich pracovnikov. Hiamndévodom tohto stavu
je do znanej miery vé&mi nestabilné podnikakské prostredie &asté zmeny a novelizacie
zakonov, ktoré ho ovplywja. Z analyz mimovladnych organizacii vyplyva,wzpriemere
sa zakony, ktoré priamo alebo nepriamo ovplju podnikatéské prostredie, menia
kazdy tyZdé.

Urcitou vyhodou tychto legislativnych zmien je fake po mnohych rokoch sa
meni trend a veritelia Zaaju by viac chraneni pred svojimi dlznikmi. Tento proesak
stale nie je idealny. Teym problémom stale ostava hlavne vymdiites’ prava a pomalé
sudnictvo.

V ramci kampane bude potrebné zaniesa na oblaspravneho vedomia v oblasti
poladavok a zavazkov. Vakrat si osoby, ktoré zastupuju jednotlivé subjekty
neuvedomuju aké maju povinnosti a z nich plynicupowednot v tejto oblasti.
Existencia vékého (ale aj malého) mnoZstva palavok a zavéazkov so sebou prindsa aj
urcité rizik4, ktoré je potrebné zdoéragni



Rizik& plynuce z poladavok
Pokid’ firma disponuje pofadavkami po lehote splatnosti, dostdva sa do $#uac
kedy musi vynakladadalSie finagné prostriedky na ich GhradGasto st s tymto stavom
spojené problémy, ktoré sa prejavuju v roznych ritngch ukazovatéeoch daného
subjektu. Nedostatok likvidnych finamych prostriedkov vedie k platobnej neschopnosti,
obmedzeniu na strane investicii do novych technigldgmedzeniam v prevadzke daného
subjektu a pod. Platobna neschophpsnasa riziko reStrukturalizacie pripadne konkuirz
¢o mdZze vies az k ukokeniucinnosti subjektu.
K hlavnym problémom, ktoré plynu z pkadavok patia:
- moznos vzniku druhotnej platobnej neschopnosti,
- potreba zisk& chybajuce zdroje z externého prostredéa, prinaSa zvysené
prevadzkové naklady,
- zvySené naklady na spravu fabavok aich sudne pripadne mimosudne

vymahanie.

Rizik& plynuce zo zavéazkov
Existencia zavazkov so sebou prinaSacmaéarizika ¢i uz zo strany verif®ov
(Statu), alebo zltadiska trestnej zodpovednosti. Zo strany vioie (Statu) sa dlzny
subjekt vystavuje riziku hlavne v tychto oblastiach
- subjekt, ktory akumuluje svoje zavazky vykazuje kangorvotnej platobnej
neschopnosto moéZe vies k navrhu na konkurz zo strany vefibg,
- poSkodenie dobrého mena a strata dovery,
- zly pristup k externym sp6sobom financovania (Uyp6ziky),
- hrozba stdneho a mimosudneho vymahanidaudvok
- nemoznos ziska Statne dotacie, pripadne strata pristupu k datézi@uropskych
fondov,

- nemoznos zapoji’ sa do verejného obstaravania.

Z hradiska trestnej zodpovednosti nemozno existencuiizkbv povazoua za
trestny ¢in, avSak vyhybanie sa plneniu &vosvojim veritdom prindSa realnu hrozbu
pachania trestnyctinov. Aktualny pravny stav neumidje trestne postihovapravnickeé
osoby. V sdasnej dobe Trestny zakon pozna len tzv. neprawintiezodpovednds
pravnickych osob. Tato neprava trestna zodpovedp@s/nickych osob sgiva v tom, Ze

pravnickej osobe méze yv suvislosti s trestnyminnom, ktory spachala fyzicka osoba



pri vykone funkcie Statutara, resp. na inej riadj&ckontrolnej pozicii v ramci pravnicke;
osoby, uloZzen& sankcia vo forme ochranného opatr@thrannymi opatreniami, ktoré je
mozné ulo#i, su zhabanie p@znejc¢iastky vo vyske od 800 az do 1 660 000 Eur, alebo
zhabanie majetku, @om sa tym mysli cely majetok postihovanej pravnjidsaby.

V dohradnej dobe sacakava prijatie legislativy ktora bude unto¥a’ postihndl
aj konkrétnu pravnickl osobu. Navrh zavadza tzvavgr trestni zodpovednbds
pravnickych os6b, ktora spiwa v tom, Ze trestngin mbéze by spachany aj priamo
pravnickou osobou. NajvyznamnejSi rozdiel pa v tom, Ze zadelom sankcionovania
pravnickej osoby nebude potrebné preukaaapovednaskonkrétnej fyzickej osoby, ale
pachatéom trestnéha@inu bude mét by’ vylu¢ne aj pravnicka osoba.

Pod’a sitasne platnej legislativy mézu tby suvislosti so zavazkami spachané
nasledujlce trestngény:

- poskodzovanie verita poda 8239 trestného zakona,

- zvyhodiovanie verit€éa poda §240 trestného zakona,

- machinécie v suvislosti s konkurznym a vyrovnacondnim potla §241 trestného
zakona,

- marenie konkurzného alebo vyrovnacieho konanid’@@l242 a 8243 trestného
zakona,

- neodvedenie dane a poistnéholjzog277 trestného zakona,

- nezaplatenie dane a poistnéholfz08278 trestného zakona.

1.1.2 Nedostatky pravneho systému v Slovenskej republike

Pravne prostredie v Slovenskej republike stale ytogk dlZznikom znéné vyhody
a nedostattne ochrauje veritd¢ov. Pokid sa v buduicnosti nezlepSi postavenie vivite
natd’ko, aby to bolo pre diznikov motivujlce svoje dlityadzd, ich v@a na zapojenie sa
do systému vzajomnych z&ftov nebude dostatod. Na motivaciu zniZova svoju
platobnd neschopnttsma vplyv hlavne nepruzné a pomalé sudnictvo, visokiera
korupcie azla vymozitmos prava. Problémy s ktorymi sa veritelia stretavad
vymahani pofadavok su:

- Zna&na vanog pri nakladani s majetkom dlznikdastym prikladom je, ze diznik
sa prevodom svojho majetku na inU osobu snazi \yhphdeniu svojho dlhu.
Prevodom majetku na int osobu vznikne nemajetnib&pos’, ktora po vyhlaseni



konkurzu nema majetok na uspokojenie zavazkov avajeritdéov. Nedostatkom
nasho pravneho systému je to, Ze takéto konanige retomaticky povazované za
nelegalne, oliansky zakonnik pripd®& len odporovatmos’ pravneho ukonu.
Olciansky zakonnik v ust. 8 42a ods. 1 upravuje, zgeVesa moze domakiaaby
sud util, Ze dlZznikove pravne ukony, ak ukracuju uspokiggeho vymahatmej
pohadavky, si v&i nemu pravne ne&inné. Uvedené pravo ma velitaj v tom
pripade, ak je jeho narok &iadlZnikovi z odporovaiéého ukonu uz vymahdiey
alebo dokonca, ak uz bol uspokojeny. Takyto prason vSak nema pravny dosah
na nového majita (nadobldat@) majetku, pretoze jecinny len vo vZahu

k veritd’ovi, vo vz'ahu k ostatnym subjektom ostavajdinky pravneho ukonu
zachované. To tym padom nebrani novému niajite predd majetok d’alSej
osobegim sa nadej na uspokojenie fatlavky veritéa zn&ne znizuje.

- Nedostaténa funknog’ sudnictva a nizka vymoZzileog’ prava je najvéSou
prekdZkou v podnikani na Slovensku. ¢Prdu si&asného pomalého a
neefektivneho sudnictva predovSetkym zastaranéléiyia. Slovensky Qimnsky
sudny poriadok (OSP) totiz pochadza z roku 1963 dwtenly preSiel 50
novelizaciami. Tie zakon okresavaju, avSak jehospaid zostava rovnaka. Zlepsi
funkénog’ sudnictva preto méze len rekodifikacia tohto zdkkho zakona
okgianskeho konanta

- Zakon o konkurze a reStrukturalizacii. Hlavnymi adgami sdasnej pravnej
Upravy je prilis viéké formalnos celej pravnej Gpravyo znamena zbytmé riziko
neuspesného procesu v désledku nesplnenia mnofstvalnych poziadaviek..
Dalsim negativom je aj skutiwos’, e zakon je pomerne dlhy a pre laikov
mnohokrat nezrozumifay, ¢o méze spdsobj Ze tieto osoby bez pomoci
odbornika nebudlu vediesvoje prava v konkurzei reStrukturalizacii spravne
uplatn’. Pravna Uprava zakona o konkurze a reStrukturaiizé na Slovensku
povazovana za ,pro-veritekd”. No napriek tomu skusenosti s reStrukturalimac
a mnohokrat aj medializované informacie a kauzyuvkdna&nej nedbévere o
tomuto institatu.

- Stéle nezavedena trestna zodpovetipodvnickych oséb.

1V tase odovzdanie zaverej prace boli prijaté pravne kddexy, ktoré nahuj@z s&asnosti platny
Ohgiansky sudny poriadok. Do platnosti maju vstiproku 2016.



1.1.3 Etika a moralka v podnikani

Uroven etiky a moralky podnikatev v Slovenskej republike, je stale povazovana
za vémi nizku. Za hlavnu péinu tohto stavu sa povaZzuje pozostatok z predcldgcizao
spolaenského zriadenia, ktory spdsobuje &rea degenerovany ptdd na podnikanie
u mnohych jednotlivcov. Pravdou je, Ze toto tvréemsia neda zovSeobetnpretoZe
hodnotenie moralky a etiky zavisi od stanovenyctnatiacich kritérii. Z pofadu nasej
problematiky nas zaujima hlavne postoj diZznikowdjisn zavdzkom a ochota ich pihi
V mnohych pripadoch sa stretdvame s ndzorom nigitopodnikatéov, Ze existencia
a neplnenie svojich zavazkov nepovazuju za vaznsalmy a eticky problém. Prenikanie
~etického vedomia“ do podnikdiskej sféry nie je jednoduché a bezkonfliktné. Exest
mnoZstvo situacii, ktoré tento proces brzdia. Akilad mozno uvies uprednostovanie
kratkodobych ziskov pred dlhodobymi zaujmamfPadienie rychlych rozhodnuti alebo
jednoduchych rieSeni svojich komplexnych etickyclobémov, absencia etickych
postojov, ak ide o finamé otazky a podobne. Kombinacie takychto praktikstsavaju
potom Zivhou poédou na neetické spravanie jednatlivéSignalizuju absenciu firemnej
kultary, inStitucionalizovanych Struktdr vrataneepvedenia, Ze neetické spravanie je v
zaujme firmy. Zmenu v celkovom chapani etiky a rigranemozno urychti Ziadnou
marketingovou kamp®u, aje zrejmé, Ze na zmenu si budeme nup@kat eSte
niekd’ko rokov mozno generdcii. Z tohto dévodu pri praadigvzajomnych zapiov,

nemdodzme stavana etickych a moralnych principoch.

1.1.4 Zabezpéenie zavazkov

Ucag’ v systéme vzéjomnych za&fiov mdze by do zn&nej miery ovplyvnena
skut@nog’ou, Ze veritelia nebudd ochotni vstipilo systému vzgjomnych zapov
z dévodu neistoty vyplatenia svojich zavazkov. Tidgstota plynie z moznosti vytvarania
novych dlznickych wahov, kedy sa po vykonani vzajomného zépazna&ne zmeni
diZznicka Struktira a mb6ze nastsituacia, Zze novym dlznikom bude spwlog’, ktora je
insolventna. Na ochranu velitey a zvySenie dévery celého systému vzajomnych&épo
je preto potrebné vykoriakroky na zabezgenie zavazkov. Vhodnym rieSenim tohto
problému je bankova zaruka.

Bankova zaruka je tenie, kde ako witel’ vystupuje banka. Vznikd pisomnym
vyhlasenim banky v zatnej listine, Ze uspokoji verifa do vySky witej paiaznej sumy



pod’a obsahu zatmej listiny, ak uéita tretia osoba (dlZnik) nesplnic¢ity zavazok alebo
sa splnia iné podmienky ¢ené v zartnej listine. Banka r&i za splnenie zabezgeného
zavazku iba do vysky sumy a za podmienalenych v zartnej listine. Teda aj v pripade,
Ze dojde Kiastatnému splneniu zavazku diznikom nema tato sinds’ Ziadne dinky na
bankovu zaruku, ak nesplneny zvySok zavazku je akyralebo vySsi, nez je suma, na
ktord znie z&arona listina.

V pripade zapojenia subjektu do systému vzajomraag@tov by sa vyZadovala
bankova zaruka do vysky zavazkov daného subjekipggne do inej vopred stanovene;j
vySky). Tym by sa zabezpito splatenie vSetkych zavazkov po vykonany samfuiné

Zapatu.

1.1.5 Vyhodnos vzajomnych zaptov pre diznikov

Ucag’ v systéme vzajomnych z&fiov so sebou prinasa ajcité naklady spojené
s administrativou a s pripadnymi poplatkami spratéigkého subjektu. Tieto naklady su
vSak v porovnani s nakladmi, ktoré by musel subjpkialoZzt’ na vymahanie svojich
pohadavok (stdné poplatkypravne zastipenie, stratasu a iné), ktoré méze dopadnu
aj neuhradenim celej dizn&jastky, neporovnatee nizSie. Ak by sme naklady vyjadrili
percentualne ziastky celkového zniZzenia dlhu v diznychtakoch, nedosiahli by ani

vySku jednotiek percent.

2 Aktualna vyska stdneho poplatku pri vymahani dih@lovenskej republike je vo vySke 6% z istiny.



