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Jan Bolgac

VYVOJ PRODUKTIVITY PRACE NA SLOVENSKU
V 21. STOROCI

Uvod

,, Produktivita je ucinnost’ (efektivnost), s akou su vyrobné faktory vyuzZivané vo
vyrobe. Produktivita sa tyka vietkych podnikov, vyrobnych i nevyrobnych, lebo vyrobou v
sirsom slova zmysle sa rozumie transformacia vstupov na uZzitkové vystupy — vyrobky ¢i
sluzby. “!

Vseobecne je mozno produktivitu charakterizovat’ ako pomer medzi hodnotou
vystupu a hodnotou vyrobného vstupu alebo vstupov, teda:

vystup
vstup(y) (1

Produktivita rastie, ak klesa pocet vstupov, ktoré si schopné vyprodukovat’ rovnaky
pocet vystupov, alebo rastie pocet vystupov pri rovnakom mnozstve pouzitych vstupov,
pripadne vhodnou kombindciou obidvoch javov. Rast produktivity vedie k zniZovaniu
nakladov a vdaka tomu umoziuje zvySenie zisku. Narastajuci pocet vystupov pri
rovnakom pocte vstupov zapriciiiuje rast produktivity prace. Této progresia je podmienend
spdsobom vyuzivania vyrobnych faktorov, organizaciou a Struktrou vyroby,
zdokonalovanim technoldgii, strojov a zariadeni a nemenej vyznamnym faktorom, akym
je skvalitnovanie pracovnej sily.

Analyza produktivity prace je u€innym nastrojom kazdej ekonomiky pri zistovani
efektivnosti v ramci jednotlivych ekonomickych cCinnosti, ale aj celého narodného
hospodarstva.

Ciel'om tohto prispevku je na zaklade udajov za Slovenskl republiku za roky 2000 —
2013 poukézat’ na vyvoj produktivity prace priemyselnej vyroby na Slovensku. Analyza
bude pozostavat’ z ohodnotenia ukazovatel'a — trzby za vlastné vykony a tovar, ktory je
vystupnym ukazovatel'om najdolezitejSej casti narodného hospodarstva — priemyselne;j
vyroby; dal§im ukazovatelom je pocet zamestnanych, ktory je zase vstupnym
ukazovatel'om vyrobného procesu. Pomocou tychto dvoch ukazovatel'ov sa konStruuje
ukazovatel’ produktivita zivej prace.

! KLECKA, J. (2008). Produktivita a jeji méfeni - nové piistupy. Ekonomika a management [online].
http://www.ekonomikaamanagement.cz/cz/clanek-produktivita-a-jeji-mereni-nove-pristupy.html
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1 ANALYZA TRZIEB ZA VLASTNE VYKONY A TOVAR
V PRIEMYSELNEJ VYROBE SLOVENSKA V ROKOCH 2000 - 2013

Trzby za vlastné vykony a tovar zahiiaja hodnotu predanych vyrobkov a sluzieb z
vlastnej vyroby a obchodného tovaru, urCenych pre tuzemskych aj zahrani¢nych
odberatel'ov. Trzby za vlastné vykony a tovar sa uvadzaji bez dane z pridanej hodnoty a
bez spotrebnej dane.

Ukazovatel trzby za vlastné vykony a tovar v priemysle Slovenska je zobrazeny
v tabulke 1 podl'a jednotlivych rokov 21. storocia. Z tejto tabulky vidime, Ze najvacsiu
hodnotu dosiahol tento ukazovatel’ v roku 2013, a to 68 158 285,2 tis. EUR. Tato hodnota
sa od roku 2000 zvysila 2,6227-nasobne. Z grafu 1 vSak mézeme vidiet, Ze to nebol
nepretrzity rast, ale ze v roku 2009 doslo k poklesu na 75,44 % predchadzajuceho roku.
Tento pokles bol zapri¢ineny celosvetovou krizou. Vyvoj trzieb v nasledujucich rokoch po
tomto roku opat’ rastol az na spominant hodnotu v roku 2013.

Tabulka 1: Trzby za vlastné vykony a tovar (v tis. EUR), zamestnané osoby
a produktivita prace priemyslu na Slovensku v rokoch 2000 - 2013

Trzby za vlastné Zamestnané Produktivita
Rok vykony a tovar 0sob prace
v tis. EUR bazicky . bazicky bazicky
v . . v osobach | . v EUR .
(beZné ceny) index index index
2000 25987 768,0 -- 480 460 -- 54 089,35 --

2001 29 036 305,7 1,1173 486 459 1,0125 | 59 689,11 1,1035

2002 30914 679,0 1,1896 488 240 1,0162 | 63 318,61 1,1706

2003 36 008 056,2 1,3856 493 259 1,0266 | 73 000,30 | 1,3496

2004 40 089 637,7 1,5426 497 302 1,0351 80 614,27 1,4904

2005 43 851 903,2 1,6874 518 142 1,0784 | 84 632,98 1,5647

2006 51 086 064,8 1,9658 510 698 1,0629 | 100 031,85 | 1,8494

2007 58 305 889,9 2,2436 526 075 1,0949 | 110831,90 | 2,0491

2008 60 059 089,8 2,3111 532 853 1,1090 | 112712,30 | 2,0838

2009 45 307 542,4 1,7434 447 685 0,9318 | 101204,07 | 1,8711

2010 54716 392,6 2,1055 430 658 0,8963 | 127 053,00 | 2,3489

2011 62 545 134,3 2,4067 452 007 0,9408 | 138372,05 | 2,5582

2012 66 942 555,2 2,5759 449 126 0,9348 | 149 050,72 | 2,7556

2013 68 158 285,2 2,6227 445 302 0,9268 | 153060,81 | 2,8298

Zdroj: www.statistics.sk a vlastné vypocty
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Z grafického zobrazenia trzieb za vlastné vykony a tovar v priemysle Slovenska
v rokoch 2000 az 2013 (graf 1) mozno pozorovat prislusné tendencie vo vyvoji tohto
ukazovatel’a za sledované obdobie.

Graf 1: Trzby za vlastné vykony a tovar v priemysle Slovenska v rokoch 2000 az 2013
(v tis. EUR beznych cien)
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Zdroj: vlastné spracovanie

2 ANALYZA POCTU ZAMESTNANYCH OSOB V PRIEMYSLE NA
SLOVENSKU ZA SLEDOVANE OBDOBIE ROKOV 2000 - 2013

Jednym zo zakladnych faktorov, ktory ovplyviiuje vyrobny proces a odovzdava
viiom svoj vykon, je pracovna sila. Analyza priace je nastrojom manazmentu na
zistovanie a odstraniovanie neefektivnosti pri podnikani. Cielom analyzy prace je stanovit’
ako sa vyuziva pracovny potencial aj prostrednictvom ukazovatel'ov produktivity prace.

Priemyselna vyroba Slovenska zamestnava od zaciatku nového storocia asi pol
milidona osdb ro¢ne. Vyvoj po¢tu zamestnanych osdb v priemyselnej vyrobe Slovenska
pozvolna rastol za prvych osem rokov az na hodnotu 532 853 zamestnanych osob v roku
2008. A od tohto roka doslo k vyraznému poklesu stavu zamestnanych v priemyselne;j
vyrobe Slovenska. Zo stavu 532 853 sa tento stav znizil na hodnotu 447 685 zamestnanych
0so0b, Cize 015,98 %. Hodnotou sa pocet zamestnanych o0sob dostal pod hodnotu
zamestnanych v roku 2000 o 6,82 %.

Pocet zamestnanych sa dokonca v roku 2013 oproti roku 2000 znizil na hodnotu
445 302 osob, ¢ize doslo k poklesu o 7,32 %.
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Graf 2: Priemerny pocet zamestnanych oséb v priemysle Slovenska v rokoch
2000 —-2013
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Zdroj: vlastné spracovanie

O tom ako sa vyvijal poCet zamestnanych v priemyselnej vyrobe Slovenska nam
blizsie hovori graf 3, v ktorom st zohl'adnené medziro¢né prirastky, resp. ubytky tychto
zamestnanych.

Graf 3: Prirastky (ubytky) po¢tu zamestnanych osob v priemysle Slovenska v rokoch
2001 — 2013 (v osobach)
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Zdroj: vlastné spracovanie

Z grafu 3 jasne vidiet, ako sa vyvijal stav zamestnanych v priemyselnej vyrobe
Slovenska za sledované obdobie rokov 2000 az 2013 z pohl'adu medzirocnych prirastkov
(Gbytkov). Za obdobie rokov 2000 az 2008 prislo ku kladnej alebo zapornej odchylke
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poctu zamestnanych maximalne o + 20 000. Ale vroku 2009 doslo v dosledku
celosvetovej hospodarskej krizy k tubytku poctu zamestnanych azo 85 168 osob a s rokom
2010azo 102 195. Po tomto roku dochddza v pocte zamestnanych v priemyselnej vyrobe
Slovenska k narastu o 21349 (v roku 2011), ale iba vtomto jedinom roku, lebo
v nasledujucich dvoch rokoch ide o opdtovné ubytky (v roku 2012 0 2 881 a v roku 2013
03 824 o0sob). Za celé sledované obdobie doslo k znizeniu poctu zamestnanych
v priemysle Slovenska o 35 159 0sdb, t. j. 0 uz spominanych 7,32%.

Ukazovatel trzby za vlastné vykony a tovar a ukazovatel’ pocet zamestnanych osdb
su zakladnymi prvkami pri konstrukcii ukazovatel’ produktivita prace.

3  VYVOJ PRODUKTIVITY PRACE ZAMESTNANYCH OSOB
V PRIEMYSLE NA SLOVENSKU ZA OBDOBIE ROKOV 2000 - 2013

Podstatou ukazovatel'ov produktivity prace je pomer niektorého z ukazovatelov
vystupu (najcastejSie produkcie, trzieb, pridanej hodnoty, atd’.) k ukazovatel'u vstupu,
najcastejSie k ukazovatel'u prace, vyjadrenému bud’ priemernym evidenénym poctom
pracovnikov, alebo poctom odpracovanych jednotiek pracovného Casu.

Pri vypoctoch ukazovatelov produktivity prace (v) mdzeme dostat’ rozne
ukazovatele podla toho, aky objem produkcie (Q) pouzijeme do citatel’a, ale aj aky
ukazovatel’ vstupu (T) pouzijeme do menovatela.

r= = (2)

Podra typu ¢itatel'a mdzeme rozliSovat’ ukazovatele produktivity prace z:
a) celkového objemu produkcie — do Citatel'a dosadime celkové trzby, celkové
Vvynosy, vynosy z beznej ¢innosti, atd’.,
b) pridanej hodnoty — do ¢itatel'a dosadime pridant hodnotu, ¢isty vynos, vysledok
hospodarenia, atd’.
Podrla typu menovatel'a mézeme rozliSovat’ ukazovatele produktivity prace:

a) na pracovnika — do menovatel'a dosadime pocet pracovnikov (vo fyzickych
osobach alebo v prepocitanych osobach), pocet robotnikov, pocet vyrobnych
robotnikov, atd’.,

b) najednotku casu—do menovatel'a dosadime pocet odpracovanych dni, hodin, atd’.

Produktivita prace nam vyjadruje objem vyprodukovanych hodnoét pripadajuici na
jednotku spotrebovanej prace za urcité obdobie.

V zévislosti od toho, v akych mernych jednotkéach je zistovany objem produkcie
a mnozstvo vynaloZenej prace, méze mat ukazovatel produktivity prace viacero
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modifikacii. Objem produkcie (Q) je vyjadreny bud’ v hodnotovych jednotkach
(najcastejSie vykony, trzby alebo pridand hodnota), v pracovnych jednotkdch (aké
mnozstvo prace je obsiahnuté v danom objeme produkcie, t. j. objem vyroby vyjadreny
v normohodinéch) alebo naturalnych jednotkach (objem produkcie vyjadreny mnozstvom
uzitkovych hodnot vyprodukovanych za ur€ity €as). Pre Statistické analyzy je najvhodnejsi
objem produkcie v hodnotovych jednotkach.

Prostrednictvom produktivity prace sa meria objem vyprodukovanych hodndt
pripadajtcich na jednotku spotrebovanej prace za urcité obdobie. Ak je touto jednotkou
prace l'udska praca, vyjadrena cenou prace t. j. mzdou, sumarizuje tak mnozstvo
produkcie, ktoré bolo vytvorené jednym pracovnikom za jednotku ¢asu.

Produktivita praca vyjadruje U¢innost’ I'udskej prace, urcity stupen realizovanej
schopnosti vytvarat' hodnoty (produktivita Zivej prace) na rozdiel od zistovania napriklad
produktivity spolocenskej prace, ktora meria ti¢innost’ vSetkych vstupov do vyrobného
procesu a chéape sa ako sucet vynalozenej zhmotnenej prace a Zivej prace.

Z pohl'adu mikroekondémie je produktivita prace jednym z najvyznamnejSich
faktorov efektivnosti firmy a zarovenn rozhodujucim ukazovatel'om jej konkurencnej
schopnosti na trhu. Je odrazom toho, ako ucinne bol vyrobok vyrobeny, resp. s akou
mierou efektivnosti boli sluzby realizované. Produktivita prace ukazuje efekt, aky
priniesol pracovnik za zvolenu Casovi jednotku. Reldcie ukazovatel'ov produktivity prace
vyjadruju stupenn vyuzitia pracovnych sil a ich pracovného casu, ¢im prezentuju
ekonomickl mieru vyuzivania pracovného potencidlu, t. j. pomer objemu produkcie k
vynalozenej zivej praci.

V tabul’ke 1 porovnavame produktivitu prace za roky 2000 az 2013 vypocitana
z trzieb za vlastné vykony a tovar na jedného zamestnaného v priemyselnej vyrobe
Slovenska. Produktivita prace skoro vo vsetkych rokoch sledovaného obdobia sttpala.
Jediny rok, v ktorom poklesla, bol rok 2009. ZnizZenie produktivity prace v tomto roku
predstavovalo pokles o 10,21 %. Tento pokles v roku 2009 bol zapri¢ineny poklesom
trzieb o 24,56 % oproti roku 2008. Hoci poklesol aj pocet zamestnanych osob, ale len
0 15,98 %. Tieto relacie si vzhl'adom na predchadzajtci rok 2008.

Vyvoj produktivity prace za celé sledované obdobie mozno vidiet’ na grafe ¢. 4.
Z grafu vidiet markantny a jediny pokles za celé obdobie — v roku 2009 — pokles z dovodu
celosvetovej ekonomickej krizy. Po tomto roku opét’ produktivita prace rastla az na
hodnotu 153 060,81 € na jednu zamestnanu osobu za rok.
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Graf 4: Vyvoj produktivity prace zamestnanych osob v priemyselnej vyrobe Slovenska
v rokoch 2000 — 2013 (v beznych cenéch)

180 000.00
160 000.00
140 000 .00
120 000 00
100 000.00
§0000.00
60 000,00
40000.00
20000.00
0.00

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Na grafe 5 st zobrazené medziro¢né indexy vyvoja produktivity préace
zamestnanych osob v priemyselnej vyrobe Slovenska v rokoch 2000 — 2013. Z udajov
mozno zistit,, Zze vyvoj produktivity nadobtidal okrem roka 2009 hodnoty vicsie ako 1,

Graf 5: Indexy vyvoja produktivity prace zamestnanych osob v priemyselnej vyrobe
Slovenska v rokoch 2000 — 2013
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takze produktivita rastla. Najvacsi narast bol v roku 2010 az 25,54 % (1,2554). Tento
narast nasledoval po jedinom roku, kedy poklesla za sledované obdobie produktivita
010,21 % (0,8979).

Za celé sledované obdobie rokov 2000 az 2013 doslo k narastu produktivity prace
0 182,98 % (index 2,8298), v absolitnom vyjadreni o 98 971,46 € (153 060,81 —
54 089,35) na jednu zamestnanu osobu. Na tomto skoro trojnasobnom zvyseni
produktivity prace sa podielalo zvySenie trzieb o 162,27 % (index 2,6227) a sucasné
zniZenie po¢tu zamestnanych osob o 7,32 % (index 0,9268). V absolutnom vyjadreni sa
podiel trzieb odzrkadlil na zvyseni produktivity prace zvySenim o 91 741,14 € a zniZenie
poctu zamestnanych zvySenim o 7 230,32 € (ukazovatel’ ma opacny efekt v dosledku toho,
Ze je v menovateli vztahu (2)).

Na zaklade tychto tdajov mozeme vypocitat’ aj priemerné hodnoty vyvoja
jednotlivych ukazovatel'ov. Na vypocet sa mozu pouzit’ rozne metddy, napr. geometricky
priemer z jednotlivych rocnych koeficientov rastu, alebo tiez (n-1)-u, ¢iZze v naSom pripade
trinastu odmocninu podielu poslednej (k2o13) a prvej hodnoty (kaooo).

n-1| Kp1a (3)
~ %2000

Pre jednotlivé ukazovatele sit hodnoty priemerov nasledujuce:

12 |68 158 285,2 12 1445 302 .= /153 060,81
TREISOE _ qo770 22222 — pg942 22200 _ 40833
25987 768,0 |/ 480 460 | 54089,35

Trzby za vlastné vykony a tovar v priemysle Slovenska v rokoch 2000 az 2013
v priemere vzrastli kazdym rokom o 7,70 %, pocet zamestnanych oséb poklesol
v priemere roéne o 0,58 % a produktivita prace vzrastala priemerne roéne o 8,33 %, Co
mozno vypocitat’ aj ako podiel priemerného vyvoja trzieb a priemerného vyvoja
zamestnanych osob (1,0770 / 0,9942).

Zaver

Na zéklade predchadzajucich analyz moZeme konStatovat, Ze produktivita prace
v priemyselnej vyrobe na Slovensku vzréstla od zac¢iatku obdobia 2,8298-krat oproti roku
2000. Na tomto 182,98 %-nom zvyseni produktivity prace sa podielalo zvySenie trzieb
0 162,27 % astcasné znizenie poctu zamestnanych osdb o 7,32 %. V absolitnom
vyjadreni sa zvysila produktita prace o 98 971,46 € z 54 089,35 € v roku 2000 na
153 060,81 € v roku 2013 na jednu zamestnanu osobu ro¢ne. Zvysenie trzieb za sledované
obdobie sa odzrkadlilo na zvySeni produktivity prace zvySenim o 91 741,14 € a zniZzenie
poctu zamestnanych za to isté obdobie zvySenim o 7 230,32 € (ukazovatel ma opacny
efekt v dosledku toho, Ze je v menovateli vztahu).
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Produktivita prace za obdobie rokov 2000 — 2013 v priemere kazdoro¢ne rastla
0 8,33 %, pricom trzby za vlastné vykony a tovar rastli o 7,70 % a kategoria zamestnanych
0s0b poklesla priemerne ro¢ne o 0,58 %.

KPucové slova

produktivita prace, trzby za vlastné vykony a tovar, zamestnané osoby
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RESUME

V prispevku je uvedena analyza vyvoja produktivity prace v odvetviach
priemyselnej vyroby Slovenska za roky 2000 — 2013. Ciel'om tohto prispevku je na
zaklade udajov za Slovensku republiku poukazat’ na vyvoj produktivity prace priemyselne;j
vyroby na Slovensku. Analyza pozostavala z ohodnotenia dvoch ukazovatel'ov —trzieb za
vlastné vykony a tovar a po¢tu zamestnanych osob. Trzby za vlastné vykony a tovar su
vystupnym ukazovatelom najdolezitejSej casti narodného hospodarstva. Pocet
zamestnanych osob je vstupnym ukazovatelom vyrobného procesu. Vyvoj produktivity
prace bol pocitany pomocou indexnej analyzy, prostrednictvom ktorej sa zistili
medziro¢né hodnoty vyvoja, ale aj vyvoj za celé sledované obdobie.

Uvedeny spdsob mozno aplikovat nielen na celé odvetvia narodného hospodarstva,
ale aj za jednotlivé kategoérie a Specidlne zoskupenia priemyselnych odvetvi podla
klasifikacie ekonomickych ¢innosti SK NACE Rev. 2. Tento spésob moZzno pouZit’ aj na
regionalnej urovni Slovenska a mdze byt pouzity aj ako podklad pre medzinarodné
porovnavanie.
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SUMMARY

The report provides an analysis of labour productivity development tin an industrial
production of Slovakia for years 2000 -2013. The aim of this paper is to highlight the
evolution of labour productivity in manufacturing in Slovakia based on data for Slovak
Republic. The analysis evaluated two indicators - the operation and goods revenue and a
number of employed persons. The operation and goods revenue is an output indicator of
the most important part of the national economy. The number of employed persons is an
input indicator of the production process. Labour productivity development was calculated
using index analysis, by which, inter annual values of development as well as development
fort he whole reference period were assessed.

The method can be applied not only to whole sectors of the national economy, but
also for individual categories and specific clusters of industrial sectors according to
economic activity classification SK NACE Rev. 2. It is possible to use this method also for
a regional level of Slovakia and it can be used as a basis for international comparison as
well.
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Ekonomicka univerzita v Bratislave, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava,
tel.: +421 2/672 95 732, e-mail: jan.bolgac@euba.sk
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Jan Fabry Reseni vybranych piepravnich tiloh

Jan Fabry

RESENI VYBRANYCH PREPRAVNICH ULOH!

Uvod

Spolec¢nosti zabyvajici se svozem, rozvozem a piepravou zbozi, materialu ¢i lidi,
celi v soucasnosti vysoké konkurenci v dynamicky se rozvijejici oblasti distribu¢nich
sluzeb. Tlak na snizovani prepravnich nakladi je umocnén nebezpecim ztraty zakaznika
z diivodu nenaplnéni jeho naroki na v€éasné vytizeni jeho pozadavkill. Optimalizace tras se
tudiz stava nedilnou soucasti podnikani ve zminéné oblasti.

Ptepravni tlohy jsou specialnim ptipadem rozvoznich uloh, v nichZ neni cilem svézt
¢1 rozvézt zbozi zékazniklim, ale v rdmci trasy jej prepravit z mista vyzvednuti do mista
doruceni. Jedna se o tillohy v zahrani¢ni literatufe znamé pod pojmem Pickup and Delivery
Problem (PDP). V tomto ¢lanku se budeme zabyvat specialni ulohou tohoto typu, ktera je
znama jako uloha kuryrni sluzby. Pozornost bude vénovéna piipadim, kdy k prepravé
zasilek je vyuzivano n€kolik vozidel. V nékterych situacich je nezbytné uvazovat kapacitu
vozidel, pfipadné je nutné respektovat casova okna pro vyzvednuti zasilky a jeji ndsledné
doruceni. Protoze se jednd o NP-obtizné problémy (Pelikdn, 2001), je nutné v redlnych
aplikacich disponovat, kromé optimalizatniho matematického modelu, nékterou
pribliznou metodou. V nasledujicim textu budou pro vybrané ulohy s nékolika vozidly
prezentovany modifikace znamych heuristickych metod, a sice metody nejblizsiho
souseda, vkladaci metody a metody vymén, ktera je urCena pro zlepSeni vygenerovanych
tras. Uvedené metody byly ovéfeny pomoci vypocetnich experimentli na generovanych
ptikladech za pouziti VBA for Excel.

Dalsi vybranou piepravni ulohou je Transhipment Problem (TP). Uloha je na rozdil
od vétSiny problémi typu PDP urcena k ptepravé homogenniho zbozi. Specifi¢nost této
ulohy je dana myj. 1 tim, Ze se jedna o piipad, ktery lze fesit pomoci teorie grafii ve formée
tokové tlohy. V €lanku je uveden model kontejnerové verze tohoto problému.

1  OKRUZNI A ROZVOZNIi ULOHY

Pojem ,,okruzni ulohy* je n€kdy spojovan s pouhym ,,prijezdem* danymi misty ¢i
useky, resp. s jejich ,,navstévou* (Fabry, 2006). K praktickym ulohdm tohoto typu se fadi
napiiklad opravy ¢irevize, odecty elektromért a plynomérii aj. V takovém piipadé nelze
hovoftit o rozvoznich ulohach, nebot’ vytvareni tras neni spojeno s ,,rozvozem a vzhledem
k nulovym ¢i zanedbatelnym pozadavkiim zdkaznikG neni nutné uvazovat kapacitu

! Tato publikace byla podpoiena projektem F4/11/2013 IGA VSE v Praze.
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vozidla. K takovym ulohdm se fadi tloha obchodniho cestujiciho spolu se vSemi jejimi
modifikacemi (Gutin a Punnen, 2002). Pokud jde o vymezeni pojmu ,,rozvozni ulohy*,
vétSinou autofi takto prekladaji anglicky termin Vehicle Routing Problem (VRP). Toto
oznadeni je vSak nepiesné?, nebot’ se jedna o ulohy, které samoziejmé zahrnuji nejen
rozvoz zbozi, surovin, materialu, lidi apod., ale také jejich svoz, nehledé¢ na to, ze mnoho
praktickych uloh dokonce pfipousti rozvoz a svoz v ramci jedné trasy (PDP). Specialni
ulohy tohoto typu jsou také predmétem tohoto ¢lanku.

V rozvoznich tlohach je vyznamna kapacita vozidla vzhledem k nenulovym
pozadavkiim obsluhovanych mist. V typickém piipadé je svoz Ci rozvoz rozvrzen do
nckolika tras, které mohou byt realizovany paralelné (pokud je k dispozici vice vozidel) ¢i
sériové (postupné jednim vozidlem). Jednou z nejvyznamnéjSich publikaci, obsahujici
piehled zakladnich variant rozvoznich uloh véetn€ metod pro jejich feSeni, je sbornik
Totha a Viga (2002). Stejné jako v tiloze obchodniho cestujiciho, také v rozvozni tloze
mohou byt zaddna Casova okna (Savelsbergh, 1992), béhem nichz je nutné navstivit
jednotlivé zdkazniky. Ve vyse uvedeném sborniku Cordeau et al. (2002) popisuji ziskani
hornich odhadl ucelové funkce pomoci specialnich heuristickych algoritmli za pomoci
dekompozicnich pfistupi. Kromé pevné danych ¢asovych oken (hard time windows)
definuji i moznost jejich uvolnéni (soft time windows). V nékterych aplikacich je mozné
rozdélit pozadavek zakaznika do vice tras. V takovém piipadé se jednd o rozvozni (svozni)
ulohu s délenou dodavkou (nakladkou), tzv. Split Delivery VRP (Dror a Trudeau, 1989,
Cickova et al. 2014 aj.). Dalsi vyznamnou publikaci, tykajici se rozvoznich tloh, je
sbornik Goldena et al. (2008), ktery obsahuje 25 praci tykajicich se pokroku v této oblasti
véetné prezentace budouciho vyzkumu.

Pokud se pro planovani tras uvazuje vyuziti n€kolika vozidel, at’ jiz z divodu
velikosti pozadavkl a omezené kapacity vozidel, nebo z diivodi ¢asovych (zavedeni
¢asovych oken, uvazovani omezené pracovni doby apod.), jsou zajimavé tlohy, v nichz se
vozidla nachazeji v nékolika depotech. Laporte et al. (1988) se zabyvaji ulohami, v nichz
maji vozidla stejnou kapacitu. Existuje jednoduchd modifikace tohoto modelu pro tlohu s
rozdilnou kapacitou vozidel (Fabry, 2006).

Pro nalezeni optimélniho feSeni v piipadé rozvoznich loh mensiho rozsahu lze
pouzit modifikace metody vétveni a hranic jako napt. metodu vétveni a fezd, ptipadné
metodu vétveni a ocenovani. Tyto metody popisuji Toth a Vigo (1998), Achuthan et al.
(2003), Desrochers et al. (1992), Kolen et al. (1987) aj. Vzhledem k tomu, ze okruzni a
rozvozni tlohy patii do tfidy NP-obtiznych tloh, pro feseni rozsahlejsich uloh, ¢asove
velmi naro¢nych, 1ze pouzit fadu ptibliznych postupt, které poskytuji pomérné kvalitni
feSeni v akceptovatelném Case. Jedna se predevSim o metaheuristické algoritmy, jejichz
pouzitim se zabyvaji Ci¢kova a Brezina (2008), Potvin a Bengio (1996), Potvin et al.
(1996), Briaysy a Gendreau (2005a, 2005b), Gendreau et al. (1994), Russel (1995),

2 Tento termin se oviem v Ceské terminologii vZil natolik, Ze nema smysl jej nikterak ménit.
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Taillard et al. (1997), Golden et al. (1998) aj. Vétsina uvedenych praci se tyka rozvoznich
uloh s ¢asovymi okny.

2  PREPRAVNI ULOHY

U ptepravnich tloh se nejednd o rozvoz jednotek z jednoho ¢i n€kolika vychozich
mist, ale o prepravu jednotek mezi jednotlivymi misty v rdmci trasy. Piestoze vétSinou
existuji vychozi mista jako stanovisté pro vozidla, samotné prevazeni nékladu se d¢je
nezavisle na téchto depotech v tom smyslu, Ze cilem neni odvézt néjaky néklad z
vychoziho mista ¢i do néj naopak néjaky naklad svézt, ale mista nakladky a vykladky jsou
umisténa na trase. Navic se mize velice snadno stat, Ze jedno misto mtize byt jak mistem
nakladky, tak zadroven mistem vykladky; tato situace ma samoziejmeé svlij vyznam jen v
piipade, Ze se jedna o piepravu nehomogenniho zbozi. V nékterych piipadech neni
dokonce nutné ani vytvaret okruhy.

Do skupiny uloh PDP lze zahrnout obrovské mnoZzstvi problémd, které maji jedno
spole¢né, a sice skutecnost, ze pozadavek je zadan mistem vyzvednuti (pickup) a mistem
doruceni zasilky (delivery) ¢i vyloZzeni osob (drop off). Pravé tim se tyto tlohy zasadné
odliSuji od rozvoznich tloh, v nichz se jedné o rozvoz nebo svoz jednotek z nebo do
vychoziho mista a kazdy pozadavek je tedy uréen pouze jednim mistem, kam ma vozidlo
ptijet. Cordeau et al. (2008) vyjadiuji zdkladni klasifikaci loh PDP. Prvni tfida uloh
odpovida slovnimu spojeni ,,one-to-one*, které je typické pro tlohy kuryrni sluzby.
Pozadavek je zadany dvéma misty, a sice mistem vyzvednuti a mistem doruceni.
Predpokladame, Ze v zddném z téchto dvou mist nelze vyzvednout ani dorucit zadné jiné
zasilky, tykajici se jinych mist. Pokud se jedné o ptevoz osob, napt. hendikepovanych, pak
se tato uloha oznacuje jako Dial-a-Ride Problem. ,,Many-to-many“ PDP je tilohou, ktera
se podoba dale uvedenému TP. Jsou zadana mista, v nichz je potieba nalozit urcita
mnozstvi homogenniho produktu, a jind mista, kam je nutné urcitd mnozstvi tohoto
produktu dorucit. Na rozdil od TP ovSem neni zadana kapacita hran, ale je zadéna kapacita
vozidla. Navic existuje depot, odkud toto vozidlo na trasu vyjizdi (prazdné, nebot’ ve
vychozim misté neni zdsoba produktu), a do kterého se vraci, tj. jedna se o okruzni typ
ulohy. Opét se mista rozdéluji na mnozinu téch, kde se produkt pouze naklada, a mnozinu
téch, kde se produkt pouze vyklada. Jesté 1ze zminit tlohu PDP typu ,,one-to-many-to-
one“. V kazdém misté lze (obecn¢) urcitou zasilku ¢i zésilky nalozit a jinou zésilku ¢i
zasilky vylozit. Opét je zaddno vychozi misto, odkud prazdné vozidlo vyjizdi a kam se
pozdé&ji také prazdné vraci. Nejprve se ale podivejme na specidlni pfepravni ulohu,
oznacovanou jako Transhipment Problem, resp. jeji kontejnerovou verzi.

2.1 Container Transhipment Problem

Tato ptfepravni uloha, jejiz zakladni verzi TP popisuji napt. Eiselt a Sandblom
(2000), patii mezi tzv. tokové tlohy a neni tedy typickym piedstavitelem rozvoznich uloh.
Cilem je prepravit homogenni produkt od dodavatelii k odbératelim prosttednictvim
distribu¢ni sit¢ s omezenou kapacitou. Jako kritérium je zvolena funkce celkovych
prepravnich ndkladt. Distribu¢ni sit’ je vyjadiena grafem G = {U ,H } , kde U je mnoZina
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uzlii a H mnoZina hran. Kazdému uzlu i e U je pfifazena hodnota g, , uzly jsou rozdé€leny
do tfi mnoZin:

1) ieU", pokud uzel i je dodavatelem produktu; hodnota g, >0 je jeho kapacita,

2) ieU", pokud uzel i je odbératelem produktu; hodnota ¢, <0 urcuje jeho pozadavek,

3) ieU", pokud uzel i je tranzitni; hodnota ¢, =0.

Evidentné¢ plati: U=U"wU WU’ a U 'nU NnU°={}. Kazdé hrang
h; € H jsou piifazeny néklady c; na prepravu jedné jednotky produktu po této hran€ a

dale maximalni propustnost (kapacita) hrany «; .

Pro nasledujici model predpokladejme neorientovany graf:
minimalizovat Z Zcijxl.j, (2.1)

ieU jeU
hjeH

za podminek

X~ 2 xi=q;, €U, 2.2)
jeu jeu
hy eH hj;eH
0<ux; <k, h;ecH. (2.3)

Hodnota proménné x; urcuje tok hranou #y,
piepravovaného mezi misty i a j. VSechny proménné musi respektovat zadanou kapacitu
(2.3). Minimalizacni ucelova funkce (2.1) ptedstavuje celkové prepravni ndklady. Rovnice
(2.2) jsou bilanénimi podminkami pro kazdy uzel. Pro dodavatele musi byt pocet jednotek,

které jsou z n¢j piepravovany, o g; vyssi nez pocet jednotek do néj prepravenych. Pro

tedy pocet jednotek produktu

odbératele je tomu naopak (na pravé strané rovnic jsou zaporna ¢isla). Pro tranzitni uzly
plati, Ze bilance dovozu a odvozu musi byt vyrovnana. Je zfejmé, ze nutnou podminkou
piipustnosti feSeni této tlohy je nasledujici rovnice:

Zqi + Zqz' =0, (2.4)

ieU”* ieU~

tedy soucet vSech kapacit dodavatel je roven souctu v§ech pozadavkl odbérateld, neboli
celkova nabidka je rovna celkové poptavce. Pokud by rovnice (2.4) nebyla splnéna, je
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uvedeny model mozné pouzit pouze v pfipadé, ze piidame fiktivni uzel. DalSimi
podminkami, které musi byt splnény, jsou nerovnice:

ZKU 2 |‘1i

jeUu
h; €H

, ieU, (2.5)

tj. soucet kapacit hran incidentnich s danym uzlem musi byt minimaln¢ takovy, jako je
jeho kapacita, resp. poZadavek (pro tranzitni uzly je tato podminka splnéna vzdy).

Zajimavym rozSifenim je kontejnerova verze vySe uvedeného problému.
Predpokladejme, Ze produkt je pfepravovany v kontejnerech (vozidlech, vagonech) o
kapacité V. Pfepravni néklady c;; jsou vztazeny na piepravu jednoho kontejneru® po hrané

h; . V takové tloze je nutné zavest pro kazdou hranu celociselnou proménnou y;;, jejiz
hodnota udava pocCet kontejnert pouZitych pro pfepravu produktu po hrané #; . Ugelova

funkce bude upravena nasledovné:

minimalizovat Z Z CiiYij- (2.1a)
ieU jeU
hjeH

Navic musi byt k vySe uvedenému modelu pfidana soustava omezujicich podminek,
které bilancuji vyuziti kontejnert pro pifepravu mnozstvi produktu a podminky
celociselnosti pro proménné y,

x; <Vy;, h;eH, (2.6)
i eZ,, h;eH. (2.7)

V realnych tlohach vétsinou kapacity hran ptedstavuji horni meze poctu kontejnert
(napft. vagont, které 1ze na daném Zelezni¢nim Useku pouzit), namisto poctu jednotek,
ktery je predpokladan v uvedeném modelu. V takovém piipad¢ je zapotiebi vhodnym
zpusobem upravit podminky (2.3) a (2.7).

V kazdém ptipad¢ model vySe uveden¢ho kontejnerového piepravniho problému
netfesi logistickou otdzku vozového parku (obecné poctu kontejnerti), které jsou
v jednotlivych mistech k dispozici, ani to, jak se do téchto mist dostanou. V ptipad¢ realné
ulohy, v niz se tento model fesi opakované (napt. kazdy den) s riznymi kapacitami
dodavatelt a pozadavky odbérateltl, je nutné urcit pro kazdy uzel dalsi udaj, a sice pocet
kontejnerd, které budou dany den v daném misté k dispozici. Nasledujici ¢ast clanku je

3V piipadé vozidla se jedna o naklady na jizdu vozidla po hrang, v piipadé vagénu se jedna napf. o
jeho pronajem.
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zaméfena na prepravni Ulohy s vyzvednutim a dorucenim, jejichz feSeni (na rozdil od
feSeni TP) spociva v nalezeni okruhti pro ptepravu vétSinou nehomogenniho zbozi.

2.2 Uloha kuryrni sluzby s nékolika vozidly

Podstata tohoto problému odpovida do jisté miry uloze Dial-a-Ride Problem, v niz
jsou ovSem misto vécnych zasilek pfepravovany osoby (tzv. pfeprava od dveti ke dvefim).
V takovém ptipad¢ je vzdy zapotiebi uvazovat kapacitu vozidla a vétSinou také Casova
okna pro nastup (pickup) a vystup (drop off) kazdého klienta. Pfesny algoritmus pro
statickou ulohu, v niZ jsou v§echny pozadavky na prepravu osob znamé predem, uvedl
Psaraftis (1983). Statickou ulohou, v niz je pro pfepravu osob k dispozici n¢kolik vozidel
umisténych v jednom vychozim misté se zabyval Cordeau (2006), ktery pro feSeni této
ulohy popsal metodu vétveni a fezli. Pro tlohu s vice vozidly a asovymi okny navrhli
Toth a Vigo (1997) paralelni heuristicky vkladaci algoritmus, Jorgensen et al. (2007)
pouzili pro feSeni genetické algoritmy. Moznost vyuZiti constraint programming pii feSeni
vyse uvedené ulohy uvadi Berbeglia et al. (2011).

Kuryrni sluzba je v povédomi lidi vétSinou spojena s piepravou vécnych zasilek.
V praktickych aplikacich 1ze nalézt ulohu s jednim vozidlem, jejiZ staticka 1 dynamicka
verze je podrobnéji popsana v praci Fabryho (2006). Jsou v ni uvedeny jak optimaliza¢ni
matematické modely, tak heuristické algoritmy pro feSeni rozsahlejsich uloh. V dalsim
textu bude pozornost vénovana tloze, v niZ je pro doruceni zasilek pouZito vice vozidel,
které jsou umisténa v jediném depotu. Nasledujici model (Fabry, 2010) vychézi z definice
n zasilek, které jsou ur€eny dvojici mist (uzlt) i a i+1, kde i >1, sudé. V mistech
se sudym c¢islem jsou zasilky vyzvedavany a v mistech s lichym ¢islem dorucovany.
Celkovy pocet mist (v€etné vychoziho mista) je tudiz 2n + 1. Protoze je pouziti nékolika
vozidel vhodné i pro tilohu s ¢asovymi okny, uvedeme model ulohy, v niz jsou definovany
nejdiive mozné terminy vyzvednuti zasilek a nejpozdéji ptipustné terminy jejich doruceni.
Tyto hodnoty je mozné oznacit jako a; (i =2,3,...2n+1) . V tloze je nutné znat nejkratsi

vzdalenosti mezi uzly iaj, oznaCen¢ c;, a odpovidajici doby piejezdi ;. ProtoZe maji

zasilky nezanedbatelnou velikost g, , je nutné€ uvazovat kapacitu vozidel. Predpokladejme,
ze ve vychozim misté se nachazi K vozidel s riiznou kapacitou V, (k =1,2,...,K) . Cilemje

tedy najit trasy téch vozidel, ktera z depotu vyjedou. K tomuto tcelu zavedeme binarni
k
ij°
bezprostiedné po vyzvednuti ¢i doruceni zasilky v misté 1 vyzvedne ¢i doruci zésilku
v mist€ j. Matematicky model 1ze pak zapsat nasledujicim zptisobem:

proménnou x;. , kterd nabyva hodnoty 1 v ptipad¢, ze k-t€ vozidlo (vozidlo na k-té trase)

K 2n+1 2n+1
minimalizovat z= > > cx; (2.8)

k=1 i=1 i=1

za podminek

18



Jan Fabry Reseni vybranych piepravnich tiloh

K 2n+l
DD xp=1 i=23,..2n+1, (2.9)
k=1 j=1
2n+1
doxi<l, k=12,..K, (2.10)
i=2
2n+1 2n+1
Doxp=>xy, j=12,.2n+1k=12,..K, (2.11)
i=1 =1
Vitgy —Vi(=x ) <vy, i=12..2n+1, j=23,..n, i#] 2.12)
k=12,..K, '
VE— Gy —Vi(l= x5 ) SV, i =12, 20+ 1, j=23,..n,i # ], 2.13)
k=12,..K,
0<vi<V,, i=23,.2n+l, k=12,..K, (2.14)
k k k. . .
T A -M(l-x;)<7;, i=12,..2n+1, j=23,..2n+l, i#], (2.15)
k=12,..K,
o<, =120, k=12..K, (2.16)
2n+1
Ty 2ay Xy 5, i=12,...n, k=12,..K, (2.17)
j=1
2n+1
Toinr Sy D X s E=12,00n, k=12,..K, (2.18)
j=1
2n+1 2n+1
DXy =D Xy i=12..n, k=12,..K, (2.19)
j=1 j=1
vi=0,11=0, k=12,..K, (2.20)
xk=0, i=12,.2n+1, k=12,..K, (2.21)
xpel0l), i,j=12..2n+1 i#j, k=12..K, (2.22)
vieRl, Tt eR;, i=23..2n+1, k=12,..K. (2.23)

V modelu jsou zavedeny proménné tf (i=12,..2n+1;k=12,...,.K), jejichz
hodnoty pfedstavuji okamzik navitévy piislusného mista. Ugelova funkce (2.8)
predstavuje celkovou délku vSech tras. Rovnice (2.9) zajistuji, ze kazdé misto (kromé
depotu) je navstiveno prave jednou. Nerovnosti (2.10) povoluji kazdému vozidlu v depotu
maximalné jeden vyjezd (bud’ vozidlo viibec nevyjede, nebo vyjede pouze jednou).
Podminky (2.11) zaruci, ze to samé vozidlo, které do nekterého uzlu vjede, z n¢j také
vyjede. Nerovnosti (2.12) a (2.13) bilancuji velikost nakladu vozidla po nalozeni ¢i
vylozeni zasilky. Podminky (2.14) zabrani piekroceni kapacity vozidel na vSech trasach.
Nerovnosti (2.15) jsou analogické nerovnostem v klasickém rozvoznim problému
s ¢asovymi okny. Doruceni zasilky az po jejim vyzvednuti je zajiSténa nerovnostmi (2.16).
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Podminky (2.17) a (2.18) definuji dodrzeni nejdiive moznych terminti vyzvednuti zasilek
a nejpozdéji pripustnych termind pro jejich doruceni. Rovnice (2.19) zajisti, ze zasilku
doruci totéz vozidlo, které ji vyzvedlo. Experimenty s vySe uvedenym modelem ukazaly,
ze pii vétsim rozsahu tlohy je vypocet v praxi nerealizovatelny. Proto hraji dilezitou roli
heuristické algoritmy (Fabry a Kobzareva, 2012). Uved'me algoritmy pro statickou
nekapacitni tlohu bez ¢asovych oken, které 1ze snadno rozsitit na tlohu, jejiz matematicky
model je uveden vyse.

2.2.1 Modifikovanda metoda nejblizSiho souseda

Opét budeme piedpokladat jedno vychozi misto (oznacené indexem 1), v némz se
nachézi K vozidel. MnoZina U, bude obsahovat dosud nezafazené uzly, které mize

v daném kroku navstivit vozidlo k, tj. na zac¢atku budou vSechny tyto mnoziny obsahovat
pouze sudé uzly, pfedstavujici mista vyzvednuti zasilek. Necht’ U Z je posloupnost mist,
odpovidajici vygenerované trase k-t¢ho vozidla, j, je posledni uzel na této trase a z, je
délka této trasy. Hodnota z ptedstavuje celkovou délku vsech tras.

Krok 1: Pro k=1,2,...,K nastav U, :{2,4,...,2n};U;: =1); j, =1z, =0.
z=0.

Krok 2: Najdi vozidlo m a misto s takové, ze ¢, ., = min minc,, .
ImS 12, K reU,

U, =U, [(5); z, =2, +c; o3 Uy =U, \{s} prok=1,2,....K .

Jestlize s je sudé, pak U, =U,, U{s+1}.

Jn=S5.
Krok 3: Kdyzje U, = O pro Vk=1.2,...,K, pak jdi na krok 4, jinak jdi na krok 2.
Krok 4: Pro k=1,2,...,K proved:

Pokud U, = (1), pak U, =U, |(1); 2, =z, +¢,, -

K
zZ= zxk . Konec.

k=1

V prvnim kroku se jedna o inicializaci vSech tras. Ve druhém kroku je nalezeno
misto, které je nejblize nc¢kterému z vozidel, a je nasledné zatazeno do jeho trasy.
Vzhledem k tomu, Ze je nutné zachovat pfipustnost feSeni jak z hlediska dorucovani
zasilek az po jejich vyzvednuti, tak z hlediska toho, ze zasilku musi dorucit vozidlo, které
jivyzvedlo, je nutné, behem generovani tras, odpovidajicim zptisobem modifikovat vyse

uvedenou mnozinu U, a posloupnost U, pro k=1,2,...,K .

2.2.2 Modifikovana vkladaci metoda

Nasledujici algoritmus je definovany pro K vozidel, ktera budou vSechna pouzita, tj.
predpokladame K okruhii. V mnoziné U, se nachazeji dosud nezarazené uzly, které 1ze

v daném kroku zaradit do trasy k, tj. na za¢atku budou vSechny tyto mnoziny obsahovat
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uzly 2,3,...2n+1.Necht U ,f je posloupnost mist, odpovidajici vygenerované trase k-t¢ho

vozidla, ulk je prvek posloupnosti U ,: na i-t€ pozici, z, je délka k-té trasy. Hodnota z
predstavuje celkovou délku vsech tras.

Krok 1: Pro k=1,2,...,K nastav U, = {2,3,...,2n+1}.

Pro k=1,2,...,K opaku;:

€y =Maxc,,; UZ =(Ls,); zp =c +cey s Uy =U, \{S}

rely
pro i=12,...,.K,i#k proved”
U, =U, \{S}

jestlize s je sudé, pak U, =U, \{s +1}, jinak U, =U, \ {s —1}.
Krok 2: Az =0,
Pro k=1,2,...,K opaku;j:
pro kazd¢ r eU, opakuj:
a) pokud je r sud¢ a v posloupnosti U Z existuje uzel r+ 1 na s-té
pozici, pak

Azy=, min (Cu, +€ 0 ~Cup )

b) pokud je r liché a v posloupnosti U Z existuje uzel r — 1 na s-té

pozici, pak
Az.= min_ (c, +c , —C, «
0 (T Gty )
c¢) jinak
= min (¢, +c , —c .
7 i:1,2,...JU,: |,1( u;(,r r’”tﬁ»l “ika”ik+1 )

Pokud Az,; <Az, pak
AZ=Aer;V:I';W:j;m=k.
Do posloupnosti U :, ptidej uzel v za prvek u), .
U, :Um\{v}; Ty =Zp T Az, 2=2+Az.

Pro k=1,2,...,K, k # m opaku;:
Upg=U, \ {V}
pokud je v sudé, pak U, =U, \ {v +1}, jinak U, =U, \ {p —1}.
Krok 3: KdyZzje U, = @ pro Vk=1.2,...,K, pak jdi na krok 4, jinak jdi na krok 2.
Krok 4: Konec.

Tato modifikace predpoklada, Zze do obsluhy zakaznikl se zapoji vSechna vozidla,
nebot” vkroku 1 se vytvoii K jednoduchych okruhii (ptimych jizd typu 1-s-1),
obsahujicich vychozi misto a n&jaky dalsi uzel. V tom piipadé tedy predpokladame, Ze
pocet K <n. Ptitakové podmince je ovSem zcela evidentni, Ze tento algoritmus mize byt
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neefektivni z hlediska ziskani dobrého ptipustného feseni (pokud se K bude blizit k n).
Metoda tedy vyhovuje spiSe uloham, v nichZ pocet zésilek vyrazné ptevySuje hodnotu K,
ptipadné kdy pfipoustime moznost, ze pro prepravu nebudou pouzita vSechna disponibilni
vozidla.

Oba modifikované heuristické algoritmy, tedy metoda nejbliz§iho souseda i vkladaci
metoda, se fadi mezi generujici postupy, jejichz aplikaci ziska feSitel nékolik tras.
Samoziejme se nabizi otdzka, zda je mozné ziskané fesSeni zlepsit. Jednou z moznosti je
aplikace metody vymén (Lin a Kernighan, 1973), ktera byla plivodn¢ koncipovana pro
ulohu obchodniho cestujiciho, a tudiz se tykala vymény hran v rdmci jedné trasy. My ji
upravime pro Ulohu kuryrni sluzby s n€kolika vozidly. Ve skute¢nosti nepiijde o vyménu
hran, ale uzli.

2.2.3 Modifikovana metoda vymén

Predpokladejme K tras naplanovanych metodou nejblizsiho souseda ¢i vkladacim
algoritmem. Necht' U Z je posloupnost mist, odpovidajici vygenerované trase k-t¢ho
vozidla, ulk je prvek posloupnosti U Z na i-té pozici, z, je délka k-té trasy, z je celkova
délka vsech tras.

Krok 1: Pro kazdou trasu najdeme zasilku, tj. dvojici ptisluSnych uzlt vyzvednuti a
doruceni, ktera pfinese maximalni redukei délky trasy, pokud tuto zasilku
z trasy vyradime. Tato zésilka je kandidatem na vyménu. Ozname tuto
redukci jako AzExcl, (k=12,...,K). Ztéhto hodnot pak vybereme
maximalni redukeci:
AzExcl, = max AzExcl, .

k=1,2,....K
Necht tato redukce v trase m odpovida dvéma uzlimrar + 1 napozicichv a
w v posloupnosti U :1 .

Krok 2: Pro v8echny trasy k& =1,2,...,K, k # m najdeme nejvyhodnéjsi vlozeni uzltir
ar+ 1s vyuzitim standardniho vkladaciho algoritmu, ktery musi respektovat
chronologii vyzvednuti a doruceni dané zasilky. U kazdé trasy tedy urcime
Jjeji minimalni prodlouZeni, které ozna¢ime AzExt, (k=1,2,...K,k #m).
Z téchto hodnot déle vybereme minimalni hodnotu:

AzExt, = minK AzExt, .

yene

Necht toto prodlouzeni trasy p odpovida vlozeni uzlu r za uzel u/ auzlu

r+1zauzel uf.Je zfejmé, ze i < j.*

4V piipadé¢ i = j budou oba uzly vlozeny bezprostiedné za sebe.
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Krok 3: Jestlize AzExcl,, > AExt,, proved piesun, tedy Upravu tras m a p, a

pokracuj krokem 1, jinak jdi na krok 4.
Krok 4: Konec.

U tohoto algoritmu je zapotiebi upiesnit, Ze se ve skute¢nosti nejedna a vymenu, ale
pietazeni zésilky z jedné trasy do trasy jiné. Vypocetni experimenty (Fabry a Kobzareva,
2012) ukazuji, Ze dodate€na zména vygenerovanych heuristickych feSeni ptinasi vyrazné
uspory.

2.2.4 Vypocetni experimenty

Ve VBA for Excel byla vytvotena aplikace pro ovetfeni efektivnosti metody vymeén
pouzité pro zlepSeni tras vygenerovanych vyse uvedenymi heuristickymi algoritmy. Bylo
vygenerovano 25 tloh s redlnymi nejkrat§imi vzdalenostmi mezi 21 misty. Pfipady byly
rozdéleny do 6 skupin uloh: kazda skupina byla charakterizovana hornimi mezemi
nejkratSich vzdalenosti mezi misty. V prvni skupin€ se minimalni vzdalenosti pohybovaly
do 60 km, v posledni skupin¢ do 200 km. Pro obsluhu zdkaznikl byla pouzita 2 vozidla.
Modifikovana metoda nejblizsiho souseda poskytovala v 96 % ptipadu stejné nebo lepsi
feSeni nez metoda vkladaci (aby byly vysledky srovnatelné, 1 v ptipadé metody nejblizsiho
souseda vyjela na trasy ob¢ vozidla, podobné jako u vkladaci metody). Po nasledném
pouziti metody vymén na trasy ziskané obéma typy algoritmd, se sniZzila tato hodnota na
63 %, coz ukazuje na vyhodnost pouziti metody vymeén, a to piedev§im v kombinaci
s vkladacim algoritmem.

Z hlediska celkové ujeté vzdalenosti doslo v piipad¢ kombinace metody nejbliz§iho
souseda a metody vymeén ke zkraceni tras o 3 azZ 37 %. Témért v poloviné piipadi byla
uspora vétsinez 15 %, pouze ve 3 ptipadech byla uspora niz$i nez 5 %. Primérnd hodnota
¢inila 16 %. U vkladaci metody pfinesla metoda vymeén usporu 9 az 54 %, piicemz v 80 %
ptipadi byla celkova délka vSech tras zkracena o vice nez 20 % a pouze v 1 ptfipadé bylo
zkraceni niz8i nez 10 %. Témet u poloviny piipadl zlepSeni piesahlo dokonce 30 %.
Prtiimérna hodnota byla 29 %.

Uvedené vysledky ukazuji na vyznam metody vymén jako zlepSujiciho postupu pro
vygenerované trasy. Zaroven bylo prokazano, Ze vkladaci metoda ve vySe uvedené formé
neposkytuje ocekavané vysledky, coz miize byt zpusobeno mj. i nevhodné zvolenym
postupem inicializace tras v kroku 1. Pokud by pii inicializaci tras vyjizdéla vozidla
pfiblizné stejnym smérem, bude ziejme ziskané feseni neefektivni (viz obr. 2.1).

Podle navrzeného postupu by prvni vozidlo zatadilo do své trasy misto i a druhé vozidlo
misto v (pokud by byly samoziejm¢ splnény dal§i podminky pro ziskéni ptipustného
resSeni).
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Obr. 2.1: Vkladaci algoritmus, inicializace tras

Intuitivné lepSim feSenim je zatradit do trasy druhého vozidla misto j, aby misto
v mohlo zaradit do své trasy prvni vozidlo. Jedna se samoziejmé o modelovy priklad. Tuto
alternativni moznost inicializace Ize formalizovat nasledujicim zptisobem:

Krok 1: Pro k=1,2,...,K nastav U, 2{2,3,...,2n+1}.
=maxc,; U, =(1,s,]); z,=c¢,, +¢,; U, =U, \{s}.

velU,

Pro k=2,3,...,K proved:
U, =U, \{s}
jestlize s je sudé, pak U, =U, \{s +1}, jinak U, =U, \ {s—1}.
Pro k=23,....K opaku;j:
¢, =max c., ; U*=(1,s,1); 2, =C,+Cy s
p;_l i7s  eu, pgl—l if'v k k 1 1
pro i=12,....K,i #k proved”
U, =U\{s}
jestlize s je sudé, pak U, =U, \ {s +1}, jinak U, =U, \ {s —1}.

Cls

Nejprve je nalezen uzel, ktery je nejvzdalenéjsi vychozimu uzlu a ten je zafazen do
trasy prvniho vozidla, tj. vytvofena posloupnost U 1* =(1,s,1) . Nasledné se vytvateji trasy
dalSich vozidel tak, Ze se hleda takovy uzel, ktery miize byt pfifazen danému vozidlu a
zohlednuyji se nejkratsi vzdalenosti (resp. jejich soucet) tohoto uzlu od uzli jiz ptitazenych
pfedchozim vozidlim. Index iJ oznacuje v potfadi vzdy druhy uzel na trase p-tého
vozidla, kde p musi byt mensi nez k (trasy vozidel jsou vytvateny postupné podle jejich
poradi).

Také metoda vymeén muize byt vylepsena. Pokud by v jejim kroku 3 algoritmus
skoncil, nebot’ by planované prefazeni zasilky nepfineslo Zadouci efekt, je mozné se vratit
ke kroku 1 a pokusit se o efektivni pfefazeni z druhé nejvyhodnéjsi trasy v potadi, tedy
trasu m zatadime do jakéhosi ,.tabu seznamu®. Takto mizeme postupovat i s dalSimi
trasami. Tento postup je vyhodné vyuzit v tlohach, v nichz uvazujeme kapacitu vozidel ¢i
Casovd okna. Pfefazovani zésilek je uzitecné i v pfipadé nerovnomérného zatizeni
jednotlivych vozidel z hlediska poctu vytizenych zasilek, piipadné z hlediska Casové délky
jednotlivych tras a délky pracovniho dne.
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Zavér

Ptepravni Ulohy patii v praxi k velice frekventovanym distribuénim tloham.
Z hlediska klasifikace se jedna vétSinou o ulohy typu PDP, v nichz je pozadavek na
pfepravu dany mistem vyzvednuti a mistem doruceni zésilky. V Ceské terminologii se pro
tento typ uloh Casto pouziva oznaceni tloha kuryrni sluzby. Z praktického hlediska je
mnohdy nezbytné pro prepravu zasilek pouzit vice vozidel, at’ jiz kvtili omezené kapacite
vozidel nebo vzhledem k ¢asovym narokiim kladenym na ptepravu. Pravé vyuziti nékolika
vozidel je ptedmétem clanku. Je uveden matematicky model, jehoZ prakticka pouZitelnost
ovSem nardzi na NP-obtiznost tlohy. Proto je nutné se ptiklonit k ptibliznym postuptim.
V textu lze najit modifikované heuristické metody, konkrétné metodu nejblizsiho souseda
a vkladaci algoritmus. Obé¢ tyto metody se pouzivaji pro generovani tras vozidel, které¢ 1ze
nasledn¢ vylepsit dal§imi heuristickymi metodami jako napt. metodou vymén. V nasem
ptipadé se jedna o vyménu zasilek mezi jednotlivymi trasami, pfesnéji feceno o jejich
presun z trasy jednoho vozidla do trasy jin¢ho vozidla.

Navrzené metody byly aplikovany ve VBA for Excel a jejich funkénost ovétrena na
vygenerovanych ulohach s vyuzitim nejkratSich vzdalenosti v realné distribucni siti. Navic

byl prokazan vyznam metody vymeén, ktera zlepSuje (z hlediska celkové délky tras)
ziskané trasy az o desitky procent.
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RESUME

Ptepravni ulohy jsou specialnim typem rozvoznich tloh. Transhipment Problem je
ulohou, v niz se prepravuje homogenni zboZzi mezi uzly po hranach s omezenou kapacitou.
Cilem je uspokojit pozadavky odbérateli a nepiekrocit kapacity dodavateld pfi
minimalnich celkovych pfepravnich nédkladech. V kontejnerové verzi tohoto problému se
zbozi ptepravuje v kontejnerech s definovanou kapacitou; pro kazdou hranu jsou
definovany naklady na piepravu jednoho kontejneru. Uloha kuryrni sluzby patii mezi
ulohy typu Pickup and Delivery. Jedna se o ptepravu heterogennich zasilek, z nichz kazda
je dana mistem vyzvednuti a mistem doruceni. ProtoZze miiZze byt zaddna velikost zésilky,
je nezbytné uvazovat kapacitu vozidla. V takovém piipadé je nutné pro piepravu zasilek
pouzit n€ékolik vozidel. Navic mohou byt zaddna ¢asova okna napi. v podob¢ nejdiive
moznych termint vyzvednuti zasilek a nejpozdéji piipustnych termint jejich doruceni.
Vzhledem k tomu, Ze se jednd o NP-obtizné problémy, je pro realné ulohy nutné
disponovat vhodnymi heuristickymi postupy. K jednoduchym algoritmiim patii
modifikace metody nejbliz§iho souseda a vkladaci metody. Vygenerované trasy vozidel je
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mozné dodate¢né upravit za ucelem nalezeni lepSiho rozvrzeni zasilek mezi jednotliva
vozidla napt. pouzitim modifikované metody vymén.

SUMMARY

Pickup and Delivery Problems are special instances of Vehicle Routing Problems. In
Transshipment Problem, homogenous goods are transported between nodes through arcs
with limited capacity. The objective is to satisfy requirements of customers without
exceeding capacities of suppliers and minimize total transportation cost. Container version
consists in the transport of goods in capacitated containers; cost per container is defined
for each arc. In Messenger Problem, a shipment is given by the pickup location and
delivery location. Because shipment sizes are obviously given, vehicle capacity has to be
considered. In such case multiple vehicles must be used. In addition, time windows can be
introduced in the form of the earliest possible time for pickup and the latest possible time
for delivery. Because NP-hard problems are solved, it is necessary to use heuristic
algorithms for real applications, e.g. simple modifications of nearest neighbor method and
insertion method. Generated routes can be improved using the modified exchange
algorithm.
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Maridan Goga

MODELOVANIE VAZIEB ,PODSYSTEMOV
V EKONOMICKOM SYSTEME!

Uvod

V ekonomickom systéme SR sa od roku 1991 udiali mnohé zmeny vo vSetkych jeho
oblastiach. Odvetvia v si¢asnom ekonomickom systéme si vel'mi Specializované
a vyrobné sektory su zviazané zlozitym systémom priamych a nepriamych vézieb
a vyrobnych spojeni s roéznou intenzitou. Zlozitost' vyrobnych vizieb v ekonomike
Slovenska je viditeI'na aj z tabuliek dodavok a pouzitia (input-output tabuliek), ktoré
povinne zostavuje SU SR. Niektoré toky produkcie zachytené v input-output tabulke
predstavuju z hl'adiska typu realizovanej analyzy malo vyznamné toky, preto sa na
zjednodusenie input-output modelov pouziva metdda ¢lenenia ekonomického systému na
podsystémy (bloky, oblasti, regiony). Vhodnym spojenim (agregovanim) jednotlivych
odvetvi hospodarstva v input-output tabul'ke aich usporiadanim do blokov sa daju
analyzovat’ a modelovat rozne zavislosti. Tento spdsob agregacie sa da vyuzit napriklad
pri analyzovani ekonomickych vztahov na nizsej geografickej urovni — v regidénoch.

Potreba Clenit’ ekonomicky systém na mensie celky vyplyva z toho, Ze vyrobna
technologia v kazdej oblasti (regione) ma svoje Specifikd a méze byt vel'mi podobna,
alebo velmi odlisnd od tej na narodohospodarskej urovni, napriklad vek a velkost
podnikov v regidnoch, charakteristické vlastnosti trhu vstupov, alebo vzdelanostna uroven
pracovnej sily st dolezitymi faktormi, ktoré moézu vplyvat na odliSnost’ regionalnej tirovne
vyrobnej technolégie od narodohospodarske;j. Dalsi aspekt tvori nepriama timera medzi
vel’kostou ekonomiky a jej zavislostou od externého prostredia. Cim je ekonomika
mensia, tym relevantnejsie st exportné a importné zlozky dopytu a ponuky. Tieto zlozky
sa vSak netykaji len medzinarodného obchodu, ale aj obchodnych tokov do ostatnych
regionov danej krajiny.

Tym, Ze sa rozvija ekonomickd veda a pocitacové technoldgie, ekondémovia
analytici mézu vyuzivat’ nové poznatky pri rieSeni ekonomickych problémov a snazit’ sa
usmernovat’ hospodarstvo na optimalnu trajektériu ekonomického rozvoja. K tomu su
vSak potrebné vedecky platné kvantitativne poznatky o ekonomickych kategdriach
a o zakonoch ekonomického vyvoja. Cas ukazal, Ze i¢innym nastrojom v tomto zloZitom
procese poznavania v sucasnosti st input-output modely. Potvrdil to aj EUROSTAT tym,
7e zabudoval do metodiky systému narodnych uétov povinnost’ krajin EU zostavovat
input-output tabulky. Input-output modely predstavuji uzito¢ny nastroj, ktory slizi na
kvantitativne zobrazenie vnutornych vizieb ekonomického systému.?

! Prispevok je vystupom z rieSenia projektu VEGA ¢&. 1/0285/14 - Regiondlne modelovanie
ekonomického rastu krajin EU s dorazom na metddy priestorovej ekonometrie.

2 RAA, T. T. 2005. The Economics of Input-Output Analysis. Cambridge : Cambridge University
Press, 2005.
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Input-output model, ktory uvadzame v prispevku je zalozeny na predpoklade
konStantnej Struktiry hospodarstva z pohl'adu podielov produkcie jednotlivych odvetvi na
celkovej produkcii, Co na jednej strane Ciasto¢ne limituje jeho aplikovatelnost’ na
dlhodobé prognozovanie, na druhej strane je to vSak vyvazené vhodnostou jeho pouzitia
na analyzu moznej reakcie jednotlivych zloziek hospodarstva na zmeny pri danej
Strukture.

V prispevku je teoreticky odvodend formdlna podoba modelu ekonomického
systému rozdelen¢ho na dva podsystémy, pricom na ilustrativnom priklade ukazujeme
jeho vyuziteI'nost' v ramci skiimania priamych a nepriamych vizieb v rozdelenom
systéme. Tento typ modelu je mozné vyuzit' aj na analyzu vizieb pri vicSom pocte
podsystémov, ¢o vytvara samozrejme dalSie viazby. Realizacia tychto analyz vyzaduje
dostupnost’ relevantnych Statistickych udajov.

1  ZJEDNODUSENIE INPUT-OUTPUT MODELU APROXIMACIOU
MALO VYZNAMNYCH TOKOV

V tejto cCasti najskor venujeme pozornost’ metdde, ktordt mozno pouzit na
zjednodusovanie modelov input-output analyzy ich ¢lenenim na bloky. Existuje mnoho
uloh a problémov, ktoré su rieSené aparatom input-output analyzy, pricom sa v tychto
ulohéch vol'nejsie pristupuje k urovaniu rozliSovacej tirovne jednotlivych sledovanych
tokov a vztahov.?

Vhodnym spojenim procesu agregacie s blokovym usporiadanim odvetvi
narodohospodarskeho systému, v ramci rozdelenej Struktirnej matice, sa daju analyzovat’
rozne zévislosti, napriklad analyza zavislosti odvetvi zucCastnujlcich sa na investi¢nej
vystavbe k bloku odvetvi spotrebnych vyrobkov, alebo analyza vztahov medzi
ekonomickymi oblast’ami a pod.

Sposob zjednodusenia modelu pomocou aproximacie malo vyznamnych tokov sa da
pouzit’ najmd v analyzach, v ktorych aproximacia urcitej Casti tokov nevyvola velké
skreslenie, ktoré by vyrazne ovplyvnilo analyzované vysledky.

Metodda predpoklada, Zze objemy produkcie urcitého odvetvia i z nejakého bloku 7,
ale spotreblivané mimo bloku r, sa daji vyjadrit’ z pohl'adu rozdel'ovacich vzt'ahov (ich
distribucie). Z hl'adiska velkosti objemu produkcie tohto odvetvia i, toky produkcie
smeruju:

. do finalnej spotreby na konecné pouZitie,
. do vyrobnej spotreby v ramci bloku r (vicsia Cast’ produkcie),
. do vyrobnej spotreby odvetviam mimo bloku r p6jde objemovo menej vyznamna

Cast’ produkcie.

Podstata zjednodusenia spociva v tom, ze sa objem produkcie doddvany mimo blok
r aproximativne vyjadri ako podiel celkového objemu dod4vanej produkcie odvetvia, teda
pomocou globdalneho distribucného koeficienta.

Matematicky sa uvedend myslienka zapisuje takto:

3 THEIL, H. — URIBE, P. 1967. The Information Approach to the Aggregation of Input-Output
Tables. In The Review of Economics and Statistics. Vol. 49, No. 4, 1967, s. 451-462.
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- dolezité toky produkcie vnutri blokov vyjadruje vzt'ah x;; = aj; . xj,
- pre menej vyznamné toky produkcie z hl'adiska kone¢ného ciel’a analyzy sa zavedie
substitucia na vypocet koeficientov.
Predpokladajme, Ze v kazdom riadku matice tokov produkcie existuje viacero malo
vyznamnych tokov, ktoré sa s¢itaju a vyjadria pomocou vzt'ahu

D x;=ki.xi, i=1,2,...n (1)
j=m

kde ki je koeficient madlo vyznamnych tokov produkcie, vyjadreny pomocou celkovej
produkcie odvetvia i a vyjadruje st¢tovi hodnotu malo vyznamnych tokov produkcie.
Tieto koeficienty, zapisané do stlpcového vektora maju tvar k a zapisané do diagonalne;j

matice maju tvar K. Na zaklade tychto zapisov mézeme adaptovat’ zdkladny leontiefovsky
input-output model.*
Nech A" je matica vyznamnych koeficientov priamej spotreby (technickych

koeficientov) a K predstavuje uréitti aproximaciu, potom

X:A*.x+ﬁ.x+y (2)

resp. po uprave

x=(I-A-Ky/y (3)

Predpokladajme, Ze sa odvetvia nejakého analyzovaného ekonomického systému
dajt rozdelit’ do dvoch blokov s indexmi r a s. Potom leontiefovsky input-output model
ma tvar

FL a7 ELE ”

Dalej predpokladajme, Ze vzajomné vztahy medzi blokmi su nulové,
t. j. Ay = Ay = 0. Vhodnym usporiadanim mozno dosiahnut’, aby submatice A, a Ay
obsahovali prave malo vyznamné toky produkcie, ktoré sa daji vyjadrit pomocou

vektorov, resp. diagonalnych matic globdlnych distribucnych koeficientov K, a K a ktoré
su proporcionalne k celkovej produkcii odvetvi i.
Pouzitim vztahu (2) a (4) po uprave dostaneme

* GOGA, M. 2009. Input-output analyza. Bratislava : IURA EDITION, 2009, s. 87.
FECANIN, J. a kol. 1985. Struktiirna analyza a rozmiestiiovacie modely. Bratislava— Praha : Alfa
— SNTL, 1985, s. 121.
SIMKOVIC, I. 1974. Analyza medziodvetvovych vztahov a struktiirne modely. Bratislava : Alfa,
1974, s. 163.
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A+ K, 0

e el LR .

resp.
Xr = (I - Arr*_ Kr)_j .y
x,=I-A,—K)' y, (6)

Okrem uvedenej metody zjednodusenia input-output modelu sa v literature mozno
stretnat’ aj s inymi metddami, zaloZenymi na rozklade systému na podsystémy pomocou
agregacie.’

2  MODELOVANIE PRIAMYCH A NEPRIAMYCH VAZIEB
V SYSTEME ROZDELENOM NA PODSYSTEMY

Analyza indukovanych uc¢inkov, ktoré su vyvolané vplyvom rdéznych zmien
v oblasti kone¢ného pouzitia produkcie nemusi byt obmedzena len na udaje ziskané
vypoctami pomocou globalnej leontiefovskej matice (I — A)!. Tym, Ze sa rozlozi
narodohospodarsky systém na podsystémy a matice na submatice, vznika moZznost’ ziskat’
dalsie dopliiujuce informacie potrebné pre zadané analyzy.

V tejto Casti uvedieme poznatky, ktoré poukazuju na moZznosti, ako vyuZzivat tvar
rozdelenej Struktirnej matice na analyzu vztahov medzi podsystémami. Zaklad tvori
postup pri vypocte inverznej matice v rozdelenom tvare, priCom v urcitych stadiach
vypoctov sa daju ziskat’ d’alSie zaujimavé informécie. Vypocty mozno realizovat’ pomocou
tabul'’kového kalkulatora Microsoft Excel 2007, ktorym sa daja robit’ zdkladné maticové
operacie — maticovy sucin, inverzia matice a transponovanie matice.

Skor, ako sa aplikuje tato metoda, treba upravit’ input-output tabul’ku vhodnou
agregaciou, alebo aproximaciou urcitej Casti jej udajov. Metoda vyhovuje pre rozne typy
hrubého odhadu vplyvov v ekonomickom systéme, resp. mozno ju pouzit aj vtedy, ked’ su
k dispozicii vietky udaje v input-output tabulke. Sirsie pouZitie tejto metédy ma vyznam
v medzioblastnych modeloch a pri analyze mensSich tzemnych celkov (regionov),
z ktorych sa sklada narodohospodarsky systém.

Dalej zameriame pozornost najmé na formalnu stranku vyuZivania tvaru rozdelenej
Strukturnej matice na analyzu priamych a nepriamych vazieb v ekonomickom systéme,
ktory bude rozdeleny na dva podsystémy so symbolmi r a s.

Predpokladajme, Ze narodohospodarsky systém s medziodvetvovymi tokmi je
zapisany v tvare rozdelenej matice zo vztahu (4), t. j.

SFECANIN, J. a kol. 1985. Struktiirna analyza a rozmiestiiovacie modely. Bratislava — Praha: Alfa
— SNTL, 1985, s. 122,
alebo SIMKOVIC, J. 1974. Analyza medziodvetvovych vztahov a Struktirne modely. Bratislava :
Alfa, 1974, s. 164-165.
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EL A7 ELE

Tomuto zapisu zodpovedaji dve samostatné sustavy rovnic, ziskané matematickou
upravou uvedeného vzt'ahu

Yr=I-A). X, Ay . X,
Ys= —Ag. X T (I - Ass)- Xy (7)

pricom submatica A, obsahuje tu Cast’ technickych koeficientov, ktoré vyjadruji toky

produkcie medzi odvetviami v podsystéme r; submatica A, obsahuje také isté veli¢iny

z podsystému s; submatica A, obsahuje veli¢iny, ktoré vyjadruju taku spotrebu produkcie

jednotlivych odvetvi podsystému s, ktord je dodavana z podsystému r; v submatici A-su

uvedené take isté veli€iny, avSak tok produkcie ide opacnym smerom (z podsystému s do

podsystému r).

Pokial’ ide o ekonomicky obsah rovnic vo vztahu (7), ten je definovany takto:

- prva rovnica vyjadruje, Ze celkova produkcia v podsystéme r znizenad o dodavky
produkcie do druhého podsystému s sa rovna kone¢nej spotrebe y,, pricom A, . X;
vyjadruje priame medziodvetvové toky medzi podsystémami,

- druha rovnica analogicky vyjadruje opacny smer tokov produkcie.

Analyza vézieb medzi oboma podsystémami (blokmi) pri rozdelenom tvare
Strukturnej matice sa realizuje podobnym sposobom, aky je zauzivany pri vypocte
inverznej matice.®

Upravime najskor stistavu vo vztahu (4) na tvar modelu (I-A). x =y, t.].

ey o g I ()

potom urobime substituciu do tvaru

] o I 14y ©

kde A a D su Stvorcové submatice prislusného rozmeru.

Nech

‘g g_1=[g Il-:I] (10)
potom plati

¢ olls ul-lo 1l an

¢ GOGA, M. 2009. Input-output analyza. Bratislava : [TURA EDITION, 2009, s. 89.
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Dalej mdzeme vypoditat’ inverziu celej matice (I— A), ak pozndme inverziu jedne;
z jej tvorcovych submatic A alebo D na hlavnej diagonale:
a)  Invertovanim pomocou submatice A~ dostaneme hl'adané submatice E, F, G, H ako
rieSenie tychto sustav rovnic:

E=A"-A'B.G F=-A"B.H
G=-H.C.A' H=D-C.A'. B (12)

b)  Invertovanim pomocou submatice D” dostaneme stistavy rovnic v tvare:

E=(A-B.D'.C)'F=-E.B.D’
G=-D'.C.EH=D'-D'.C.F (13)

V obidvoch pripadoch sme ziskali hladané rieSenie pre inverzni maticu (I — A)~.
Ziskané rieSenia sa vyuzivaji na vypocet hodndt vektorov celkovej produkcie oboch
podsystémov x,a X;. RieSenia, ziskané z prvej sistavy rovnic sa pouzijii na vypocet hodnot
vektora x, a rieSenia, ziskané z druhej sustavy rovnic sa pouziju na vypocet hodndt vektora
X;. Potom plati

x=E.y,+F.y,=(A-BD'.C)".y, - [A-B.D'.C)'BD”].y, (14)
x=G.y,+H.y,= [{D-CA'B)'CA'.y,+(D-CA'B).y, (15)

Na zaklade tychto vztahov mdzeme teraz zapisat’ inverziu upravenej sustavy (7)
pomocou submatic A, Ay, Ay a Ay do tvaru

X =[I-A) - AT - Ay Asl" yr + [A - A) - AT - Ay) ' Ag]. AT = Ay) 7 ys
(16)

a

X = [(I—Ay) A= A) ALl A= Ay y + [T - Ay) = A= Ap) AT ys
(17)

Tym, ze vo vzt'ahoch (16) a (17) tvori klI'aCovy prvok inverzie vzdy ina zo submatic
(v prvom vztahu je to (I- Ay)” a v druhom vztahu (I- A,,)”), dosahuje sa prehl'adnejsie
zobrazenie vzajomnych tokov produkcie medzi oboma podsystémami.

Pri ekonomickej interpretécii vzt'ahov (16) a (17) vychadzame z toho, Ze vztah (17)
predstavuje identifikaciu celkovych narokov na produkciu v podsystéme s, vyplyvajucich
z uspokojenia konecnej spotreby ys v podsystéme s (interna Cast’ celkovej spotreby)
a uspokojenia konecnej spotreby y, v podsystéme r (externa Cast’ celkovej spotreby). Toto
je mozné d’alej analyzovat na zaklade charakteru vizby medzi uvedenymi podsystémami.
Vztah (16) sa interpretuje podobne.

Na ilustraciu niektorych vézieb v dvoch ekonomickych podsystémoch pouzijeme
¢iselné udaje z input-output tabulky I:
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Tabulka 1

Odberatel'ské
odvetvia Odvetvia vyrobnej spotreby

Kone¢na | Celkova

Dodéavatel’ské spotreba | produkcia
odvetvia 1. 2. 3. 4.

1. 200 500 300 150 980 2130
Odvetvia 2. 60 140 260 300 1200 1960
vyrobnej 3. 100 50 0 160 | 2100 2410
spotreby 4. 80 200 60 120 | 2000 2 460

Pridana hodnota 1540 830 1490 1560

z toho: dovoz 150 240 300 170

Celkova produkcia | 2130 1960 2410 2460

Udaje z uvedeného systému odvetvi rozdelime na dva podsystémy r a s, pricom na
uspesnu analyzu priamych a nepriamych vidzieb je potrebné, aby bola matica
medziodvetvovych tokov rozdelend na submatice s rovnakymi rozmermi:

- konecna spotreba odvetvi

y-=(980,1200) a ys=(2100,2000)

- matica technickych koeficientov ma $tyri bloky

A - 0,094 o,zss"A _[0,125 0,061
" 10,028 0,071] " 0,108 0,122]
A - 0,047 0,026'A [0 0,065]
710,038 0102] " | 0,025 0,049
z;"
- koeficienty priamej dovoznej naro¢nosti  a" = ——
X.

J

a" = (0,070;0,123)  a,”=(0,125; 0,069)

Vypocitame inverzné submatice (I — A,,)” a (I — Ay,)”, ktoré zobrazuji vhodné
informéacie o vizbach v podsystémoch r a s:

1,114 0,306}

1,004 0,069
0,034 1,086 '

A-Ay'=
0,026 1,054

I-A,)"= {
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Dalej urobime stéin matic, ktoré informujti o dodavkach produkcie z podsystému
s do r po zohl'adneni podielu, ktory pripadd na odvetvia podsystému r:

0,0087 0,0107
Ars-(I - Ass)_l- Asr =

0,0105 0,0168

a)  Vypocitame inverziu vztahu

[(I - Arr) - ArS'(I - Ass)_]. Asr]_l = |:1,1286 033287:|

0,0476 11101

ktory vyjadruje plné vazby spojené s krytim poziadaviek vektora kone¢nej spotreby y..
Sucin tejto matice a subvektora y, informuje o prislusnom podieli celkovej produkcie
podsystému r, ktory je potrebny pre tento podsystém, t. j.

{1,1286 0,3287} { 980

= (1 500,47; 1 378,77).
0,0476 1,1101 [| 1200

b)  Dalej vypoditame maticu zo vztahu

[A—-Am) — An (T A)" AT’ Ars.(T- As) ' = 01802 101279 ,
0,1300 0,1546

ktoréa po vynasobeni so subvektorom y,informuje o prislusnom podieli celkovej produkcie
podsystému r, potrebného pre podsystém s, t. j.

0,1802 0,1270 || 2100
0,1300 0,1546 || 2000

} = (632,42; 582.2).

¢)  Vypocitame udaje zo vztahu

; ; ; 0,0579 0,0533 || 980
[(I - A‘“) a Asr'(I o A”’)_ . AVS]_ . AW'(I - Arr)_ Y= .

0,0519 0,1338 [| 1200
= (120,70; 211,42).

d)  Vypocitame tiez udaje zo vztahu
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— 1,018 0,080][2100
[(I - Ass) - A\r(I - Arr)- . Ars]- .Y = . = (2 297,8,
0,048 1,075 || 2000

2 250,8).

Dalej urobime stiet vypoéitanych veli¢in v bode a) a b), ktory vytvori subvektor

1500,47 632,42 2132,89
X, = + = ,
1378,77 582,20 1960,97
potom urobime sucet vypocitanych veli¢in v bode ¢) a d), ktory vytvori subvektor x;:
120,70 2297.8 2418,50
X, = + = .
211,42 2250,8 2462,22
Poznamendvame, zZe vo vypocitanych hodnotach subvektorov X, a X a zadanych
hodnotach tychto velicin v tabulke ¢. 1 su drobné odchylky, ktoré vznikli vo vypoctoch
zaokriuhlovanim Cisiel na desatinnych miestach.
Dalsie informacie sa daji ziskat’ zo si€inov subvektorov primarnych vstupov
(koeficientov priamej dovoznej narocnosti a,”, a,/” sudajmi za jednotlivé bloky,

vypocitané v a) az d).
1. Pouzitim subvektora a,” z podsystému r dostaneme:

Xr.

[1500,47
(0,070; 0,123). = (105,03 + 169,59)
11378,77

632,42
(0,070; 0,123). = (44,27 +71,61)
582,20

Vypocitané hodnoty ukazuji, ze na podsystém r a jeho objem celkovej produkcie
pripada spotreba dovezenej produkcie celkom

(105,03 +169,59) + (44,27 + 71,61) = 390,5,
z toho priamo pre podsystém r

105,03 + 169,59 = 274,62
a nepriamo pre podsystém s

44,27+ 71,61 =115,88.
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2. Pouzitim subvektora a," z podsystému s vypocitame

120,70

(0,125; 0,069). — (15,09 + 14,59)
211,42
22978

(0,125; 0,069). = (287,23 + 155,31)
2250,8

Na podsystém s a jeho objem celkovej produkcie pripadd spotreba dovezenej
produkcie celkom

(15,09 + 14,59) + (287,23 + 155,31) = 472,12,
z toho nepriamo pre podsystém r

15,09 + 14,59 = 29,58
a priamo pre podsystém s

287,23 + 155,31 = 442,54.

Nakoniec vypocitame potrebné objemy dovezenej produkcie pre dané subvektory
podsystémov y, a y,:

pre podsystém r: 274,62 + 29,58 = 304,20
pre podsystém s: 115,88 + 442,54 = 558,42

Na cely systém odvetvi pripada celkovy objem dovezenej produkcie na konecnu
spotrebu y

304,20 + 558,42 = 862,62,
¢o st udaje porovnatelné so zadanymi hodnotami v input-output tabulke ¢. 1.

3  MODELOVANIE CIASTOCNYCH VAZIEB V DVOCH
PODSYSTEMOCH

Nové moznosti na modelovanie urcitej Casti vizieb podsystémov, ktoré st potrebné
ako baza udajov na rozne analytické ucely, tvori vzdjomné spojenie poznatkov
o zjednodu$ovani modelov a o metddach rozdelovania $truktirnej matice.’

"GOGA, M. 2009. Input-output analyza. Bratislava : TURA EDITION, 2009, s. 93.
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Predpokladajme, ze celkovy objem produkcie narodného hospodarstva x je
rozdeleny do dvoch blokov:

. prvy blok tvori celkovy objem produkcie dlhodobej spotreby X,

. druhy blok tvori celkovy objem produkcie krdatkodobej spotreby X;.

Podobnym spdsobom sa rozdeli aj vektor kone¢nej spotreby y nay, a y; a Struktirna
matica A na submatice A, Ay, As a Ag.

1. Ak uvazujeme s pripadom, ze produkcia kratkodobej spotreby je vyradena z ko-
necnej spotreby, potom y, = (0, 0, ..., 0). Objem produkcie dlhodobej spotreby ma
prevazne exogénny charakter a kedZze nevstupuje do spotreby v odvetviach
podsystému s, prislusSnd submatica medziodvetvovych tokov (technickych
koeficientov) A, je nulova.?

Z tychto predpokladov vyplyva, Ze cely systém odvetvi (4) ma tvar

E;L ﬁsr Al]. E:L ﬁ:i“] (18)

Riesenie pre podsystém odvetvi » ma po uprave tvar
X =ArX+y,=I-A)"y, (19)
a pre podsystém odvetvi s je rieSenim vztah
X = A X + Ay Xs = (T - Ay A=Ay, (20)

Ked zadame exogénne veliCiny subvektora konecnej spotreby y, (produkcia
dlhodobej spotreby), mézeme vypocitat’ rieSenie celého systému odvetvi, ktoré poskytuje
informécie nielen o celkovom objeme produkcie x, v bloku r, ale aj o celkovom objeme
produkcie kratkodobej spotreby x, v bloku s.

Vyhodou takto rozdelen¢ho systému odvetvi je, Ze sa dd aj samostatne vyuzivat
rieSenie prvého podsystému odvetvi, nezavisle od druhého podsystému. Model v tvare
(20) vytvara podmienky a predpoklady na analyzu urcitej asti vézieb podsystémov, ktoré
sa tykaji vplyvov zmien v podsystéme r na podsystém s. Rozne varianty modelu vo
vztahu (18) vytvaraju priestor na alternativne analyzy pri aproximacii subvektora
konec¢nej spotreby y, a submatice Ag;.

2. Predchéadzajuci predpoklad o nulovej submatici A, sa nemusi vzdy striktne
dodrziavat. Do uvahy prichddza aj ind forma aproximacie existujucich malo
vyznamnych tokov v tejto matici. Matica A, sa d& nahradit diagonalnou
submaticou distribu¢nych koeficientov.

Predpokladajme, Ze subvektor kone¢nej spotreby y, v podsystéme s zostane nulovy,
pretoze prislusné toky produkcie za zdkladné obdobie sa premietaju do matice

8 BACHARACH, M. 1970. Biproportional Matrices and Input-Output Change. Cambridge :
Cambridge University Press, 1970.

39



Marian Goga Modelovanie vézieb podsystémov v ekonomickom systéme

medziodvetvovych tokov a d’alS§ie zmeny v tomto podsystéme neberieme do uvahy.

Produkcia dlhodobej spotreby spolu s exportom tvori exogénnu oblast’ modelu. Vektor

produkcie dlhodobej spotreby oznaéime h = (h,, 0). Export objemu produkcie e” z oboch

podsystémov zahrnieme do findlnej spotreby. Bude sice uvedeny samostatne, ale

v modifikovanom tvare, t. j. bude zmenseny o doplnkovy dovoz prislusnej produkcie d”.
Po tychto upravach ma model (18) vychodiskovy tvar

E;L E:: Aﬂ] F] [T:u] [e —d (21)

pricom objem celkovej produkcie kratkodobej spotreby je zahrnuty do matice
medziodvetvovych tokov.

Uviedli sme uz, Ze submatica A,, moze byt v modeli bud’ nulové, alebo silne
zjednodusend, CiZze obsahuje len malo vyznamné toky produkcie. Nahradime ju

diagonalnou maticou globdlnych distribucnych koeficientov &, (pozri &ast’ 1). Potom sG&in

A,,. X, bude nahradeny stéinom K x,
Riesenie prvého podsystému r ma tvar

%= +K) x +h+(e —d)=U-A, —K ) [h+(e —d))] (22)

a rieSenie druhého podsystému s ma po Uprave tvar

X = Au X + Ass %+ (€ = ) = (T= Aw)” [Aw [T Ap— K ) (h+ (e — d,))] +
+ (es* - d\*)]

(23)

V predchadzajicom pripade spomenuty autondmny charakter prvého podsystému
odvetvi r (22) zostava zachovany aj v tomto pripade. Rozsirila sa vS§ak jeho vypovedacia
schopnost’. Istou relativnou vyhodou takychto modelov je, Ze rieSenia sa daju ziskat aj pri
mensSom rozsahu pozadovanych vstupnych tdajov. Nie je napriklad potrebné konstruovat’
uplny vektor finalnej spotreby.

3. Predpokladajme v tomto pripade, Ze aproximécia submatice A, je zachovana a vek-
tor finalnej spotreby y, podsystému s nemusi byt nulovy (mdze obsahovat aj
nenulové suradnice). Ostatné predpoklady z predchadzajucich pripadov sa nemenia.
Ak upravime zédkladny tvar modelu (4) pomocou delenej rozSirenej matice,

dostaneme systém odvetvi rozloZeny na dva podsystémy v tvare

E;L E:: Aﬂ] F] [:] [e —d' (24)

z ktorého ma rieSenie pre prvy podsystém r rovnaky tvar ako (22), teda,
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e

x=Ar +K)x +h+( -d)=T-A, - K) [h+(e —d)] (25

a rieSenie druhého podsystému je v upravenom tvare

X = A X + A X H ot (6 — ) = (- Ay [[Ay (L- Ay — K/ (h+ (e —
—d,; )]+ [hs + (e —dy)]]

(26)

Z rieSeni vyplyvaju informécie vhodné na odhady a vysvetlenie roznych vézieb
v ekonomickych podsystémoch. Tieto informacie sa oproti predchadzajicemu modelu
liSia iba rozsahom, pouziteI'nym na rézne analyzy.’

Zaver

V prispevku uvedeny spdsob modelovania a analyzy ekonomickych podsystémov je
zaujimavym spdsobom ako ziskat' vela tazSie zistitelnych a dolezitych tdajov
o agregovanych celkoch (podsystémoch) analyzovaného hospodarstva. Treba vSak
spomenut, Ze tento spdsob ma aj svoj nedostatok spocivajici v istych obmedzeniach
z hl'adiska volnosti vytvarat jednotlivé ekonomické podsystémy. Tieto musia mat’
rovnaku rozmernost’, pretoze z matematického pohl'adu sa pri modelovani pouziva
maticovy a vektorovy sucin, ktory nie je mozné realizovat’, ak matice a vektory st rozne;j
rozmernosti.

Z niektorych nepublikovanych vyskumnych $tadii z uvedenej problematiky na
pracovisku autora tohto prispevku vyplynul zaujimavy poznatok napriklad pri analyzovani
ekonomického systému v SR rozdelenom na dva podsystémy odvetvi s vysokou a nizkou
pridanou hodnotou. Kazdy podsystém obsahoval 18 odvetvi. Z rozsiahlejSich vypoctov
(vzhl'adom na ohraniCenost’ ¢lanku ich neuvddzame, pretoZze budu stcastou iného
pripravovan¢ho prispevku), ktoré boli vykonané pomocou Excelu 2007 vyplynulo
napriklad, Ze na spotrebe primarnych zdrojov v ekonomike SR sa najviac podielali
odvetvia s nizkou pridanou hodnotou v porovnani s odvetviami s vysokou pridanou
hodnotou priblizne v pomere 2:1. Podobne v niektorych d’alsich vysledkoch bolo mozné
pozorovat’ tendenciu, Ze v podsystéme odvetvi s nizkou pridanou hodnotou sa vicSina
vytvorenej produkcie pouzila na pokrytie dopytu po vyrobkoch v podsystéme s vysokou
pridanou hodnotou a iba mala ¢ast’ bola pouzitd na pokrytie dopytu v produkujicom
podsystéme. Na druhej strane, v pripade podsystému odvetvi s vysokou pridanou
hodnotou sa véc¢sina vytvorenej produkcie pouzila na pokrytie dopytu po vyrobkoch
v tomto podsystéme a mensia ¢ast’ sa pouzila na pokrytie kone¢ného dopytu po produkcii
odvetvi v podsystéme s nizkou pridanou hodnotou.

Vysledky ukazali, ze niektoré odvetvia agregované v podsystéme odvetvi spdsobuju isté
skreslenia a disproporcie vo vysledkoch. To vedie k nazoru, Zze tvorba podsystémov

? SNOWER, D. J. 1990. New Methods of Updating Input-Output Matrices. In Economic Systems
Research, Vol. 2, 1990, s. 307-324.
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odvetvi je vel'mi dolezity proces, v ktorom niekedy dochadza k situacii, ze vytvorené
agregované podsystémy odvetvi nemusia vZdy zodpovedat’ preferencidm riesitel’a.
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RESUME

Input-output modely predstavuji uzitocny nastroj, ktory sluzi na kvantitativne
zobrazenie vnutornych vézieb ekonomického systému. Autor v prispevku uvadza typ
modelu a moznosti analyzy priamych a nepriamych vizieb v ekonomickom systéme, ktory
je rozdeleny na urcité podsystémy. Toto rozdelenie moéZe byt z hl'adiska regiondlneho
¢lenenia, rozdelenia podl'a vyznamnosti jednotlivych tokov v systéme a pod.

V prispevku je teoreticky odvodend formélna podoba modelu ekonomického
systému rozdelen¢ho na dva podsystémy, pricom na ilustrativnom priklade je ukdzana
jeho vyuzite'nost’ v rdmci modelovania priamych a nepriamych vézieb v rozdelenom
ekonomickom systéme. Tento typ modelu je moZzné vyuzit' aj na analyzu vizieb pri
vacSom pocte podsystémov, €o vytvara samozrejme d’alSie vazby. Realizicia tychto analyz
vyzaduje dostupnost’ relevantnych Statistickych tidajov.

Input-output model, ktory autor uvadza v prispevku je zaloZeny na predpoklade
konstantnej Struktiury hospodarstva z pohl'adu podielov produkcie jednotlivych odvetvi na
celkovej produkcii, o na jednej strane Ciastocne limituje jeho aplikovatel'nost’ na
dlhodobé prognozovanie, na druhej strane je to vsak vyvazené vhodnost'ou jeho pouzitia
na analyzu moznej reakcie jednotlivych zloziek hospodarstva na zmeny pri danej
Strukture.

SUMMARY

Input-output models are a useful tool which is used to view internal links
quantitative economic system. Author in the article indicates the type of model and
possibilities of analysis of direct and indirect links in the economic system, which is
divided into some subsystems. This distribution can be in terms of regional breakdown,
breakdown by the significance of individual flows in the system and so on.

In the article is theoretically derived formalized model of the economic system
divided into two subsystems, while on illustrative example is shown its usefulness in the
context of modelling the direct and indirect links in the divisional economic system. This
type of model can also be used for analysis links in case of more subsystems, which of
course creates more links. Implementation of these analyzes requires the availability of
relevant statistics.

Input-output model, which the author states in the article, is based on the assumption
of a constant structure of the economy in terms of share production of each sector on total
output, which on the one hand partially limits its applicability on long-term forecasting,
however on the other hand this is balanced by suitability its use for analyzing the possible
reaction of the individual components of the economy regarding the changes in the
structure.
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ZVYSOVANIE KVALITY SLUZIEB A RIADENIE
NAKLADOV V NEMOCNICIACH NA SLOVENSKU'!

Uvod

Zdravie predstavuje klIa¢ovii hodnotu v zivote kazdého Ccloveka. Zakladné
determinanty zdravia st jeho dostupnost’ a tiroven poskytovanej zdravotnej starostlivosti,
kvalita prostredia a fyziologicko-psychologické predpoklady c¢loveka. Zodpovedna
zdravotna politika $tatu ma za ilohu ovplyviiovat tieto zékladné determinanty, ktorymi st
hlavne kvalita a dostupnost’ zdravotnej starostlivosti. Zakladnym prostriedkom pre
poskytovanie zdravotnej starostlivosti Statu st nemocni¢né a zdravotnicke zariadenia ako
hospodarske subjekty, ktoré existujuce zdroje vyuzivaju tak, aby boli uspokojované
potreby obyvatel'stva. Pre zabezpecenie hospodarskeho poriadku bolo nutné vytvorit
systém zdkonov, noriem, institticii a d’alSich podmienok pre poskytovanie zdravotne;
starostlivosti. ,,V praxi sa poskytovanie zdravotnych sluzieb vyznacuje nasledujucimi
vlastnostami ato vykonéavaji ich hospodarske subjekty, vyzaduju si planované a
cielavedomé vyuzivanie zdrojov, vyznacuju sa podmienenou potrebou zékaznikov a maju
sluzit’ k uspokojeniu ich potrieb.*?

Z vyssie uvedenych dovodov je cielom prispevku priblizit’ vSetky tieto podmienky
pre poskytovanie zdravotnych vykonov, pretoze ako celok vytvaraj sluzbu poskytovanu
zdravotnym sektorom.

1 ULOHA NEMOCNIC V POSKYTOVANI ,,ZDRAVIA*

Zdravotna starostlivost’ patri do kategorie sluzieb, pri ktorej zamestnanci, teda
zdravotnicky a nezdravotnicky personal, prevazne poskytuje svoje vykony pacientovi ako
hlavnému zékaznikovi. V pripade zdravotnej starostlivosti a jej poskytovania je dolezitym
prostriedkom aj samotné pristrojové vybavenie, a vSak personal predstavuje definujtci
prvok pri vykonévani a poskytovani sluzieb.

Pre dosiahnutie kvality Zivota pacientov aich spokojnosti ako zikaznikov je
potrebné zdravotnictvo poskytovat’ tak, aby boli splnené o¢akavania a zelania pacientov.
Cielom poskytovania zdravotnickych sluzieb je skibit ekonomicka stranku procesu
s vyslednym vykonom, teda dosiahnut’ vyssSie blaho pacienta a jeho spokojnost’, pricom
poskytovatel’ musi spifiat’ definované standardy, ktorymi su faktory kvality a riziké, dasu a
priestoru, ako aj nakladovej efektivnosti a vykonnosti. Pri nesplneni Standardnych

' VEGA, MS SR a SAV ¢&. 1/0910/12 ,,Controlling podnikov financovanych na principe verejnych
zdrojov*

2 ZAPP. W. 2010. Prozessgestaltung in Gesundheitseinrichtungen- Von der Analyse zum
Controlling. Economica Verlag, 2010, 13-14s. ISBN 9783870815950.
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parametrov dochadza k nespokojnosti. Komplexna optimalizicia vySSie uvedenych
parametrov procesu vedie k zvySeniu kvality a spokojnosti zdkaznikov.

V prispevku sa zameriame na jednotlivé stranky potrebné k plneniu zdravotne;j
starostlivosti, a to na kvalitu a spokojnost’ pacientov, ndkladovost’, ti¢innost’ a celkova
efektivitu poskytovania daného typu sluZzieb.

Spokojnost’ a kvalita poskytovanych zdravotnych sluZieb

Spokojnost’ pacientov je povazovand za klucovy faktor uspechu procesného
riadenia. Vyslednd spokojnost’ pacienta je ohrani¢ena legitimnymi poZziadavkami a
individualnymi potrebami pacientov. Pretoze sa jedna o dynamicky jav orientujuci sa na
pacienta, musi byt poskytovanie zdravotnej starostlivosti schopné prispdsobit’ sa
nepretrzitym a neustdlym zmenam ndrokov a o¢akavani pacientov.

Pokles kvality poskytovanej zdravotnej starostlivosti moze byt preukazatelne
sposobeny infekciami alebo poopera¢no-respiracnymi, metabolickymi alebo inymi
komplik4ciami. Tieto komplikdcie preukazatel'ne zvySuji ndklady nemocnic, preto je
potrebné zamerat’ zna¢né usilie na zniZzenie nakladov, a to tak, aby sa predchadzalo
neziaducim G€inkom a komplikidciam, ¢im sa odvrati potreba d’alSich dodato¢nych
sluzieb, ¢o nasledne vedie k Gspore nékladov.

Jednym so spdsobov, ako mdzeme zvysit’ kvalitu poskytovanej starostlivosti, a tym
aj ovplyvnit' troven nakladov v nemocniciach je pouzitic metédy oSetrovatel’ského
procesu (Evidence based nursing). Tato metéda je zamerand na zefektivnenie
osetrovatel'ského procesu zacieleného na pacienta (klienta) so snahou o zlepSenie kvality.
,»EBN predstavuje proces klinického rozhodovania sestier v priebehu oSetrovatel'ského
procesu prostrednictvom vyuzitia dostupnych vysledkov a informacii vedy a vyskumu,
praktickych a teoretickych skusenosti pri reSpektovani hodndt a potrieb pacienta, a vSak
pri obmedzeni, ktorym su dostupné prostriedky.**

Aby mohol sektor efektivne fungovat’ je potrebné zabezpe€it’ jeho financnu
udrzatel’nost’, ¢im sa ozivuje ekonomicky rast a zlepsuje sa finan¢na situacia v sektore.

Poslednym krokom, ktory spomenieme je spristupnenie informécii. Aby bolo mozné
zdravotnictvo hodnotit’ a uskuto¢iiovat’ potrebné zmeny je nevyhnutné disponovat’ co
najvacsim mnoZzstvom najpresnejSich informécii. Jednym z moznych krokov vlady pre
zefektivnenie informacného toku v zdravotnictve je zavedenie informacného systému
eHealth.* | Cielom elektronického zdravotnictva (eHealth) je prostrednictvom
informacénych a komunikacnych technologii poskytnat’ spravne informacie v spravny cas
na spravnom mieste vo vSetkych etapach a procesoch starostlivosti o zdravie ob¢anov, ¢o
vyrazne prispeje k zlepSovaniu zdravotnej starostlivosti, a tym aj k zvySovaniu kvality
zivota obCanov. eHealth ma zaroven priniest’ vyrazné finan¢né uspory, ktoré mozu byt

3 HUSKOVA, J. 2009. Osetrovatelstvi- osetrovatelské postupy pro zdravotnicke asistenty. Grada
Publishing a.s., 2009, 7s. ISBN 9788024728544

4 Viac k danej problematike sa dogitate v KOVAC, P. a kol. 2010. Country Brief: Slovakia. ICT
for Health Unit. 2010, p. 42. a http://www.ezdravotnictvo.sk/Pages/default.aspx.
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vyuzité v systéme poskytovania zdravotnej starostlivosti.*> Ministerstvo zdravotnictva
v polovici maja 2014 pozastavilo druht etapu projektu a odsunulo planovany zaciatok
jeho nasadenia do praxe na d’alSie volebné obdobie.

Riadenie nakladov a ich rozvrhovanie v nemocniciach

Nemocni¢né zariadenie ako sucast’ systému organizacii poskytujicich zdravotnu
starostlivost’ je charakteristické funkénym clenenim, ktoré sa silne ponasa na funkcne
orientovanu firemnu diviziu alebo tradi¢nu del'bu prace. Funkénym celkom je myslena
procesne orientovana Struktara, kde oddelenia méZu predstavovat’ nakladové strediska.
Priklad funk¢ného Clenenia nemocni¢ného zariadenia je zobrazeny na nasledujicom
obrazku.

Obrazok 1: Funk¢né ¢lenenie nemocni¢ného zariadenia

Nemocnidnéd zariadenie

]
[ [ | | | |

. ) " :
Radiologia Operadne oD Fyzioterapia Riadeni

i) y y
lllll i oddelents

I

Predoperaina Operaéna , Pooperaina
starostlivost’ sturostlivost’ starostlivost’

Zdroj: Vlastné spracovanie

Zdravotnicke zariadenia predstavujii poskytovanie urcitych vykonov v oblasti
sluzieb. Vykonnost’ mézeme riadit’ iba vtedy, ak mame k dispozicii potrebné udaje o
sluzbe, ako je spdsob poskytovania sluzby, dostatocna frekvencia poskytovania sluzby,
vydavky potrebné na poskytovanie sluzby a to v pevnom Standarde kvality.
Uskutoc¢niované vykony a s nimi spojené vyssie uvedené poziadavky musia poskytovat
odpovede na nasledujtice interné a externé poziadavky, ktoré su ohranic¢ené legislativnymi
normami:

»Kto je nositelom vykonu- kto je nositel'om sluzby, kto vykonava tato sluzbu, kto
poskytuje starostlivost’ a opatrovatel'ské sluzby=> Ndaklady na zamestnancov

Aké su prostriedky potrebné pre vykon- materidlové zdroje, ktoré su potrebné pre
poskytovanie sluzieb=> Vecné ndaklady

Kde je poskytovany vykon- miesto vykonu=> Ndakladové stredisko

Pre koho je poskytovany vykon- ide o pacienta (zékaznika), ktory prijima vykon=>
Prijimac vykonu- Mozny nosic¢ nakladov

Kedy a ako dlho- Cas poskytovania sluzieb

3 Viac k danej problematike sa docitate na MZSR. 2009. Elektronické sluzby zdravotnictva,
2009,207s
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Aky druh vykonu- ide o typ sluzby, ako je napriklad poskytovanie jedla, kupela,
chirurgického vykonu=> Vykon — Nosic¢ vykonu—Nosi¢ néakladov

Vzhl'adom na obmedzenia a pravidla pri poskytovani vykonov v zdravotnickych
zariadeniach, si poskytovana sluzba zachovéva uréity druh transparentnosti. Ci uz v
pripade, ked’ sa meria vykon priamo alebo prostrednictvom vysSie spomenutych
meratelnych vystupov sluzby. Jednym zo sposobov riadenia a merania vykonov
v nemocni¢nom zariadeni je vedenie nakladového t¢tovnictva. ,,Nakladové tictovnictvo sa
zaobera spotrebou vyrobnych faktorov vo vyrobnom procese. Jeho Glohou je odhalit’ a
ur¢it’ vhodnu cielovit hodnotu nakladov a ohodnotit’ spotrebu nakladov.*” Nakladové
uctovnictvo ako stucast’ controllingu je vecou podnikového vedenia. Controlling v podniku
je charakteristicky nasledujicimi znakmi.

Tabul’ka 1: Charakteristika controllingu

Controlling je...

... harmonizcia... Integrécia a koordinacia

. cez informacné, tak ako planovacie | Ciastocnd harmonizicia
a kontrolné systémy.

Tieto systémy st zakotvené v riadiacom | Stabny  alebo  centralny  organ,

systéme podniku... centralizovany alebo decentralizovany

... funkéné a... Spracovanie réznych stratégii

... obmedzujuce ohranicenia... Informac¢né vedenie, poradenstvo, servis,
kreativita a inovacia

... od riadenia a vedenia... Riadenie, regulacia a flexibilita

... k vysledkom... Vykony, néklady, trzby a vysledky

... Vnormativnej a ¢asovej orientcii. Strategickej a operativne]

Zdroj: Spracované podla ZAPP. W. 2010. Prozessgestaltung in Gesundheitsein-
richtungen- Von der Analyse zum Controlling. Economica Verlag, 2010, 180-181
s. ISBN 9783870815950.

Proces riadenia prostrednictvom controllingu ateda aj vedenie nakladového
uctovnictva predstavuje riadenie vyzadujuce si kontinualny proces, ktory je aplikovany
sucasne tak, Ze s definované vykonové parametre pre urcité procesné aktivity, ktoré st
porovnavané s cielovymi hodnotami, pri¢om meranie si vyzaduje ¢asové ohranicenie, cim
sa vytvara analyza rozptylu, teda odchylok od pozadovanych hodndt. Systém
nakladového uétovnictva by mal manazérom nemocnic pomdct’ pri zhromazd’ovani,
zhiiani, analyzovani a riadeni najddlezitejSich informacii tykajucich sa alokovania
zdrojov a ndkladov na poskytované nemocni¢né sluzby. Komplexny systém nakladového
uctovnictva je schopny identifikovat’ naklady generované na jednotku a to tak, aby mohol

6 ZAPP, W. - OSWALD, J. 2009. Controlling Instrumente fur Krankehauser, W. Kohlhammer
Verlag, 2009, 30 s. ISBN 9783170196537.

7 FINKLER, S.A. - WARD, D.M. - BAKER, J.J. 2007. Essentials of Cost Accounting for Health
Care Organizations. New York, NY: Aspen Publishers.
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podporovat’ rozvoj platobnych mechanizmov, rychlost’ a efektivnost’ informac¢ného
systtmu, ato na bdze Standardizovanych tdajov o nakladoch potrebnych pre
uskuto¢novanie vykonov.

V poslednych rokoch sa postupne pristupuje k zavedeniu systému DRG (Diagnosis
related groups)®, ktory je vo svete povazovany za najobjektivnejsi, najtransparentnejsi
a najspravodlivejsi systém financovania nemocnic, ktory meria a vyhodnocuje produkciu
nemocnic a zaroven zabezpecCuje efektivnost’ v oblasti vynakladania ndkladov. ,,Tento
systém meria ako efektivne nemocnice vyuzivaji diagnostiku, lie€bu a svoje sluzby. Je to
nastroj transparentnosti a efektivnosti.*® Doteraj$i uhradovy mechanizmus je
netransparentny, nakol’ko za rovnakeé lieebné aktivity a zdravotnu starostlivost’ st vykony
uhradzané poistovilou rozne. Ako ukazala zahrani¢na prax, DRG systém nenapomaha
odstraiiovat’ nehospodarnost, pretoze jeho tulohou je napomahat’ k starostlivosti
o pacientov efektivnejSie a pritom za spravodliva tthradu poskytnutého vykonu. Jeho
prinosy v kombinacii s efektivnym vedenim tvoria predpoklad pre kvalitné a presné
nakladové uctovnictvo, ako mozeme vidiet’ na obrazku.

Obrazok 2: Systém nakladového Uctovnictva v DRG systéme

Fotiadavky na rerve) Umolfiuje nemocniciam
a diepiovanie ywstému \AKLADOVE odbalit” spotrebu zdrojon
DRG [CTOVNICTYO

DRG sysiém Nemocnidny manaiment

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a BUSSE, R. - GEISLER, A. - QUENTIN,W. - WILEY,
M. 2011. Diagnosis Related Groups in Europe, Open University Press, 2011, 60
s. ISBN 978-033524557-4.

K analyze v pripade nakladového Uctovnictva sa vyuziva audit, rézna uctovna
1 neuctovnd dokumentacia a spravy z informacnych systémov, priCom vel'mi dolezitu
ulohu hraju Cas, ndklady a kvalita, ktoré maji vyznamnu tlohu vo vyuziti controllingu.
Cielom podniku a teda aj nemocni¢ného zariadenia je stanovit’ optimalnu alebo cielova
hranicu ndkladov za poskytované sluzby. Proces stanovenia cielovych nakladov ako
sucast’ nakladového uctovnictva, teda a aj controllingu a ich nasledné kontrola a analyza
odchylok je zobrazena na nasledujucom obrazku.

8 Viac k danej problematike sa docitate na CKS. 2014. Ucebnica DRG pre odborne spésobilé
osoby. Urad pre dohl'ad nad zdravotnou starostlivostou- Centrum pre klasifikadny systém,
Institutfur das Entgeltsystem im Krankenhaus GmbH, 2014. 108 s.

% BUSSE, R. - GEISLER, A. - QUENTIN,W. - WILEY, M. 2011. Diagnosis Related Groups in
Europe, Open University Press, 2011, 60-61 s. ISBN 978-033524557-4.
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Obrazok 3: Stanovenie cielovych nakladov

1. Stanovenie ciel'ovych nakladov

Cielova cena
!
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Stanovenie cielovych nakladov- Cielove naldady
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h 4

Optimalizacia ciel'ovych nakladowv

v

3. Dosiahnutie ciel'ovych nalkladovw

Zdroj: Vlastné spracovanie

Ciel'ové nadklady zahfiiaju vykon ako celok. Pre ziskanie detailnej predstavy je
potrebné rozlozit’ produkt na jednotlivé komponenty (funkcie). Nasledne sa urci, ktoré
komponenty prispievaju k zelanym produkénym funkcidm zakaznikov. Vyska nakladov
musi byt primerand k uzitku plynucemu zdkaznikovi, pricom ciel'ova cena sluzby sa da
odvodit’ pomocou funkénych nékladov. Ak chceme minimalizovat’ naklady je dolezité
rozlozit' celkové cielové néklady pomocou vhodne zvolenej metdody do Ciastkovych
cielovych nédkladov alebo do jednotlivych produkénych funkcii. Kontrola cielovych
nakladov sa moze uskuto¢nit’ pomocou diagramu ciel'ovych nakladov, ktory je dolezitym
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nastrojom pre vizudlne zobrazenie cielovych ndkladov a plnenia urovne ciel'ov. Diagram
cielovych nakladov je zobrazeny na nasledujicom obrazku.

Graf 1: Graf cielovych nakladov

L ]

Ciel'ove
naklady

Zdroj: Vlastné spracovanie

Diagram cielovych nakladov vyjadruje uroven nakladov v podniku, teda aj
v nemocni¢nom zariadeni. Ak sa naklady za sluzby nachadzaju nad oblast'ou cielovych
nakladov je poskytovanie sluzby prili§ drahé, ak sa vSak naklady nachadzaju pod oblastou
cielovych nakladov poskytovana sluzba je prili§ lacna. Oba pripady nesu so sebou znaéné
rizika, ktoré su uvedené v d’alSej Casti prispevku (str. 53).

Sposoby rozvrhovania niakladov v nemocniciach

Rozozndvame tieto tri zékladne sposoby, a to rozvrhovanie pomocou rezZijnych
nakladov v ramci oddeleni, rozvrhovanie pomocou nepriamych nikladov na pacienta
a rozvrhovanie prostrednictvom priamych niakladov. V prvom spdsobe ide o
rozdelenie nemocni¢nych rezijnych nakladov na medicinske (lekarske) oddelenia.
NajcastejSie sa pouziva kalkulacia nakladov na strediska. ,, Kalkulovanie nakladov na
strediska rozliSuje medzi ndkladmi v medicinskych oddeleniach a rezijnymi nakladmi
oddelenia. Medicinske oddelenia poskytuju starostlivost’ o pacienta, pricom zahtiiaju aj
oddelenie pre spravu, facility manazment, logistiku a bezpe¢nost. Rezijné néklady z
tychto oddeleni moézu byt priradené k medicinskym (lekarskym) oddeleniam (MD)
pomocou rdéznych rozvrhovych zakladni, ako je napriklad pocet 16zkovych dni alebo
vyska priamych nakladov.*!°

Alternativou k danej metode je ABC metoda. ,,ABC kalkuldcia predpoklada
identifikovanie ¢o najpresnejSich rozvrhovych zéakladni, ktoré by mali ¢o najpresnejsie
odréazat’ pri¢inny vzt'ah medzi rezijnymi nakladmi a medicinskym oddelenim.“!! ReZijné
naklady v nemocnici st alokované do medicinskych oddeleni na zaklade ¢innosti, ktoré
umoziuju ich kontrolu, ¢o neumoznuje pouZitie alokéacie na zaklade 16Zkovych dni alebo
priamych nédkladov. Okrem ABC met6dy kalkulovania ndkladov a kalkulacie nakladov na

I0FINKLER, S.A. - WARD, D.M. - BAKER, 1.J. 2007. Essentials of Cost Accounting for Health
CareOrganizations. New York, NY: Aspen Publishers.

' COOPER, R. - KAPLAN, R. S. 1988. Measure costs right. Make the right decisions. Harvard
Business Review, 1998, Sep/Oct:. 96—103 s.
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strediska dostupna literatara opisuje d’alSie tri metody pre priradenie rezijnych nakladov
na medicinske oddelenia.

Najjednoduchsou metddou je priame priradenie nakladov, pomocou ktorej su
rezijné naklady z oddeleni rezijnych nakladov (OD) alokované do medicinskych utvarov
bez vizby na rezijny utvar, ako mozno vidiet’ na nasledujucom obrazku.

Obrazok 4: Priama metoda alokacie rezijnych nakladov

OD-

Zdroj: Spracované podl'a FINKLER, S.A. - WARD, D.M. - BAKER, J.J. 2007. Essentials
of Cost Accounting for Health CareOrganizations. New York, NY: Aspen
Publishers.

Dal$ou pouzivanou metodou je step-down alokacia nakladov, ktora &iastodne
zabezpecuje interakciu s rezijnymi utvarmi. ,,Metoda step-down predstavuje jednosmerné
vizby medzi rezijnym Utvarom a medicinskym oddelenim. To znamend, Ze poradie, v
akom st naklady prirad’ované oddeleniam je vel'mi dolezité, pretoze naklady druhého
oddelenia nemdzu byt pridelené prvému oddeleniu a naopak.“!?

Posledna metdda, ktord umoziuje rozdelenie nakladov na medicinske oddelenia je
metoda reciprocnd, v ktorej st rezijné naklady reportované do ostatnych lekarskych
oddeleni a vsetkych rezijnych ttvarov. Recipro¢na metoéda berie do ivahy obojstrannu
vizbu medzi rezijnym Gtvarom a medicinskym oddelenim. Obe metddy su zobrazené na
nasledujtcich obrazkoch.

Obrazok 5: Step-down metoda alokacie rezijnych ndkladov

0T

Zdroj: Spracované podl'a COOPER, R. - KAPLAN, R. S. 1988. Measure costs right.
Make the right decisions. Harvard Business Review, 1998, Sep/Oct:. 96103 s.

12COOPER, R.. - KAPLAN, R. S. 1988. Measure costs right. Make the right decisions. Harvard
Business Review, 1998, Sep/Oct:. 96—103 s.
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Obrazok 6: Recipro¢na metdda alokacie rezijnych nakladov

Zdroj: Spracované podla COOPER, R.. - KAPLAN, R. S. 1988. Measure costs right.
Make the right decisions. Harvard Business Review, 1998, Sep/Oct:. 96—-103 s.

Dalsou metddou rozvrhovania nakladov je rozvrhovanie cez nepriame naklady.
Nepriame naklady st naklady, ktoré vznikaju v medicinskom oddeleni. Tieto naklady
priamo nesuvisia s nakladmi na pacienta, su to napriklad osobné naklady na nelekérskych
pracovnikov a niektoré druhy zasob. Kalkulaciu ndkladov na strediska a taktiez metddu
ABC nie je mozné v toto pripade pouzit’, pretoze obe predpokladaji pri¢inny vzt'ah s
medicinskymi oddeleniami vo vac¢sej miere nez s pacientmi. Nepriame naklady mozu byt
priradené na pacienta nasledujicimi metdédami ato ako ,,priemernda percentudlna
prirazka, kde nepriame naklady st rozdelené na priame néklady, a to pomocou prirazky
v percentach, Statisticke vahy, kde ako ukazovatel' spotreby zdrojov sa pouziva Cas
prevadzky, nosicom nakladov je lieCebnd minuta alebo Gstavny den a relativna hodnota,
kde ciel'om je vytvorit’ relativne nédklady na kazdého pacienta tak, Ze sa priradi zakladna
hodnota vyuZzivania zdrojov na nemocni¢né sluzby a priradi sa relativna hodnota k tejto
zékladnej hodnote.'?

Poslednym spomenutym spdsobom kalkulovania nékladov je rozvrhovanie
priamych nakladov. Priame naklady sa vztahuji k ndkladom vynaloZenym medicinskym
utvarom, ktoré s priamo spojené s pacientmi, ako st osobné néklady zdravotnickeho
persondlu, lieky a material. Tieto ndklady na pacienta sa vypocitaji nasledovne tak, Ze sa
uréi mnozstvo nemocni¢nych sluzieb poskytovanych pacientovi, ktoré st ocenené
jednotkovymi nakladmi. Celkovo existuju Styri metddy vypoctu priamych ndkladov na
jedného pacienta. Tieto metddy sa lisia Grovilou presnosti, ktorou identifikuji istavni
zdravotnu starostlivost a hodnotu nemocni¢nych sluzieb. Prvou metdédou je
identifikovanie nemocni¢nych sluzieb pomocou gross-kalkulacie. Tato metdda je na
vysoko agregovanej urovni, pricom ako jedinou poskytovanou nemocni¢nou sluzbou su
16zkové dni. Dalsou metodou je Top-down gross- kalkulacia, ktora hodnoti 16zkové dni
za priemerného pacienta, zatial’ co Bottom-up gross-kalkulacia hodnoti 16zkové dni na
jednotlivych pacientov. Dalsia metoda Top-down mikro-kalkulicia identifikuje vietky
relevantné nemocni¢né sluzby a to na najvyssej urovni, pricom pracuje s hodnotami kazde;j
nemocni¢né sluzby za priemerného pacienta. Nemocnicné sluzby mézu zahfnat' cas
personalu, laboratorne sluzby, lekarske zobrazovacie sluzby, lieky, zdravotnicky material

BFINKLER, S.A. - WARD, D.M. - BAKER, J.J. 2007. Essentials of Cost Accounting for Health
CareOrganizations. New York, NY: Aspen Publishers.
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a chirurgické postupy. Bottom-up mikro-kalkuléicia vyuziva Statistické analyzy, ktoré
umoziuju zistit, ¢i existuji rozdiely v ndkladoch medzi pacientmi za jednotlivé
poskytované nemocni¢né sluzby a kombinacie nemocni¢nych sluzieb.

Néklady a tuctovné udaje hraju dolezitt ulohu v poskytovani sluzieb
v nemocni¢nych a zdravotnickych zariadeniach. Ich kvalita a presnost’ hrd vyznamnu
ulohu v riadeni pomocou systému DRG. V pripade, ak st udaje o poskytnutych nakladoch
v uctovnych systémoch nepresné, nemocnice na zaklade nich poskytuju vykony, ktoré su
pravdepodobne nadhodnotené alebo podhodnotené z hl'adiska nakladov. V praxi to
znamena, ze pri pouzivani syst¢ému DRG moéze nastat’ stav, kedy dochadza k vzajomnej
kompenzacii ndkladov na poskytované vykony. Ak ndklady z uctovnictva vedu k
nadhodnoteniu nakladov za poskytovany zdravotny vykon patriaci do konkrétnej
diagnostiky pribuznej skupiny vsystétme DRG, nemocnice nie su motivované
reorganizovat’ lieCebny postupov s cielom zlepsit’ prinosy pre urcité skupiny pacientov. V
pripade, ak je vykon podhodnoteny nemocnice nemusia poskytovat’ pacientom vysoko
kvalitnu starostlivost’, nakol'’ko to méze viest’ k navySeniu ndkladov nad troven platby.
Nemocnice tak moézu zaCat' znizovat’ naklady na ukor kvality. V dosledku tychto
skuto¢nosti je zabezpecend primerand uroven platieb v nemocnici a do znacnej miery aj
efektivita a spravodlivost’ thrad nemocni¢nych vykonov prostrednictvom systému DRG.
Je preto dolezité, aby manazéri nemocnic, rovnako aj ,regulacné organy zvazili, ¢i potreba
spolahlivych a presnych tidajov o nakladoch ateda systém nakladového uctovnictva
naozaj vyzaduje d’alSie dodatocné zdroje, ¢o znamena d’alSie navySenie ndkladov
v nemocniciach. Volba o potrebe dodato¢nych nékladov predpokladda zavedenie
kalkula¢nych metdd, ktoré umoziujui presnejsie odhady nakladov a teda aj samotnych
platieb za vykony. Mozné sposoby kalkulovania ndkladov sme si uz spomenuli vyssie.

2 PRAKTICKY POSTUP KALKULACIE NAKLADOV NA PACIENTA

Na nasledujucom priklade si vy¢islime priemerné naklady na pacienta vo fiktivnej
nemocnici na oddeleni anestézioldgie a intenzivnej mediciny, ktoré budi pre nas
predstavovat’ dolni hranicu cielovych nédkladov a skuto¢ne preplacané vykony
zdravotnymi poistovitami budu pre nas predstavovat’ horna hranicu ndkladov. Vy¢islené
energie pre ostatné priestory a prazdne 16zka, bez nékladov na vodu spotrebovanu
personalom, bez zohl'adnenia mzdovych ndkladov na ostatny personal, ako su napriklad
upratovacky, udrzbari a pod., zaroven sa nebert do uvahy ani prace za nadcasy a ani
rizikovy priplatok, nezohladituji sa ani ndklady na udrzbu a opravy strojového
a technického zariadenia, dalej sa nezohladituji ani ndklady na administrativne
spracovanie, vzdelavanie persondlu a pod. Kalkulacia d’alej nezohladiiuje Ccistiace
prostriedky a udrzbu budov, ale aj prispevok zamestnavatel'a na stravovanie, ako i
naklady na manazment a administrativu, odpisy majetku, ktory sa pouziva len kratkodobo.
Nezohl'adnil sa ani njjom za nepouZivané priestory a predpoklada sa, ze nedochadza
k zmenam cien liekov, materialu a energii. Tato kalkulacia predstavuje len najnutnejSie
naklady, a to Cast’ priamych ndkladov a rezijnych nakladov, ktoré¢ suvisia konkrétne so
starostlivost’ou o pacienta, €o je zobrazené v nasledujtcej kalkulacii.
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Tabul’ka 2: Kalkuldcia ndkladov na pacienta na AlaM vo fiktivnej nemocnici v roku 2013

Oddelenie  anestéziolégie a  intenzivnej

Zaklade udaje mediciny

Pocet 16Zok 4

Kontrahovani pacienti mesacne

vzZp 6

Dovera 3

Union 1

Obsadenost’ 70%

Priem. doba hospitalizacie (PDH) |5 dni

Persondlne/Mzdové ndaklady

Sestry 2 sestry na 1 16zZko=> 8 sestier v nepretrzitej prevadzke

1 stani¢na sestra, t.j. 1/10 sestry na kontrahovaného pacienta = 0,1

Predpis ¢. 62/2012 Z. z.-

Hruba mzda sestry 652 €/mesiac (HMS) .
min. mzda
Cena prace sestry 881 €/mesiac (CPS) Pr‘edp1s €. 622012 7. 2.-
min. mzda
Cena oSetrovatel'skej CPS*(2+0,1)*(PDH/30
o . 308 € .
starostlivosti na pacienta dni)
0,5 sanitara na 1 16Zko )
Sanitari spolu 2 sanitéari v 2- Vestnik MZ a

zmennej prevadzke http://www.asapoz.eu/clan

ky/nase-aktivity/asap-k-

Hruba = mzda sanitara .o .o navrhovanym-

(HMS)

koefici h
Cena prace sanitara (CPS) | 620 €/mesacne ocficientom.html

Cena starostlivosti na 1

. 52 € CPS*0,5*(PDH/30 dni)
pacienta

Lekari 0,55 lekara na 1 16zko

2,2 lekara v rannej zmene zabezpecenie pohotovostnych sluzieb- min. 0,8 lekara t.j. 0,2
lekara v sluzbe na 1 16zko = 0, 75 lekara na 24 hodinovu lekarsku starostlivost’ na 1
16zko

Spolu- 3 lekari na oddeleni

Hruba mzda lekara (HML) | 980 €/mesacne

Cena prace lekara (CPL) |1 325 €/mesacne

Cena lekarskej

starostlivosti na 1 pacienta | 166 € CPL*(0,55+0,2)*(PDH/30)
(Cista hospitalizacia)
SPOLU 526 €
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Pokracovanie tabulky 2
Nevyhnutné réZie na pacienta
Kurenie 25 €/m?/rok 6,85 €
Voda 13 €/pacient/mesiac 2,17 €
Elektrika 20 €/pacient/mesiac 3,33 €
Strava 5 €/ pacient/den 25,00 €
SPOLU 37,35 €
Pouitie Standardnej techniky- priblizné ceny pre beiny
yp
Ventilator Cena 25000 €

Dizka doby ventilacie 0,66
Monitor Cena 12 000 €

DiZka doby ventilacie celd doba hospitalizacie
Injektomat Cena 1700 €

Dizka doby ventilacie g;sgpz'gélli);;g;]elca doby
Infuzna pumpa Cena 2400 €

Dizka doby ventilacie g;i%igl'igggfetmy doby
Doba odpisovania vSetkych strojov 4 roky
SPOLU (zaokruhlene) 150,00 €
Liecba (naklady predchadzajiiceho obdobia)
Lieky 300 €/pacienta Ide o §tanda‘rd‘n1'1’ liecbu bez

drahych antibiotik,
Krvné derivaty 150 €/pacienta imunopreparatov, SZM a
Special. zdrav. material | 130 €/pacienta ostatnych materialov
) Standardne pouZivanych na

Ostatny material 30 €/pacienta oddeleni
SPOLU 610,00 €
Celkova cena za lieCbu 1322,99 €

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a Metodika- Kalkulacia nevyhnutnych nakladov na 1
hospitalizovaného pacienta na OAIM NsP.

Z nasledujucej kalkulacie vyplyva, Ze nevyhnutné naklady na lie€bu pacienta na
oddeleni vo fiktivnej nemocnici su na urovni 1 323 €, a vSak v redlnej praxi nemozno
upustit’ od ostatnych faktorov pdsobiacich na vznik ndkladov. Néaklady hradené
poistoviou predstavuji okolo 1 700 €, pricom naklady na jeden deni predstavuji okolo
340 €. Z danej kalkulacie vyplyva, ze poistoviia neuhradi vSetky naklady spojené
s hospitalizaciou pacienta. Preto vznika otazka, ¢ije platba poistovne dostatocne vel’ka na
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to, aby pokryla liecbu v adekvatnej kvalite. Nakol'ko chcti nemocnice zachovat’ aspoii
zakladnu kvalitativnu Groven svojich vykonov, je hospodarenie nemocnic aj nad’alej
stratové. Dany problém preplacania vykonov riesi vel'mi efektivne systém DRG, ktory
napomaha odstranovat’ nehospodarnost’ a ako ukazala zahrani¢na prax, jeho tillohou je, ze
napomdaha k starostlivosti o pacientov efektivnejSie a pritom za spravodliva uhradu
poskytnutého vykonu.

Zaver

Ciel'om prispevku je poukazat’ na problém slovenského zdravotnictva, ktorym je
stlad medzi ndkladmi na poskytovanie zdravotne;j starostlivosti a kvalitou poskytovanych
vykonov. Tak ako akakol'vek sluzba, aj poskytovanie zdravotnej starostlivosti si vyZaduje
poskytovanie vykonu vzhladom na obmedzenia dané legislativou daného Statu,
obmedzenia spdsobené ekonomickymi moznostami poskytovatela zdravotnej
starostlivosti a mnohymi d’al§imi determinujucimi podmienkami a to tak, aby bola
zabezpecena spokojnost’ pacienta ako klienta. Dochadza vsak k zna¢nym problémom
v tejto oblasti, nakol’ko poziadavky pacienta na danu sluzbu si vyzaduju nemalé finanéné
prostriedky, ktoré nemocnice ako také nemaji ako a v mnohych pripadoch ich nemdzu ani
ziskat’. Jednym z rieSeni tohto zlozitého problému je aj zavedenie systému DRG, ktory sa
povazuje za jeden z najtransparentnejSich a ekonomicky efektivnych systémov v oblasti
kalkulovania vykonov v zdravotnictve. Systém si vyzaduje doslednti a presnu evidenciu
nakladov, ¢im sa zabezpeci transparentnost’ vynakladania nakladov na poskytované
vykony v zdravotnictve a aj znana ispora v celom systéme zdravotnictva na Slovensku.

KPucové slova

kvalita, cielové ndklady, zdravotnictvo, sluzby, kalkuldcia nadkladov, priame
naklady, nepriame naklady, rezijné naklady, DRG systém, eHealth systém
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RESUME

Spokojnost’ pacienta, kvalita sluzieb a s nimi suvisiace vynakladanie nakladov na
poskytované zdravotné vykony su kl'aCové prvky v poskytovani zdravotnej starostlivosti,
ktoré spolu nesmierne stvisia. ZlepSenie ¢i zhorSenie jedného znich vedie
k ovplyviiovaniu ostatnych faktorov, ¢i uz priamo alebo nepriamo. V teorii i praxi sa
stretneme s mnozstvom spdsobov ako ovplyviiovat’ kvalitu sluzieb, spokojnost’ pacientov
1 vy$ku nékladov na poskytované vykony. Jednym zo sposobov zabezpecenia kvalitnej
zdravotnej starostlivosti je zavedenie metddy oSetrovatel'ského procesu alebo zavedenie
systému eHealth. Metdda oSetrovatel'ského procesu zabezpecuje pozadovanu kvalitu
poskytovanej zdravotnej starostlivosti ato na zaklade dostupnych informacii
a prostriedkov tak, aby poskytnuty vykon bol v ¢o najlepSom zaujme pacienta. Systém
eHealth predstavuje integrovany informacény systém, ktory umozni komplexny informacny
balik pre pacienta a nemocnicu. V si€asnosti vic¢sina krajin Europskej tinie zavadza alebo
pristupuje k zavedeniu systému DRG, avSak Slovenskd republika vzhladom na
komplikéacie spdsobené so zavadzanim systému svoj zamer nateraz pozastavila az do roku
2016. Zavedenim systému ddjde podla zisteni krajin uz s fungujucim systémom
k zlepSeniu vynakladania ndkladov v zdravotnictve, hoci to nepredstavuje prioritnu ilohu
zavedenia systému. Kombindciou efektivneho vedenia a fungujucich informacnych
systémov, ako je eHealth a mechanizmus DRG dochédza k zefektivneniu poskytovania
zdravotnej starostlivosti, ¢i uz v oblasti kvality a néslednej spokojnosti pacientov, tak aj
v oblasti efektivnosti vynakladania ndkladov. Dané skuto¢nosti potvrdzuji uz fungujuce
systémy v zahranici.

SUMMARY

Patient satisfaction, quality of services and related spending of the cost in health
care services are key elements in the provision of health care. These factors linked
together immensely. Increasing and decreasing of one of them leads to an influence of the
other factors, either directly or indirectly. We can find a number of ways in theory and
practice how to influence quality of service, patient satisfaction and the cost of the service.
One way how to ensure quality of health care is to use method evidence based nursing or
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system eHealth. Method evidence based nursing provides the required quality of health
care on the basis of available information and resources so that performance was given in
the best interest of the patient. System eHealth is an integrated information system that
allows a comprehensive information package for the patient and the hospital. EU countries
have established the DRG system, however, and the Slovak Republic of its intention to
suspend for the time being until 2016 due to complications caused by the introduction of
the system. Introduction of the system will be improved spending health costs by finding
countries have with functioning system, although this is not a priority task of introducing
the system. Combination of effective management and functional information systems,
such as eHealth and DRG systems lead to more efficient providing of health care services,
whether in terms of quality and patients satisfaction, as well as in cost-effectiveness. These
facts already confirm functional systems abroad.
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Marianna Krsekova
Renata Paksiova

RAMCOVA OSNOVA PRE FINANCNE VYKAZOVANIE
SUBJEKTOV VEREJNEHO SEKTORA URCENE NA
VSEOBECNY UCEL - FAZA 1'

Uvod

Existencia Ramcovej osnovy pre finan¢né vykazovanie subjektov verejného sektora
urcené na vSeobecny ucel (Conceptual Framework for General Purpose Financial
Reporting by Public Sector Entities) patri k Specifickym problémom uctovnictva a
vykaznictva verejného sektora. Ramcova osnova pre finan¢né vykazovanie subjektov
verejného sektora uréené na vSeobecny ucel (d’alej len ,,Radmcova osnova*) bola v plnom
rozsahu vydana v roku 2014. Stanovuje sposoby, ktoré maji byt uplatiiované pri vytvarani
Medzinarodnych G¢tovnych Standardov pre verejny sektor (International Public Sector
Accounting Standards — IPSAS) a Odporucanych praktickych navodov (Recommended
Practice Guidelines — RPG), vztahujuicich sa na pripravu a prezentaciu finan¢nych
vykazov subjektov verejného sektora urenych na vSeobecny ucel (General Purpose
Financial Reports — GPFR).

Standardy IPSAS sa vyvijaju za uéelom ich pouzitia vo vietkych krajinach a
jurisdikciach sveta s roznymi politickymi systémami, roznymi formami vlad a s réznymi
institucionalnymi a administrativnymi opatreniami na poskytovanie sluzieb jednotlivcom
(obcanom). Rada pre medzinarodné uctovné Standardy pre verejny sektor (International
Public Sector Accounting Standards Board — IPSASB) uznéava, Ze rozmanitost’ foriem
vlady, socidlnych a kultarnych tradicii a mechanizmu poskytovania sluZieb, ktora existuje
v mnohych krajinach, umoziuje prijat’ Standardy IPSAS. Pri vyvoji Rdmcovej osnovy sa
Rada pre medzinarodné G¢tovné Standardy pre verejny sektor pokusala reagovat’ na tuto
rozmanitost’ a zahrnut’ ju do ustanoveni Ramcovej osnovy.

Rémcova osnova sa zaobera sposobmi, ktoré sa vzt'ahuju na finan¢né vykazovanie
uréené na vieobecny uéel zostavené na zaklade akrualneho principu? uétovnictva. Uétovna
zavierka (financial statements) zostavena na akrualnom principe G¢tovnictva poskytuje
pouzivatel'ovi informacie o minulych transakcidch, vratane platieb a prirastkov pefiaznych
prostriedkov v hotovosti, povinnosti zaplatit’ pefilazné prostriedky v hotovosti alebo z

! Prispevok bol spracovany ako jeden z vystupov rieSenia projektu grantovej agentiry Vedecka
grantova agentira MS SR a Slovenskej akadémie vied (VEGA) ¢&. 1/0069/13 (2013-2015)
»Koncepcia verného a pravdivého zobrazenia skutoCnosti v kontexte platnej legislativy
uctovnictva z pohl'adu auditorskej profesie.*

2 Pri dodrziavani akrudlneho principu G¢tovnictva st transakcie a d’alSie skuto¢nosti uznané v
uctovnej zavierke, ked’ nastanu bez ohl'adu na to, ¢i nastal prirastok alebo ubytok pefiaznych
prostriedkov alebo ich ekvivalentov. Z tohto dévodu st transakcie a udalosti zaznamenané v
uctovnych knihach a vykdzané v uctovnej zavierke v obdobi, s ktorym ¢asovo a vecne suvisia.
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inych zdrojov subjektu v budicnosti, o zdrojoch subjektu ku diiu vykazania a zmenach v
povinnostiach a zdrojoch v priebehu vykazovaného obdobia. Z toho doévodu uctovna
zavierka poskytuje informécie o minulych transakcidch a ostatnych udalostiach, ktoré st
uzito¢né pre Siroky okruh pouzivatel'ov za Gcelom prijatia zodpovednosti a prijimania
rozhodnuti.

Rada pre medzinarodné uctovné Standardy pre verejny sektor od roku 2006
pracovala na Projekte vyvoja Ramcovej osnovy, ktory bol rozdeleny do Styroch faz:
. Féaza 1 — Vyvoj Ramcovej osnovy (History of the Conceptual Framework),

. Faza 2 — Vymedzenie a kritéria pre vykéazanie poloziek v Uctovnej zavierke
(Elements and Recognition in Financial Statements),

. Faza 3 — Ocenovanie majetku a zavizkov, ktoré su vykazané v uctovnej zavierke
(Measurement of Assets and Liabilities in Financial Statements),

. Féaza 4 — Prezentovanie informacii vo finanénych vykazoch urcenych na v§eobecny

ucel (The Presentation of Information in General Purpose Financial Reports).

Vsetky fazy vyvoja Radmcovej osnovy su vzijomne prepojené. Faza 1 bola
dokoncena v januari 2013, ostatné fazy boli dokoncené v oktdbri 2014.

Faza 1 — Vyvoj Ramcovej osnovy obsahuje Styri oblasti, ktoré st rozdelené do
Styroch kapitol:

. Kapitola 1: Postavenie a prdvomoc Ramcovej osnovy (Role and Authority of the
Conceptual Framework),

. Kapitola 2: Ciele a pouzivatelia finanénych vykazov ur€enych na v§eobecny ucel
(Objectives and Users of General Purpose Financial Reporting),

° Kapitola 3: Kvalitativne charakteristiky (Qualitative Characteristics),

. Kapitola 4: Vykazujuci subjekt (Reporting Entity).

V nasledujucich kapitolach st podrobne spracované poznatky zo Styroch oblasti
zahrnutych do Fazy 1 Projektu vyvoja Rdmcove] osnovy pre financné vykazovanie
subjektov verejného sektora ur¢ené na vSeobecny ucel, konkrétne postavenie a pravomoc
Réamcovej osnovy, ciele finanéného vykazovania vo verejnom sektore, pouZivatelia
informacii z finan¢nych vykazov ur¢enych na v§eobecny ticel, kvalitativne charakteristiky,
ktoré musia spifiat’ informacie vykazované vo finanénych vykazoch uréenych na
vSeobecny ucel a vymedzenie vykazujuceho subjektu.

1 POSTAVENIE A PRAVOMOC RAMCOVEJ OSNOVY

Réamcova osnova ustanovuje sposoby, ktoré su zakladom pre finan¢né vykazovanie
subjektov verejného sektora, ktoré je urené na vSeobecny ucel, a zostavené na zaklade
akrualneho principu t€tovnictva. Rada pre Medzinarodné uctovné Standardy pre verejny
sektor pouziva tieto spdsoby pri vyvijani Standardov IPSAS a Odporacanych praktickych
navodov (RPG), ktoré sa vztahuji na pripravu a prezentdciu finanénych vykazov
subjektov verejného sektora ur€enych na vSeobecny ucel (d’alej len ,,vykazy GPFR*).

Réamcova osnova nestanovuje autoritativne poziadavky na finan¢né vykazovanie
subjektov verejného sektora, ktoré postupuji podl'a Standardov IPSAS, ani ich nepovysuje
nad poziadavky Standardov IPSAS alebo Odporacanych praktickych navodov.
Autoritativne poziadavky tykajuce sa uznania, ocefiovania a vykazovania transakcii a
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ostatnych udalosti vo finan¢nych vykazoch urc¢enych na vSeobecny ucel, st ustanovené v
Standardoch IPSAS alebo v Odporucanych praktickych navodoch.

Ramcova osnova poskytuje navod na rieSenie problémov suvisiacich s finanénym
vykazovanim, ktoré nie su rieSené v Standardoch IPSAS alebo v Odporucanych
praktickych névodoch. V takychto pripadoch sa moéze subjekt verejného sektora
pripravujuci vykazy GPFR odvolat na ustanovenia Rémcovej osnovy a zvazit
pouzitel'nost’ definicii, kritérii pre uznanie, principov ocefiovania a d’alSich ustanoveni
uvedenych v Rdmcovej osnove.

Vykazy GPFR predstavuju Gstredny prvok transparentného financného vykazovania
vlad a ostatnych subjektov verejného sektora. Su charakterizované ako finan¢né vykazy,
ktoré maju reagovat’ na informacné potreby pouzivatelov, ktori ale nemdézu pozadovat’
zostavenie finan¢nych vykazov Sitych na mieru ich Specifickym informacnym potrebam.
Vykazy GPFR obsahuju vel’ké mnozZstvo vykazov, pricom kazdy z vykazov je priamo
zamerany na konkrétne aspekty cielov finanéného vykazovania a je zahrnuty v ramci
finan¢ného vykazovania. Vykazy GPFR zahfnaju financné vykazy, vratane poznamok, a
zverejiiovanie informécii, ktoré dopliiaju informacie uvedené v uétovnej zavierke.

Rozsah finan¢ného vykazovania stanovuje, ktoré transakcie a udalosti moézu byt
uvedené¢ vo vykazoch GPFR atento rozsah urcujii informacné potreby hlavnych
pouzivatel'ov vykazov GPFR a ciele finan¢ného vykazovania.

Réamcova osnova sa vzt'ahuje na finan¢né vykazovanie subjektov verejného sektora,
ktoré uplatnuju Standardy IPSAS. Z toho dovodu sa vzt'ahuje na vykazy GPFR narodnych
a Statnych vlad, krajskych a miestnych samosprav. Je tu zahrnuté velké mnoZstvo
subjektov verejného sektora, vratane ministerstiev, oddeleni, programov, rad, komisii,
agenttr, fondov socialneho zabezpecCenia, Statutdrnych organov a medzinarodnych
vladnych organizacii.

2  CIELE A POUZIVATELIA FINANCNYCH VYKAZOV
URCENYCH NA VSEOBECNY UCEL

Cielom finan¢ného vykazovania subjektov verejného sektora je poskytnut
informacie o subjekte verejného sektora, ktoré su uzitocné pre pouzivatel'ov vykazov
GPFR za ucelom prijatia zodpovednosti a prijimania rozhodnuti. Ciele finan¢ného
vykazovania su uréené s ohl'adom na pouzivatel'ov vykazov GPFR a ich informacné
potreby.

Vlady a ostatné subjekty verejného sektora ziskavaju prostriedky od danovnikov,
darcov, veritelov a d’alSich poskytovatel'ov zdrojov, ktoré pouzivaji pri poskytovani
sluzieb jednotlivcom (obfanom) a dal$im prijemcom sluzieb. Tieto subjekty su
zodpovedné za riadenie a vyuZivanie prostriedkov, ktoré poskytuji formou zdrojov a
sucasne su zodpovedné za tie subjekty, ktoré zavisia od vyuzivania tychto zdrojov pri
poskytovani sluzieb. Subjekty, ktoré poskytuji zdroje a prijimajt sluzby, tiez pozaduju
informécie ako podklad pre prijimanie rozhodnuti. V désledku toho st vykazy GPFR
subjektov verejného sektora vyvijané predovsetkym z toho dovodu, aby reagovali na
informacné potreby prijemcov sluzieb a poskytovatel'ov zdrojov, ktori nemaji pravomoc
pozadovat’, aby subjekt verejného sektora zverejnil informdcie, ktoré potrebuji za i¢elom
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prijatia zodpovednosti a prijimania rozhodnuti. Zdkonodarcovia a ¢lenovia parlamentu su
tiez primarnymi pouzivatel'mi vykazov GPFR a pouZivaju ich v pripade, ked’ konajt ako
zastupcovia zaujmov prijemcov sluzieb a poskytovatel'ov zdrojov. Z toho doévodu je v
Réamcovej osnove uvedené, ze primarnymi pouzivate'mi vykazov GPFR su prijemcovia
sluzieb a ich zastupcovia a poskytovatelia zdrojov a ich zastupcovia.

Jednotlivci (ob¢ania) prijimaju sluzby od vlady a poskytuju prostriedky pre vladu a
ostatné subjekty verejného sektora. Z toho dovodu st jednotlivci (obcania) tiez
primarnymi pouzivate'mi vykazov GPFR.

Vykazy GPFR, ktoré su pripravené s cielom reagovat’ na informacné potreby
prijemcov sluZieb a poskytovatel'ov zdrojov za ucelom prijatia zodpovednosti a prijimania
rozhodnuti, mézu tieZ poskytovat’ uzito¢né informacie ostatnym stranam aj na iné ucely,
napriklad vladni Statistici, analytici, média, finan¢ni poradcovia, lobistické skupiny mozu
najst’ informacie, ktoré poskytuju vykazy GPFR, uzitocné pre ich vlastné ucely.
Organizacie, ktoré maji pravomoc pozadovat’ zostavenie finan¢nych vykazov, ktoré st
Sité na mieru ich vlastnym Specifickym informa¢nym potrebam, mézu tiez pouzit
informacie poskytnuté vykazmi GPFR pre svoje vlastné ucely, napriklad regulacné organy
a organy dohl'adu, auditorské institucie, zakonodarné vybory alebo iné riadiace orgéany,
centralne agentury, kontroldri rozpoctu, manazment, ratingové agentury a v niektorych
pripadoch tverové institiicie a d’alSie subjekty. Tieto subjekty ale nie s primarnymi
pouzivatelmi vykazov GPFR, aj ked’ vykazy GPFR st vyvinuté za ucelom Specificky
reagovat’ na ich osobitné informacné potreby.

Hlavnou funkciou vlady a ostatnych subjektov verejného sektora je poskytovat’
sluzby, ktoré podporuju alebo udrzuju blahobyt jednotlivcov (obCanov) a d’alSich
opravnenych obyvatelov. Tieto sluzby zahfnaju, napriklad, socidlne programy, sluzby
policie, verejné Skolstvo, narodnu bezpecnost’ a obranu. Vo vicsine pripadov su tieto
sluzby poskytované ako nevymenné transakcie® v nekonkurenénom prostredi.

Vlada a ostatné subjekty verejného sektora maju zodpovednost’ za tych, ktorym
poskytuju zdroje, a za tych, ktori zavisia od vyuzivania tychto zdrojov pri poskytovani
sluzieb v priebehu uctovného obdobia a aj pocas dlhSieho ¢asového obdobia. Plnenie
povinnosti vyplyvajacich z prijatia zodpovednosti vyzaduje poskytnutie informacii o
hospodareni subjektu so zdrojmi, ktoré mu boli zverené¢ na poskytovanie sluzieb
jednotlivcom (obcanom) a ostatnym subjektom a o jeho stlade s prislusnou legislativou
alebo regulaciou, ktora upravuje poskytovanie sluzieb a ostatnych ¢innosti. Subjekty
verejného sektora ako poskytovatelia sluzieb jednotlivcom (ob¢anom) st financované
prislusnym sposobom (predovsetkym ide o prijmy z dani, alebo z inych nevymennych
transakcii) a prijemcovia sluzieb zavisia od poskytovania tychto sluzieb v dlhodobom
casovom horizonte. Prijatie zodpovednosti za plnenie povinnosti tiez vyzaduje poskytnutie
informacii o takych skutocnostiach, ktorymi su dosiahnuté¢ vysledky subjektu z
poskytovania sluzieb pocas uctovného obdobia a jeho schopnost’ nad’alej poskytovat
sluzby v budutcich obdobiach.

3 Nevymenné transakcie predstavuju transakcie, pri ktorych subjekt bud’ ziska hodnotu od iného
subjektu bez toho, aby jej vymenou poskytol priblizne rovnakt hodnotu alebo poskytuje hodnotu
inému subjektu bez toho, aby priamo dostal priblizne rovnakt hodnotu.
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Prijemcovia sluzieb a poskytovatelia zdrojov tiez pozaduju informécie ako zaklad
pre prijimanie rozhodnuti. Veritelia, darcovia a d’alSie subjekty, ktoré poskytuju
prostriedky na zaklade dobrovol'nosti, vratane vymennych transakcii*, rozhodujt o tom, ¢i
poskytnu prostriedky na podporu sucasnych a buducich ¢innosti vlady alebo ostatnych
subjektov verejného sektora. Za urcitych okolnosti ¢lenovia zdkonodarného zboru alebo
podobného reprezentacného subjektu, ktori zavisia od informacii z vykazov GPFR, mézu
uskutocnit’ alebo ovplyvitovat’ rozhodovanie o uceloch poskytovania sluzieb vladnym
utvarom, Uradom alebo programom a zdroje prideluji na podporu ich dosiahnutia.
Danovnici zvy¢ajne neposkytuju finanéné prostriedky vlade alebo ostatnym subjektom
verejného sektora na zaklade dobrovolnosti alebo v dosledku vymennej transakcie.

Informacie, ktoré vykazy GPFR poskytuju za G€elom prijatia zodpovednosti,
prispievaji k prijimaniu rozhodnuti a poskytuju informacie za ucelom prijimania
rozhodnuti, napriklad informacie o ndkladoch, G¢innosti a efektivnosti minulych ¢innosti
suvisiacich s poskytovanim sluzieb, vyske a zdrojoch krytia nakladov a prostriedkoch,
ktoré su k dispozicii na podporu buducich ¢innosti budia nevyhnutné za ti¢elom prijatia
zodpovednosti.

Zacelom prijatia zodpovednosti a prijimania rozhodnuti budua prijemcovia sluzieb
a poskytovatelia zdrojov potrebovat’ informécie na posudenie tychto skuto¢nosti:

o »vynosnosti subjektu v priebehu vykazovaného obdobia, napriklad plnenie
poskytovania sluzieb a d’alSich prevadzkovych a finanénych ciel'ov, zodpovednost’
za riadenie zdrojov, sulad s prisluSnymi rozpoctovymi, legislativnymi a ostatnymi
regulaénymi organmi, ktoré upravuju poskytovanie a pouzivanie zdrojov;

. likvidity subjektu, napriklad schopnost’ plnit’ existujice zavédzky a solventnosti
subjektu, napriklad schopnost’ plnit’ zavazky v dlhodobom ¢asovom horizonte;
. udrzatelnosti poskytovania sluzieb subjektom a inych c¢innosti subjektu v

dlhodobom ¢asovom horizonte, vratane zmien v dosledku tychto ¢innosti v priebehu
uctovného obdobia, napriklad schopnost’ subjektu pokracovat vo financovani
svojich Cinnosti a plnit’ svoje operativne ciele do budtcnosti (jeho finan¢na
schopnost’), vratane moznych zdrojov financovania a rozsahu zavislosti subjektu od
tychto zdrojov alebo zaujmové tlaky, ktoré nie st pod kontrolou subjektu a fyzické
alebo iné zdroje, ktoré su v sucasnosti k dispozicii na podporu poskytovania sluzieb
subjektom v buducich obdobiach (jeho prevadzkova schopnost); a

. schopnosti subjektu prispdsobit’ sa meniacim sa okolnostiam, akymi st zmeny v
demografickej Struktare alebo zmeny doméacich alebo globalnych ekonomickych
podmienok, ktoré by mohli mat’ vplyv na charakter alebo zloZenie ¢innosti, ktoré
subjekt prevadzkuje a sluzieb, ktoré poskytuje. [1; odsek 2.11.; s. 15].
Informacné potreby prijemcov sluzieb a poskytovatel'ov zdrojov sa prekryvaj v
mnohych aspektoch.

4 Vymenné transakcie predstavuju transakcie, pri ktorych jeden subjekt ziska majetok, sluzby alebo
mu zanikaju zavézky, za Co poskytuje vymenou priblizne rovnakt protihodnotu (primarne
penaznou formou, formou tovarov, vyrobkov, sluzieb alebo pouzivanim majetku) inému
subjektu.
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Prijemcovia sluzieb buda pozadovat’ informacie ako podklad pre posudenie tychto
skuto¢nosti:

. ,,C1 subjekt pouziva zdroje hospodarne, efektivne, u€inne a ako bolo zamysl'ané, a ¢i
takéto pouzitie zdrojov je v jeho zaujme;

. ¢irozsah, objem a ndklady na sluzby poskytované v priebehu uctovného obdobia st
vhodné a aka je vyska a zdroje krytia nakladov; a

. ¢1 suCasna uroven danového zataZzenia a inych zdrojov je dostatocnd, aby bol
zachovany objem a kvalita sluzieb poskytovanych v sucasnosti.“ [1; odsek 2.12.; s.
15-16].

Prijemcovia sluzieb budi pozadovat' aj informacie o dosledkoch prijatych
rozhodnuti a ¢innosti vykonanych subjektom v priebehu vykazovaného obdobia, o
predpokladanych buducich ¢innostiach spojenych s poskytovanim sluZieb a o mnozstve a
zdrojoch krytia nakladov nevyhnutnych na podporu tychto ¢innosti.

Poskytovatelia zdrojov budu pozadovat’ informacie ako podklad pre posudenie
tychto skuto€nosti:

. ,,C1 subjekt dosahuje stanovené ciele za i¢elom opravnenia ziskat’ zdroje v priebehu
vykazovaného obdobia;

o ¢i subjekt financuje aktudlne ¢innosti zo zdrojov ziskanych v beznom obdobi od
danovnikov alebo z poziciek alebo inych zdrojov; a

. ¢1 je pravdepodobné, Ze subjekt potrebuje d’alSie zdroje alebo menej zdrojov v
budicnosti a pravdepodobné subjekty, od ktorych ziska tieto zdroje. [1; odsek
2.13.;s. 16].

Informacie o financ¢ne;j situacii vlady alebo ostatnych subjektov verejného sektora
umoznuju pouzivatel'om identifikovat’ zdroje subjektu a poziadavky na tieto zdroje ku diu
vykazania. To bude vyzadovat’ uzito¢né informacie ako podklad pre posudenie tychto
skuto¢nosti:

. ,»rozsah, v ktorom manazment splnil svoju zodpovednost’ za udrZanie a riadenie
zdrojov subjektu;
. rozsah, v ktorom st k dispozicii zdroje na podporu buducich ¢innosti spojenych s

poskytovanim sluzieb, a zmeny v priebehu uc¢tovného obdobia vo vyske a zloZeni
tychto zdrojov a naroky v oblasti tychto zdrojov; a
. vyska a nacasovanie buducich penaznych tokov nevyhnutnych na poskytovanie
sluzieb a splatenie existujucich narokov na zdroje subjektu.“ [1; odsek 2.14.; s. 16].
Informacie o financnej vynosnosti vlady alebo ostatnych subjektov verejného
sektora s dolezité na posudzovanie toho, ¢i subjekt ziskal zdroje ekonomicky a pouzival
ich efektivne a uCinne za ucelom splnenia cielov v oblasti poskytovania sluZzieb.
Informacie o nakladoch na poskytovanie sluzieb a vyske zdrojov krytia nakladov v
priebehu vykazovaného obdobia pomaha pouzivatel'ov urcit, ¢i boli prevadzkové naklady
kryté, napriklad, z dani, poplatkov, prispevkov a transferov alebo boli financované
zvySenim urovne zadlZenosti subjektu. Informécie o penaznych tokoch vlady alebo
ostatnych subjektov verejného sektora prispievaji k postdeniu financnej vynosnosti a
likvidity a solventnosti subjektu. To ukazuje, ako subjekt zvysil a pouzil penazné toky v

vvvvv

predaja nehnutelnosti, strojov a zariadeni. Tiez identifikuje penazné toky prijaté,
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napriklad, z dani, investicii a transferov vykonanych alebo prijatych od vlad, vladnych
agentr alebo medzinarodnych organizacii. Informacie o peniaznych tokoch mozu tiez
napomdct’ posudit’ sulad opravnenych vydavkov subjektu z hl'adiska penaznych tokov a
moézu napomoct’ posudit’ vysku a zdroje peniaznych prirastkov potrebnych v buduacich
obdobiach na podporu plnenia cielov stvisiacich s poskytovanim sluZieb.

Informacie o financ¢nej situdcii, financnej vynosnosti a penaznych tokoch su
zvyCajne prezentované v uctovnej zavierke. Aby pouzivatelia lepSie pochopili,
interpretovali a umiestnili do kontextu informécie uvedené v Gi€tovnej zavierke, vykazy
GPFR mozu tiez poskytovat’ finanéné a nefinanéné informacie, ktoré doplnajii uétovni
zavierku, vratane informacii o tychto skuto¢nostiach, ktoré nastali u vlad a ostatnych
subjektov verejného sektora. Ide o tieto informacie:

. »sulad so schvalenymi rozpoctami, ktorymi sa riadia ¢innosti subjektu;

. dosiahnuté Uspechy z Cinnosti, ktoré suvisia s poskytovanim sluzieb pocas
vykazovaného obdobia; a

. oCakdvania tykajice sa poskytovania sluzieb a dalSich ¢innosti v buducich

obdobiach a dlhodobé¢ dosledky uskutocnenych rozhodnuti a Cinnosti vykonavanych

v priebehu uctovného obdobia, vratane tych, ktoré mézu vplyvat’ na o¢akavania

ohl'adom buducnosti.” [2; odsek 2.17.; s. 38].

Tieto informacie mozu byt prezentované v poznamkach ako stcasti uctovnej
zavierky alebo v samostatnych vykazoch, ktoré su zahrnuté vo vykazoch GPFR.

Vlada alebo ostatné subjekty verejného sektora pripravuje, schvaluje a zverejnuje
ro¢ny rozpocet. Schvéaleny rozpocet poskytuje zainteresovanym strandm informécie o
prevadzkovych planoch subjektu pre nadchadzajuce obdobie, o tom, aky kapital potrebuje,
o cieloch v oblasti poskytovania sluzieb a o o¢akavaniach. Pouziva sa ako opravneny
prostriedok na zvySovanie zdrojov od danovnikov a d’alSich poskytovatel'ov zdrojov a
stanovuje pravomoc na Cerpanie zdrojov. Informécie z rozpoc¢tu maji byt v sulade s
pravnymi predpismi alebo inymi vykonavacimi predpismi v oblasti ziskavania a
vyuzivania zdrojov. Prostriedky na podporu ¢innosti subjektov verejného sektora su
prevazne poskytované z nevymennych transakcii od danovnikov a ostatnych subjektov a
ich konzistentnost’ sa odraza v schvalenom rozpocte. Niektoré zdroje na podporu ¢innosti
subjektov verejného sektora mozu byt prijaté aj od darcov, veritel'ov alebo v dosledku
vymennych transakcii.

Vykazy GPFR poskytuju informacie o finan¢nych vysledkoch (o kladnom alebo
zapornom vysledku hospodarenia), vynosnosti a petiaznych tokoch subjektu pocas
vykazovaného obdobia, majetku, vlastnom imani a zavdzkoch ku diiu vykézania, o ich
zmenach pocas vykazovaného obdobia a o dosiahnutych vysledkoch v oblasti
poskytovania sluzieb. Zahrnutie informécii vo vykazoch GPFR, ktoré pomadahaju
pouzivatelom pri posudzovani rozsahu, v akom sa prijmy, vydavky, peiiazné toky a
finan¢né vysledky v sulade s odhadmi odréazaju v schvalenych rozpoctoch, a dodrziavanie
prislusnych pravnych predpisov upravujucich zvySovanie a vyuzivanie zdrojov je dolezité
priurcovani, ako subjekt verejného sektora splnil svoje finan¢né ciele. Tieto informéacie st
nevyhnutné pre posudenie prijatia zodpovednosti vladou alebo ostatnymi subjektmi
verejného sektora, pre postidenie zvySenia hodnotenia finan¢nej vynosnosti subjektu a pre
posudenie prijimania rozhodnuti.
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Hlavnym cielom vlady a ostatnych subjektov verejného sektora je poskytovat
potrebné sluzby jednotlivcom (obcanom). V doésledku toho sa finan¢na vynosnost’ vlady
a ostatnych subjektov verejného sektora nebude plne alebo primerane odrazat’ pri kazdom
merani finan¢nych vysledkov. Finan¢né vysledky st preto posudzované v kontexte
dosiahnutych cielov v oblasti poskytovania sluzieb.

Finan¢né dosledky mnohych rozhodnuti uskuto¢nenych v priebehu uctovného
obdobia sa prejavia v buducnosti. Informécie o financnej situdcii, finan¢nej vynosnosti
a penaznych tokoch, ktoré st prezentované v Gc¢tovnej zavierke za urcité asové obdobie,
musia byt’ posudzované v dlhodobom kontexte. Informacie o predpokladanych buducich
¢innostiach subjektu v oblasti poskytovania sluZieb a ciel'och, ktoré maju pravdepodobny
vplyv na potreby budutcich zdrojov subjektu a spdsoby financovania tychto zdrojov, st
potrebné ako zaklad na posudenie schopnosti vlady a ostatnych subjektov verejného
sektora zabezpecit’ poskytovanie sluzieb a plnenie financnych zavizkov v budicnosti.
Zverejnenie tychto informacii vo vykazoch GPFR bude podporovat’ posudzovanie
udrzatel'nosti poskytovania sluzieb prostrednictvom vladdy alebo ostatnych subjektov
verejného sektora, bude posiliiovat’ zodpovednost’ subjektu a poskytovat’” dodatocné
informéacie uzitocné za Gc¢elom prijimania rozhodnuti.

Informéacie o hlavnych faktoroch, ktoré ovplyviiuju finanént vynosnost’ v oblasti
poskytovania sluzieb subjektom poc¢as vykazovaného obdobia a predpoklady, na zéklade
ktorych sa formuji ocakavania a faktoroch, ktoré by mohli mat vplyv na budicu
vynosnost’ subjektu, mozu byt uvedené vo vykazoch GPFR v poznamkach alebo v
samostatnych vykazoch. Tieto informacie pom6zu pouzivatel'om lepSie pochopit’ a uviest’
do kontextu finan¢né a nefinan¢né informacie zahrnuté vo vykazoch GPFR a posilnit’
postavenie vykazov GPFR pri poskytovani informacii uzito¢nych za tcelom prijatia
zodpovednosti a prijimania rozhodnuti.

Rozsah finan¢ného vykazovania stanovuje zakladnu pre transakcie, iné udalosti a
¢innosti, ktoré mézu byt’ zahrnuté vo vykazoch GPFR. S ohl'adom na informacné potreby
pouzivatel'ov, Ramcova osnova odraza rozsah finan¢ného vykazovania, ktoré je
komplexnejSie ako vykazovanie zahrnuté v uctovnej zavierke. Z toho dévodu s vo
vykazoch GPFR prezentované dodato&né informacie, ktoré dopiiaji informécie vykazané
v uctovnej zavierke. Kym Ramcova osnova odraza rozsah finanéného vykazovania, ktoré
je obsiahlejSie ako vykazovanie zahrnuté v uctovnej zavierke, informacie uvedené v
uctovnej zavierke zostavaju jadrom finané¢ného vykazovania.

3 KVALITATIiVNE CHARAKTERISTIKY

Vykazy GPFR prezentuju financné a nefinan¢né informécie o ekonomickych a
ostatnych javoch. Kvalitativne charakteristiky, ktoré musia spifiat’ informacie uvedené vo
vykazoch GPFR, predstavuju atributy, ktoré robia tieto informdacie uzitoCnymi pre
pouzivatelov a podporuju dosiahnutie ciela finanéného vykazovania, ktorym je
poskytovat informacie uzito¢né pre pouzivatel'ov za ucelom prijatia zodpovednosti a
prijimania rozhodnuti.

Kvalitativne charakteristiky ktoré musia spifiat’ informacie uvedené vo vykazoch
GPFR subjektov verejn¢ho sektora, su ,,relevantnost’ (relevance), vernéa reprezentacia
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(faithful representation), zrozumitelnost (understandability), vCasnost (timeliness),
porovnatel'nost’ (comparability) a preukazatelnost’ (verifiability)* [3; s. 28]. Obmedzenia
kvalitativnych charakteristik informacii uvedenych vo vykazoch GPFR su vyznamnost’
(materiality), rovnovaha medzi tizitkom a nakladmi (cost-benefit) a dosiahnutie primerane;j
rovnovahy medzi kvalitativnymi charakteristikami (balance between the qualitative
charakteristics).

Kvalitativne charakteristiky sa aplikuji na vSetky finan¢né a nefinan¢né informéacie
zahrnuté vo vykazoch GPFR, vratane historickych a budtcich informécii a vysvetl'ujicich
informacii. Do akej miery je mozn¢ kvalitativne charakteristiky uplatnit’, sa méze lisit’ v
zavislosti od stupna neistoty a subjektivneho hodnotenia alebo stanoviska zahrnutého pri
zostavovani finan¢nych a nefinan¢nych informacii.

Relevantnost’ informacii znamena takt kvalitativnu charakteristiku, ze informacie
st schopné vytvorit’ rozdiely pri dosahovani ciel'a financného vykazovania. Financné a
nefinan¢né informacie st schopné vytvorit’ rozdiely v pripade potvrdzujticej hodnoty,
prediktivnej hodnoty alebo obidvoch. Finanéné a nefinanéné informdcie maja
potvrdzujucu hodnotu, ak potvrdzuji alebo menia minulé alebo stcasné ocakavania,
napriklad, informacia bude relevantna pre prijatie zodpovednosti a prijimanie rozhodnuti,
ak potvrdzuje ocakdvania o takych zalezitostiach ako je rozsah, v akom manazéri plnia
povinnosti pre ucinné a efektivne vyuzivanie zdrojov a dosahuju ciele v oblasti
poskytovania sluzieb, ako aj stlad s prisluSnymi rozpoctovymi, legislativnymi a inymi
poziadavkami. Vykazy GPFR mdzu prezentovat’ informdcie o o¢akdvanych budicich
¢innostiach v oblasti poskytovania sluzieb a o ciel'och a nakladoch a vyske a zdrojoch,
ktoré st ur¢ené na pridelenie na poskytovanie sluzieb v buducnosti. Takéto informacie
orientované na budicnost’ budi mat prediktivnu hodnotu a budi relevantné za ucelom
prijatia zodpovednosti a prijimania rozhodnuti. Informacie o ekonomickych a d’alSich
javoch, ktoré uz existuju alebo ktoré uz nastali, mézu mat’ tiez prediktivnu hodnotu, ktora
pomoze vytvarat ocCakavania tykajice sa buducnosti, napriklad informacie, ktoré
potvrdzuju alebo vyvracaji minulé ocakavania, mézu posilnit’ alebo zmenit’ o¢akavania
finan¢nych vysledkov a vysledkov poskytovania sluzieb, ktoré mozu nastat’ v budicnosti.

Verna prezentacia informacii znamenda takt kvalitativhu charakteristiku, ze
informéacie (ak maji byt uZito€né) musia verne prezentovat’ ekonomické a d’alsie javy,
ktoré maju v umysle prezentovat. Verna prezentacia je dosiahnuta, ked’ je zobrazenie
javov kompletné, neutrdlne a bez vyznamnej chyby. Informacie, ktoré verne prezentuji
ekonomické a ostatné javy, znazoriuju podstatu uskutocnenych transakcii. Informacie by
mali byt’ ¢o najuplnejSie, neutralne a bez vyznamnej chyby v rozsahu, v akom je to mozné.
Predpokladané finan¢né a nefinan¢né informécie a informacie o dosiahnutych cieloch v
oblasti poskytovania sluzieb a vysledkoch zahrnutych vo vykazoch GPFR je potrebné
prezentovat’ spolu s hlavnymi predpokladmi, ktoré tvoria zaklad tychto informadcii, a
pripadnymi vysvetleniami, ktoré st nevyhnutné na zabezpecenie toho, aby ich zobrazenie
bolo kompletné a uzitocné pre pouzivatelov. Neutralita vo finan¢nom vykazovani
predstavuje neexistenciu zaujatosti. To znamena, Ze vyber a prezentdcia financnych a
nefinanénych informécii nie je uskutonena so zdmerom dosiahnutia urcitého vopred
stanoven¢ho vysledku, napriklad uréitym spdsobom ovplyviovat pouzivatelov pri
posudzovani prijatia zodpovednosti subjektom alebo ovplyvilovat’ rozhodnutia, ktoré je
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potrebné vykonat’, alebo vyvolat’ urCité spravanie. Ekonomické a iné javy, ktoré su
prezentované vo vykazoch GPFR sa vSeobecne vyskytuji v podmienkach neistoty.
Informacie uvedené vo vykazoch GPFR preto budu ¢asto zahfnat’ odhady, ktoré¢ obsahuji
rozhodnutie manazmentu. Za ticelom dosiahnutia vernej prezentacie ekonomického alebo
iného javu, musi byt odhad zaloZeny na vhodnych vstupoch, a kazdy vstup musi odrazat’
najlepsie dostupné informacie. Informacie su vykazované bez vyznamnej chyby v pripade,
7e nie su ziadne chyby alebo vynechania, ktoré st jednotlivo alebo spolo¢ne vyznamné pri
opise tohto javu a postup pouzity na vytvaranie vykazovanych informécii bol uplatneny
podrla opisu.

Zrozumitel’'nost’ informacii znamena taku kvalitativnu charakteristiku, ktora
umoznuje pouzivatel'om pochopit’ ich vyznam. Vykazy GPFR subjektov verejného sektora
prezentuju informacie sposobom, ktory reaguje na potreby a znalosti pouzivatel'ov a na
charakter prezentovanych informéacii, napriklad vysvetlenie finan¢nych a nefinancnych
informécii o poskytovani sluzieb a dalSich dosiahnutych vysledkoch v priebehu
vykazovaného obdobia a ocakavaniach pre buduce obdobia by malo byt napisané
zrozumitelnym jazykom a prezentované sposobom, ktory je l'ahko zrozumitel'ny
pouzivatel'om. Zrozumitelnost' sa vyznacuje tym, Ze informdcie su klasifikované,
charakterizované a prezentované jasne a strucne.

Véasnost’ informacii znamena tak( kvalitativnu charakteristiku, ktord umoziuje
mat’ informacie k dispozicii pre pouzivatel'a predtym, nez stratia svoju schopnost’ byt
uzitocné pre prijatie zodpovednosti a prijimanie rozhodnuti. Mat’ relevantné informécie k
dispozicii ¢im skor, mdze zvysit ich uzito¢nost’ ako zékladu pre postidenie zodpovednosti
a ich schopnosti informovat a ovplyvnit' rozhodnutie, ktoré¢ je potrebné vykonat'.
Nedostatok v€asnosti mdze spdsobit’, ze poskytnuté informacie st menej uzitocné.

PorovnatePnost’ informacii znamena taka kvalitativnu charakteristiku, ktora
umoznuje pouzivatel'om identifikovat’ podobnosti a rozdiely medzi dvoma subormi javov.
Porovnatel'nost’ nie je kvalita jednej polozky informacii, ale skor kvalita vztahu medzi
dvoma alebo viacerymi poloZkami informacii. Porovnatel'nost’ sa 1i8i od konzistentnosti.
Konzistentnost’ odkazuje na pouzitie rovnakych uctovnych zasad a uctovnej politiky a to
bud’ v kazdom obdobi a v rdmci subjektu alebo v jednom obdobi vo viacerych subjektoch
ajej uplatiovanie zvySuje uZzitocnost’ akéhokol'vek porovnania predpokladanych a
skuto¢nych vysledkov. Porovnatel'nost’ je ciel’ a konzistentnost’ pomaha pri dosahovani
tohto ciela. Informécie o finan¢nej situacii, finan¢nej vynosnosti a peniaznych tokoch
subjektu, o stlade so schvalenymi rozpoctami a prisluSnymi pravnymi predpismi
upravujucimi spdsob ziskavania a vyuzivania zdrojov, o dosahovani vysledkov v oblasti
poskytovania sluzieb a o buducich planoch subjektu st nevyhnutné za ucelom prijatia
zodpovednosti a prijimania rozhodnuti. ,,Uzito¢nost’ takychto informdcii sa zvysuje v
pripade, ak sa porovnavaju s:

. predpokladanymi  finanénymi a nefinanénymi informaciami predtym
prezentovanymi za vykazované obdobie alebo ku ditu vykazania;
. podobnymi informaciami o rovnakom subjekte v rovnakom vykazovanom obdobi

alebo v rovnakom ¢asovom tuseku; a
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. podobnymi informaciami o inych subjektoch za rovnaké vykazované obdobie,
napriklad subjekty verejného sektora poskytujice podobné sluzby v roéznych
jurisdikciach.” [2; odsek 3.24.; s. 55].

Preukazatel’nost’ informacii znamena tak( kvalitativhu charakteristiku, ktora
pomaha pouzivatelom zabezpecit’, Ze informacie vo vykazoch GPFR verne prezentuju
ekonomické a d’alSie javy, ktoré ma zmysel prezentovat. Preukazatel'nost’ znamena, Ze
rozne znali a nezavisli pozorovatelia mdézu dosiahnut' vSeobecni zhodu, hoci nie
nevyhnutne celkovy suhlas, zZe informacie prezentuju ekonomické a d’alSie javy, ktoré ma
zmysel prezentovat, bez vyznamnych chyb a skresleni a zodpovedajice uznanie, sposob
oceflovania alebo metddy vykéazania su pouzité bez vyznamnych chyb a skresleni. Za
ucelom uistenia pouzivatelov, Ze predpokladané financné a nefinancné kvantitativne
informacie a vysvetlenia uvedené vo vykazoch GPFR verne zobrazuju ekonomické a iné
javy, ktor¢é ma zmysel prezentovat, musia byt transparentné tieto skutoCnosti:
predpoklady, na =ziklade ktorych su informacie uvedené, metddy prijaté pri
zhromazd’'ovani tdajov a faktory a okolnosti, ktoré podporuju vsetky nazory alebo
zverejnenia udajov. To umozni pouZzivatelom vytvorit' isudok o vhodnosti tychto
predpokladov a metéd zhromazd’ovania, oceflovania, prezenticie a interpretacie
informacii.

Vyznamnost® predstavuje obmedzenie kvalitativnych charakteristik informadcii
zahrnutych vo financnych vykazoch urenych na vSeobecny ucel. Informacia je
vyznamnd, ak by jej vynechanie alebo chybné uvedenie mohlo ovplyvnit prijatie
zodpovednosti subjektom alebo prijimanie rozhodnuti na zdklade vykazov GPFR
pripravenych za vykazované obdobie. Vyznamnost’ zavisi od charakteru a mnoZstva
poloziek, ktoré predstavuju Specifické okolnosti kazdého subjektu. Vykazy GPFR mézu
zahfnat' kvalitativne a kvantitativne informdcie o dosiahnutych vysledkoch v oblasti
poskytovania sluzieb pocas vykazovaného obdobia a ocakavaniach ohl'adom poskytovania
sluzieb a finan¢nych vysledkov v buducnosti. V dosledku toho, Ze nie je mozné stanovit’
jednotné kvantitativne hodnoty, pri ktorych sa ur€ity typ informacii stdva vyznamnym,
posudenie vyznamnosti bude uskuto¢nené v sulade s legislativnym, instituciondlnym a
prevadzkovym prostredim, v ktorom subjekt posobi, s ohladom na predpokladané
finan¢né a nefinan¢né informacie, znalosti zostavovatel'ov a o¢akavania do buducnosti.

Rovnovaha medzi uzitkom a nakladmi predstavuje obmedzenie kvalitativnych
charakteristik informdcii zahrnutych vo finan¢nych vykazoch ur¢enych na vSeobecny tucel.
Finanéné vykazovanie sposobuje vznik nakladov. Uzitky z finanéného vykazovania maju
vyrovnat tieto ndklady. Posudzovanie toho, ¢i Uzitky z poskytovania informacii
vyrovnavaji naklady s tym spojené, je otdzkou usudku, pretoZze Casto nie je mozné
identifikovat’ a/alebo vycislit’ vSetky naklady a vSetky Gzitky informacii uvedenych vo
vykazoch GPFR. Néklady na poskytovanie informacii zahiiaju naklady na zber a
spracovanie informacii, ndklady na overenie a/alebo prezentaciu predpokladov a
metodologii, ktoré ich podporuju a naklady na ich Sirenie. Pouzivatel’ vynaklada tiez
vSetky naklady na analyzu a interpretaciu. Vynechanie uzito¢nych informdcii tiez so sebou
prinasa naklady, vratane nakladov, ktoré vzniknl pouzivatel'om pri ziskavani potrebnych
informacii z inych zdrojov a nakladov, ktoré si vysledkom rozhodnuti prijatych na
zaklade pouzitia netplnych udajov uvedenych vo vykazoch GPFR. Zverejiiovanie
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informacii vo vykazoch GPFR je v stllade s koncepciou uvedenou v Rdmcovej osnove a
Standardmi IPSAS a z nich odvodenych Odportc¢anych praktickych navodov.
Zverejiovanie informacii vo vykazoch GPFR sa uskutocnuje za ucelom zlepsenia a
posilnenia vnimania transparentnosti finanéného vykazovania vlad a ostatnych subjektov
verejného sektora, Co prispieva k vicSej presnosti ocenovania verejného dlhu. Z toho
dévodu mozu mat’ subjekty verejného sektora v mnohych ohl'adoch uzitky z informécii
poskytnutych vykazmi GPFR. Uplatiiovanie obmedzenia rovnovahy medzi uzitkom a
nakladmi obsahuje posudenie, ¢i UZitky z vykazovanych informécii budu vyrovnavat
vynaloZené naklady na poskytovanie a vyuzivanie tychto informacii.

Rovnoviha medzi kvalitativnymi charakteristikami predstavuje obmedzenie
kvalitativnych charakteristik informacii zahrnutych vo finan¢nych vykazoch ur¢enych na
vSeobecny ucel. Kvalitativne charakteristiky musia posobit’ spolocne s cielom prispiet’
k uzito¢nosti informécii. Relativny vyznam kvalitativnych charakteristik v kazdej situacii
je otazkou profesiondlneho tsudku. Ciel'om je dosiahnut’ primerant (vhodn) rovnovahu
medzi kvalitativnymi charakteristikami za ucelom splnenia cielov finan¢ného
vykazovania.

4 VYKAZUJUCI SUBJEKT

Subjekt verejného sektora je charakterizovany ako vladda alebo ostatné subjekty
verejného sektora, program, alebo identifikovatel'na oblast’ ¢innosti organizacie, ktoré
zostavuju vykazy GPFR. Vykazujuci subjekt verejného sektora moze zahtiat’ dva alebo
viac samostatnych subjektov, ktoré prezentuju vykazy GPFR. Vykazujici subjekt
verejného sektora je v tomto pripade oznaovany ako skupina vykazujucich subjektov.

KTIacové vlastnosti vykazujaceho subjektu verejného sektora su:

. ,»ide o subjekt, ktory ziskava zdroje od urcitych jednotlivcov (obfanov) alebo v ich
mene a/alebo pouziva zdroje na vykonavanie ¢innosti v prospech alebo v mene
tychto jednotlivcov (obcanov); a

o ide o prijemcov sluzieb alebo poskytovatelov zdrojov, ktori zavisia od vykazov
GPFR subjektu, ktoré¢ im poskytuju informacie za i€elom prijatia zodpovednosti a
prijimania rozhodnuti.* [2; odsek 4.3.; s. 70].

Vlada stanovuje a vykonava svoju €innost’ prostrednictvom administrativnych
subjektov, ktorymi st ministerstva alebo oddelenia. Vlada méze vykonévat’ svoju ¢innost’
prostrednictvom Statutarnych uradov, vladnych institacii a d’alSich subjektov s vlastnou
pravnou alebo prevadzkovou subjektivitou za ucelom zabezpecenia alebo poskytnutia
podpory jednotlivcom (ob&anom) pri poskytovani sluzieb.

Vykazy GPFR su pripravené s cielom vykazovat informacie uzitocné pre
pouzivatel'ov za tcelom prijatia zodpovednosti a prijimania rozhodnuti. Prijemcovia
sluzieb a poskytovatelia zdrojov st primarnymi pouzivate'mi vykazov GPFR. V dosledku
toho kl'aicovou charakteristikou vykazujiiceho subjektu, vratane skupiny vykazujacich
subjektov, je existencia prijemcov sluzieb alebo poskytovatel'ov zdrojov, ktori zavisia od
informécii uvedenych vo vykazoch GPFR vykazujuceho subjektu alebo skupiny
subjektov, s cielom poskytovania informacii za G€elom prijatia zodpovednosti alebo
prijimania rozhodnuti.
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Vykazy GPFR zahfiaju uétovnu zavierku a informacie, ktoré dopiiaju uétovnu
zévierku. U¢tovna zavierka prezentuje informacie o zdrojoch vykazujiceho subjektu alebo
skupiny vykazujucich subjektov a o narokoch na tieto zdroje ku diu vykazania a o
zmenach tychto zdrojov, zmenach narokov na tieto zdroje a o penaznych tokoch pocas
vykazovaného obdobia. Z toho dévodu pre zostavenie uctovnej zavierky bude vykazujuci
subjekt ziskavat’ zdroje a/alebo pouzivat’ predtym ziskané zdroje na vykonavanie ¢innosti
v prospech alebo v mene jednotlivcov (obcanov).

Zaver

Ciel'om tohto prispevku bolo spracovat poznatky o Specifickych problémoch
finan¢ného vykazovania subjektov verejného sektora, konkrétne o postaveni a prdvomoci
Réamcovej osnovy pre finan¢né vykazovanie subjektov verejného sektora uréené na
vSeobecny ucel, o cieloch finanéného vykazovania vo verejnom sektore, pouzivatel'och
informacii z finanénych vykazov urenych na vSeobecny ucel, kvalitativnych
charakteristikach, ktoré musia spifiat’ informacie vykazované vo finanénych vykazoch
urcenych na vSeobecny ucel a o vymedzeni vykazujuceho subjektu. Tieto problémy su
v ucelenej podobe riesené v Radmcovej osnove pre financné vykazovanie subjektov
verejného sektora urcené na vSeobecny ucel a podrobnejsie Specifikované v prislusnych
Medzinarodnych uctovnych Standardoch pre verejny sektor a Odportcanych praktickych
navodoch. Vysledkom rieSenia uvedenej problematiky je zistenie, Ze uplatiiovanie
poziadaviek Ramcovej osnovy pre finan¢né vykazovanie subjektov verejného sektora
ur¢ené na vSeobecny ucel umoziluje subjektom verejného sektora poskytovat
transparentné informacie prostrednictvom finanénych vykazov uréenych na vSeobecny
ucel tak, aby bol splneny ciel’ finan¢ného vykazovania, ktorym je poskytovanie informacii
uzitoénych pre pouzivatel'ov za i¢elom prijatia zodpovednosti a prijimania rozhodnuti.
Zverejnovanie informacii vo finanénych vykazoch uréenych na vSeobecny tcel sa teda
uskutociiuje za tcelom zlepSenia a posilnenia vnimania transparentnosti finan¢ného
vykazovania vlad a ostatnych subjektov verejného sektora, o prispieva k vicSej presnosti
ocefniovania verejné¢ho dlhu.
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RESUME

Réamcova osnova pre finanéné vykazovanie subjektov verejného sektora ur¢ené na
vSeobecny ucel patri k Specifickym problémom tucétovnictva a vykaznictva verejného
sektora. Stanovuje spdsoby, ktoré maji byt uplatiované pri vytvarani Medzinarodnych
uctovnych Standardov pre verejny sektor a Odporucanych praktickych navodov
vztahujucich sa na pripravu a prezentdciu financnych vykazov subjektov verejného
sektora urenych na vSeobecny ucel. Rada pre medzinarodné Gctovné Standardy pre
verejny sektor od roku 2006 pracovala na Projekte vyvoja Ramcovej osnovy pre finan¢né
vykazovanie subjektov verejného sektora urc¢ené na vSeobecny ucel, ktory bol ukonceny
v roku 2014 vydanim Radmcovej osnovy pre finanéné vykazovanie subjektov verejné¢ho
sektora urcené na vSeobecny ucel v plnom rozsahu. V prispevku su spracované
poziadavky, ktoré st obsahom Styroch oblasti zahrnutych do Fazy 1 Projektu
vyvoja Ramcovej osnovy pre finan¢né vykazovanie subjektov verejného sektora urené na
vSeobecny ucel, konkrétne postavenie a pravomoc Rémcovej osnovy pre financné
vykazovanie subjektov verejného sektora urCené na vSeobecny ucel, ciele financného
vykazovania vo verejnom sektore, pouZivatelia informacii z finan¢nych vykazov uréenych
na vieobecny ucel, kvalitativne charakteristiky, ktoré musia spifiat’ informacie vykazované
vo finan¢nych vykazoch urcenych na vSeobecny ucel a vymedzenie vykazujuceho
subjektu. Uplatiiovanie poziadaviek Ramcovej osnovy pre finan¢né vykazovanie
subjektov verejného sektora uréené na vSeobecny ucel umoznuje zabezpecit
transparentnost’ finan¢ného vykazovania subjektov verejného sektora. To znamena, Ze
finanéné vykazy subjektov verejného sektora uréené na vSeobecny ucel poskytuju
transparentné informacie, ktoré si uzitocné pre pouzivatelov za ucelom prijatia
zodpovednosti a prijimania rozhodnuti.
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SUMMARY

Conceptual Framework for General Purpose Financial Reporting by Public Sector
Entities belongs to the specific problems of public sector accounting and public sector
financial reporting. The Conceptual Framework for General Purpose Financial Reporting
by Public Sector Entities establishes the concepts that are to be applied in developing
International Public Sector Accounting Standards and Recommended Practice Guidelines
applicable to the preparation and presentation of general purpose financial reports of
public sector entities. The International Public Sector Accounting Standards Board
initiated the Conceptual Framework Project in 2006 and this project was completed in
2014. The article deals with requirements that are contained in the four chapters covered
by Phase 1 of the Conceptual Framework Project, namely role and authority of the
Conceptual Framework for General Purpose Financial Reporting by Public Sector Entities,
the objectives of general purpose financial reporting in the public sector, users of general
purpose financial reporting, qualitative characteristics of information in the general
purpose financial reports and definition of the reporting entity. The application of the
requirements of the Conceptual Framework for General Purpose Financial Reporting by
Public Sector Entities provides transparency of financial reporting by public sector
entities. This means that the general purpose financial reporting of public sector entities
provides transparent information that is useful for accountability and decision-making
purposes.
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Frantisek Madera

YYBRANljj PROBLEMY REGUL@CIE PROFESIE
UCTOVNIKA A JEHO ODBORNEHO VYKONU V
PODMIENKACH SR!

Uvod

Zmena politického systému a prestavba ekonomiky na trhovo =zalozeny
mechanizmus po roku 1989 vyznamne zasiahla na Slovensku do profesie ti¢tovného
odbornika.

V procese otvarania sa vtedy este Cesko-slovenskej ekonomiky prilevu zahrani¢ného
kapitalu sa vytvorila klima pre zavedenie novych profesii, ako st danovi poradcovia
a auditori.? Su¢asne sa vytvaraji i predpoklady na transforméciu stavajucej ekonomickej
profesie, ako st Specialisti zaoberajuci sa vedenim Gi¢tovnictva a zostavovanim uctovnej
zavierky, ktori sa musia prisposobit’ novym ekonomickym a spolo¢enskym pomerom.

Externé spracovanie uctovnictva, resp. poskytovanie uctovnych sluzieb je vysoko
odborna ¢innost’. V praxi ju vSak vykonavaju rozne profesie, ako s uctovnici, auditori
a danovi poradcovia. Z prieskumu personalnych Struktur tychto profesii na Slovensku
uskuto¢neného v r. 2013 [1] sme vyvodili zdver o vyznamnom prepojeni nielen na Grovni
Clenskych zakladni tychto profesii, ale 1 funkcionarov profesijnych komor tychto
uctovnych odbornikov.?

Profesie auditora 1 dannového poradcu boli od pociatku regulované tak narodnou
legislativou (auditori: Zakon 173/1988 Zb. [19], Vyhlaska 63/1990 Zb. [18], Zakon
73/1992 Zb. [20], Zakon 466/2002 Z. z., Zakon 540/2007 Z. z. [21]; danovi poradcovia:
Zakon 78/1992 Zb. [20]), ako i prostrednictvom samospravnych profesijnych organizacii
(Slovenska komora auditorov — SKAU, Slovenska komora datiovych poradcov — SKDP).

! Tento text bol spracovany ako jeden z vystupov vyskumného projektu ,,Koncepcia verného a pravdivého
zobrazenia skutocnosti v kontexte platnej legislativy Gi¢tovnictva z pohl'adu auditorskej profesie®; ktory
podporila Vedecka grantova agenttira Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky
a Slovenskej akadémie vied (VEGA); registracné ¢islo: 1/0069/13; projektové obdobie: 2013 —2015.

2 Ostatné profesie zahrnované pod pojem uc¢tovny odbornik, ako st vykonni interni auditori, management
consultants a pod. neboli v centre nasho zaujmu.

3 O tomto prepojeni profesii sme sa spominanym prieskumom presved¢ili porovnanim personalnych databaz
slovenskych auditorov [17], danovych poradcov [14] a certifikovanych i¢tovnikov [13]. Podl'a nasho
zistenia, od okamihu uskutoénenia prieskumu (9. 7. 2013) vyznamnejSie zmeny nenastali - napr. podl'a
dostupnych aktualnych informacii z27. 2. 2015 uvadza z 924 daiovych poradcov (fyzickych a pravnickych
0s0b) ako suvisiacu Specializaciu auditorstvo priblizne kazdy Stvrty a Gctovnictvo kazdy druhy danovy
poradca a okrem danového poradenstva vedeniu Gctovnictva alebo auditorstvu sa venuje Sest'desiatdva
percent danovych poradcov. Mozno potvrdit’, ze takmer rovnaké hodnoty sme ziskali napr. i pri priebeznom
hodnoteni realizovanom na prelome juna a jila 2014. V tom case uvadzal z 923 danovych poradcov
(fyzickych a pravnickych osob) ako suvisiacu $pecializaciu auditorstvo tiez priblizne kazdy Stvrty a
uctovnictvo kazdy druhy dafiovy poradca a okrem danového poradenstva vedeniu uctovnictva alebo
auditorstvu sa venovalo Sest'desiatstyri percent danovych poradcov.
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Mali tak moznost,, sa plynule po celti dobu existencie rozvijat’ a zohl'adilovat’ v profesii
poziadavky narodnej legislativy, regulacie z pozicie samospravnej odbornej profesie, ale 1
medzinarodnej upravy a poziadaviek Europskej tnie.

Ziskat’ licenciu na vykonavanie ¢innosti auditora i danového poradcu v sti€asnosti
mozu iba fyzické a pravnické osoby zapisané do oficidlnych zoznamov profesie. Jej
vydaniu predchadza certifikacnd procedura, pri ktorej je nevyhnutné splnit’ mnoho
predpisanych podmienok, napriklad wspe$né zlozenie naro¢nych skuSok odbornej
sposobilosti, moralnu bezihonnost’, ¢i dlhodobé praktické odborné sktisenosti v odbore.

1  REGULACIA PROFESIE UCTOVNIKA

Vykon povolania uctovnika bol od samého zaciatku, napriek tomu, Ze sa od r. 1990
tato profesia zorganizovala v Slovenskom zvize uc¢tovnikov a auditorov a neskor od r.
1992 v samostatnom Slovenskom zvdze u¢tovnikov (ten sa od r. 2002 premenoval na
Slovenskli komoru certifikovanych uétovnikov - SKCU), prekvapivo regulovany
nedostatocne, ¢i uz zo zakona alebo prostrednictvom profesijnych organizacii. Pre jeho
vykonavanie staci v sucasnosti zapisanie do Zivnostenského registra, pricom ale do 31.
augusta 2001 to bola viazani Zivnost, ktorej prevadzkovanie bolo podmienené
preukazanim primeran¢ho vzdelania a praxe v odbore. (Zakon 455/1991, priloha 2 - [19])
Znamena to, ze v sucasnosti ju méze vykondvat’ ktokol'vek, bez nutnosti preukazania
odbornych predpokladov na vykon tohto povolania.

Takato regulacna benevolencia tak dolezitej oblasti ekonomickej sféry profesii ani
uctovnictvu samému podl'a ndSho ndzoru neprospela. Do profesie vd’aka uvolneniu
podmienok na jej vykon, ako vyplyva i z analyzy [1] dozaista vstapilo (prip. asponi si
vytvorilo podmienky na jej vykonavanie) nemalo nekompetentnych podnikatel'skych
subjektov (fyzickych i pravnickych 0sob), ktoré nepreukazuji primerané kvality kladené
na tato ¢innost’.

Od roku 2000 Slovensky zviz uctovnikov rozbehol proces certifikacie uctovnika.
ISlo 0 medzinarodne akceptovanu trojstupiiovu formu vzdelavania i¢tovnikov (uctovnik
asistent — 1. stupeni, bilancny uctovnik — 2. stupeni a Gctovnik expert — 3. stupeni) [12],
ktort akreditovalo 1 Ministerstvo Skolstva a vychovy SR. Po ispesnom rozbehnuti tohto
projektu ale doslo, z nepochopitel'nych dévodov k uz spomenutej deregulacii Zivnosti
uctovnickych sluzieb (spracovania uctovnictva, resp. vedenia uctovnictva a uctovného
poradenstva). Tieto pomery sa nasledne odrazili i v kvalite poskytovanych actovnickych
sluZzieb.

Ur¢ite by k celoplosnému zvyseniu kvality uctovnickych sluzieb prispelo to, keby sa
legislativne zaviedla povinnost’ pre vykon profesie uctovnika ziskat’ adekvatny certifikat
(systému vzdelavania certifikovanych uc¢tovnikov, auditorov, danovych poradcov),
pripadne uviest’ znova do Zivota, profesiu uctovnika ako viazanu zivnost’.

Vratit' sa k modelu 90. rokov by podl’a naSho nazoru bez legislativnej podpory
1 otazok udrziavania kvalifik4cie a garantovania Standardnej kvality vykonu prac tejto
profesie nebolo krokom vpred. Skor by sme prijali rieSenie, ktoré by umoznilo v profesii
etablovanym zaujemcom bezplatne ziskat’ prisluSny certifikat uctovnika po preukazani
alebo nadobudnuti primeraného vzdelania a praxe potrebnej pre vykon takéhoto povolania
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a pre novych zaujemcov o toto povolanie by mal byt vstup do profesie podmieneny
ziskanim primeraného vzdelania (napr. systémom certifikacie podobne ako je to zavedené
v profesiach auditorov alebo danovych poradcov alebo systémom stredného odborného,
abiturientskeho a vysokoskolského vzdelania ekonomického zamerania) a preukdzanim
primeranej praxe v odbore.

Sucasny systém certifikacie uctovnikov, zatial’ zalozeny na baze dobrovolnosti, by
sme odporuéili, modifikovat’ podla vzoru Ceskej republiky a zredukovat’ trojstupiiovy
systém na dvojstupfiovy.* Tym by sa vyriesila disproporcia medzi moznost'ami, ktoré dava
uctovnikom podnikatelom zivnostensky zakon a moznostami vykonu profesie, ktoré
upravuje eticky kddex certifikovanych uctovnikov. Odstranil by sa tak konflikt zdujmov,
ktory vytvara Zivnostensky zdkon vo vztahu k etickému kodexu certifikovanych
uctovnikov.(¢l. 7 ods. 1 - [5]) Podla tohto etického kodexu sa prijimanie novych
objednavok vztahuje iba na certifikovanych uctovnikov, ktori pontkaji svoje sluzby
dodavatel'skym sposobom, na trovni bilan¢nych uétovnikov a uctovnikov expertov.

K uzékoneniu transparentnej regulacie profesie ti¢tovnikov sa priklaname napriek
tomu, ze EU nijako prisnejsie profesiu uétovnikov nereguluje.[3] Nami navrhovany
spdsob regulacie a v ramci neho 1 kontrola profesie uctovnika su Ziaduce pre zachovanie
jej spolocenskej 1obchodnej doveryhodnosti. Preto je nevyhnutné, aby existovala
inStitlicia s pravomocou stanovovat’ profesijné Standardy (profesijné komory a zdruzenia,
alebo oficidlny uctovny organ vytvoreny na tento ucel a pod.), monitorovat’ a vymahat’ ich
dodrziavanie.

Tento regulacny organ by mal byt’ vytvoreny z reprezentativnej vzorky skupin, ktoré
maju vyrazny zaujem na zachovani kvality uctovnej prace. Takyto pristup zabezpeci
vysoku transparentnost’ a vnesie do povedomia verejnosti informaciu o tom, ze uctovna
profesia je regulovana a Ze sa prihliada k opravnenym zaujmov pouzivatel'om tctovnych
zavierok.

Spoliehat’ sa v tychto otazkach na reguléciu trhom povazujeme za pridlhu cestu a
zbytocny hazard. Treba docielit’, aby kvalitu vykonu profesie formovala tak Statna sprava
— legislativne, ako aj profesijné institucie — odborne a trh selektivne. Podcenovat’ alebo
preceniovat’ moznosti prinosu ktoréhokol'vek z tychto nastrojov — zdkonodarna 1 profesna
regulacia atrh — formovania a udrZiavania kvality vykonu uctovnickych firiem
povazujeme za nespravne. VSetky tieto nastroje sa musia v su¢asnom spolo¢enskom
prostredi vzdjomne dopliat’.

Ocakavame, Ze nasa vlada 1 parlament prejavia politicki vol'u poskytnut’ profesii
uétovnikov pravny status. Sance presved¢it’ §tatnu spravu, aby vykonala prislusna
legislativnu zmenu, za predpokladu spojenia sil a¢tovnych odbornikov z radu auditorov,
danovych poradcov, certifikovanych uctovnikov, ako i d’alSich zainteresovanych stran su
podla nasho nazoru redlne. Ocakavame, ze uctovnictvo tak, ako auditorstvo a danové
poradenstvo, sa zaradi medzi certifikované ¢innosti, ktoré bude upravovat’ osobity zakon.

Sucasny stav regulacie tejto profesie nevytvara vhodné predpoklady pre potrebny
spolo¢ensky rozvoj a zdravy hospodarsky rast. V profesii sa vzhI'adom na deregulaciu
vykonu tychto sluzieb v r. 2001 vytvorila klima, odporujica poziadavkam, ktoré sa vo

4V stigasnosti uz SKCU na tejto modifikacii systému certifikacie intenzivne pracuje.
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vSeobecnosti kladi na tychto profesiondlov. Ako bolo uz uvedené, vychodisko pre
kvalitativnu zmenu vidime v zavedeni povinnej regulacie vykonu praxe tohto povolania.
Je potrebné regulovat’ pracu a ¢innost’ uctovnikov po cely Cas, kedy zotrvavaji v profesii.
Regulovat’ iba vstup do profesie nepovazujeme za dostacujuce. Tieto aktivity musia byt’
zamerané najmi na udrzanie deklarovaného Standardu sluzieb, ktoré Gi¢tovnici svojim
klientom poskytuji. To mozno dosiahnut’ napr. implementéaciou jednotnych metodickych
postupov a navodov do pracovnych postupov nasich uctovnikov a uctovnych firiem
(servisnych firiem).

2  STANDARDY IAASB NA ZAKAZKY — VHODNA INSPIRACIA PRE
UCTOVNU PRAX

Rezervy ma profesia najmid v oblasti upravy metodiky uctovnych zakaziek
a kontroly kvality prace a ¢innosti uc¢tovnych firiem. Momentalne v SR sa ziaden predpis
hlbsie nevenuje kvalite prace uctovnikov a kvalite ich ¢innosti a poskytovanych sluzieb.
To, ¢o su kvalitné informacie vyplyva napr. priamo z platného ramca finan¢ného
vykazovania, ktorym je na Slovensku pre va¢sinu podnikov Zakon o uctovnictve (§8 -
[21]), prip. pre vybrané podniky IFRS, ale 1 z novej smernice kombinovanej smernice
Europskeho parlamentu o u¢tovnych zévierkach.[16]

Istt garanciu kvality prace uctovnika daval napr. i do augusta 2001 Zivnostensky
zakon, ktory neumoznoval zapisat’ do Zivnostenského registra uctovnika, ktory
nepreukazal primerané vzdelanie a odbornt prax. Kvalita sluzieb musi byt’ ale zaru¢ena po
celu ¢innost’ vykonu profesie. Garantovat’ trvacnost’ kvality vykonu praxe uctovnickych
firiem Statnou spravou by ale s najvacSou pravdepodobnost’ou nebolo realne. Spoliehat sa
v tejto otdzke iba na trhovy mechanizmus, ako sme naznacili vysSie, by bolo v si¢asnom
Stadiu spolocenského vyvoja tiez, podl'a naSho nazoru, neprijatel'né. Ako sme naznacili,
sme toho nazoru, aby existovala instittcia, ktorej by boli zverené pravomoci stanovovat’
technické a profesijné Standardy a monitorovat’ a vymahat' ich dodrziavanie (model,
ktorym sa reguluje prax v oblasti daiiového poradenstva alebo i auditorstva by mohol
posluzit’ ako ideovy vzor tejto upravy).

Vzhl'adom na to, Ze kvalita prace servisnej firmy> nie je ale zatial' nikde
v slovenskej legislative definovana, povazovali by sme za vhodné, aby profesia prijala
uzus, Ze zakazky na vedenie uCtovnictva a zostavenie uctovnej zavierky treba vykonavat
v stilade s metodikou, ktorti vypracuje profesia, napr. na baze Medzinarodnych Standardov
IFACS® na suvisiace sluzby (ISRS). Tu relevantnym $tandardom pre vykon uétovnickych
sluzieb je ISRS 4410 Zakazky na zostavenie financnych informacii.[10] Podl'a nasho
nazoru by bolo i ziaduce, aby profesia deklarovala verejnosti, ze G¢inne dohliada
a garantuje kvalitu vykonu uctovnickych sluzieb. V tejto oblasti by sa mohla profesia
inSpirovat’ Medzindrodnymi Standardmi IFAC na uistovacie sluzby (ISAE), konkrétne
ISAE 3402 Spravy z overenia kontrol v organizdcii poskytujucej sluzby.[8] Pri Giprave
kvality vykonu spracovania Uc¢tovnictva externou firmou by sme navrhovali napr.

5> Terminy uétovnik, uétovna firma, servisna firma (organizacia), organizacia poskytujlica sluzby mozno pre
potreby nasho ¢lanku povazovat’ za synonyma.
¢ Medzinarodn4 federacia i¢tovnych odbornikov
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primerane akceptovat’ a tvorivo implementovat’ niektoré ustanovenia Medzinarodného
auditorského $tandardu (ISA) 402 Uvahy pocas auditu tykajiice sa victovnej jednotky,
ktora pouziva organizaciu poskytujucu sluzby.[7] Najvyssiu prioritu bude mat’ urcite
Medzinarodny standard na kontrolu kvality pre firmy, ktoré vykondavaju audit a previerky
uctovnych zavierok a zakazky na ostatné uistovacie sluzby a suvisiace sluzby —ISQC 1.[9]
In$piraciou pre uctovné firmy by mohli byt i niektoré ustanovenia ISA 220 Kontrola
kvality auditu financnych vykazov.[6]

2.1 Zakazky na zostavenie uctovnej zavierky (ISRS 4410)

Zmyslom tohto Standardu je, aby uctovnik adekvatne vyuzil svoju odbornost’ pri
zakazkach na komplexné spracovanie Uctovnictva - vedenie uctovnictva a zostavenie
uctovnej zavierky (zdkazky na zber, triedenie, Upravy ekonomickych informacii na konci
uctovného obdobia — teda na uictovanie skutocnosti o stave a pohybe majetku, zavizkov,
rozdiele majetku a zavdzkov, vynosoch, ndkladoch a vysledku hospodarenia a zostavenie
uctovnej zavierky — teda sumarizovanie a priprava tychto informacii pre potreby
prezentacie v uctovnej zavierke). Na rozdiel od zdkaziek na audit a preverovanie i€tovnej
zavierky Standard nevyZzaduje testovat’ tvrdenia, z ktorych tieto informacie vychadzaju.

Tento Standard vkladéa do rak uctovnych firiem navod na vnimanie profesionalne;j
zodpovednosti uctovnika pri zdkazke na zostavenie uctovnej zavierky a taktiez na formu a
obsah spravy vydavanej v suvislosti so zdkazkou na vedenie uctovnictva. Sucastou tychto
zakaziek byva izostavovanie danovych priznani napr. k dani z prijmov a k DPH,
spracovanie miezd a zostavovanie vykazov pre socidlnu a zdravotné poistovne
a zostavenie Statistickych vykazov, resp. ich Casti, ktoré cerpaju tidaje z Gi¢tovnictva.

Uctovnik ma v intenciach ISRS 4410
- vydat’ spravu vo vSetkych situdcidch, ked’ sa jeho meno spdja s finanénymi

informaciami, ktoré zostavil,’

- zabezpecit, Ze klient a aj on sam, jasne pochopili podmienky zakazky,

- ziskat’ vSeobecné poznatky o podnikani a hospodareni tictovnej jednotky,

- oboznamit’ sa s u¢tovnymi zdsadami a postupmi v odvetvi, v ktorom uctovna jed-
notka posobi a s formou a obsahom finan¢nych informadcii, ktoré st vhodné za
danych okolnosti,

- precitat’ zostavené financné informacie a posudit’, ¢i maji vhodnu formu, ¢i
neobsahuju evidentné vyznamné nespravnosti,

- ziskat’ potvrdenie manazmentu o jeho zodpovednosti za primeranu prezentaciu
finan¢nych informacii.

Praxou cCasto opominané aspekty zmluvného vztahu zikazky na komplexné
spracovanie uctovnictva sme identifikovali v tychto oblastiach:

- zakladné etické poziadavky na profesiu uctovnika - podcenovanie takych kvalit,
ako napr. odbornost’, kompetentnost’, odmeny, propagacia, doverny charakter
informadcii, prezentacia informadcii,

- netransparentny vztah uctovnej jednotky a servisnej firmy - zmluvny vzt'ah
neobsahuje zdkladné poziadavky vymedzené tymto ISRS,

7 Finan¢né informacie v tomto kontexte st synonymom k pojmu uétovna zavierka.
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- sprava ucétovnika o spracovani uctovnictva, ktoré kazdy rok konci zostavenim
uctovnej zavierky a zostavenim dafiového priznania k dani z prijmu - i€tovné firmy
spravu, ktora by bola v sulade s poziadavkami tohto ISRS v z4sade nevydavaju a
Casto, dokonca ani klientovi neodovzdaji kompletné vysledky svojej prace. Pri
zakazke na komplexné spracovanie UCtovnictva odovzdaji napr. iba uctovni
zavierku a danové priznanie k dani z prijmov, ale d’alSie uctovné zaznamy, ako su
uctovné knihy a iné relevantné uc¢tovné zaznamy klientovi neodovzdaji.

Z uvedeného vyplyva, ze zékladnym normativnym dokumentom profesie
uctovnikov by mal byt i eticky kodex, ktory by profesia zavdzne prijala — napr.
vypracovany na baze vysSie spominaného etického kodexu IFAC [4], uréeného pre
vSetkych uctovnych odbornikov. Pre tento typ zdkazky sa treba ststredit’ na tieto etické
principy: bezuhonnost’, objektivnost’, odborna spdsobilost’ a primerana starostlivost’,
dovernost’ informacii a profesionalne spravanie. Pritom by bolo vhodné sa zamerat’ na
dodrziavanie tychto pravidiel stavovskej etiky uctovnika: vznik a rieSenie etickych
konfliktov, odborna spdsobilost’, doverny charakter informacii, propagacia, nezavislost,
odmeny, vztahy k ostatnym certifikovanym tc¢tovnikom a auditorom vo verejnej praxi,
nahradenie iného certifikovaného uctovnika, reklama a ponukanie sluZzieb, stret
profesijnych a zamestnaneckych zaujmov, vztah k spolupracovnikom a prezentécia
informacii.

2.2 Spravy z overenia kontrol v organizacii poskytujucej sluzby (ISAE 3402)

Spravy zoverenia kontrol v servisnej organizacii poskytuju uistenie ich
zakaznikom, ich auditorom, ¢i inym zainteresovanym osobdm v stvislosti s internymi
procesmi.

Spréava podl'a ISAE 3402 potvrdzuje, Ze servisnd organizacia presla nezévislym a
dokladnym overenim vlastnych kontrolnych ¢innosti. Takato sprava umoziuje predlozit’
zaujemcom prehlad o kontrolach a procesoch v jednotnom forméate. Vyhodou je, ze ISAE
neurcuje striktne ciele kontroly alebo kontroly, ktoré musia mat’ servisné organizacie
nastavené. Spoloc¢nosti si tak mdzu stanovit’ vlastné ciele kontroly a kontroly, ktoré
spiiaju potreby ich zikaznikov. Rozhodujtice ale je, aby kontroly uvedené v sprave podla
ISAE 3402, menovite napriklad kontroly pri spracovani transakcii alebo aplikacné
kontroly sa vtahovali k G¢tovnej zavierke, resp. sluzbam, ktoré servisna organizacia na
zéklade zmluvy pre Gctovnu jednotku poskytla.®

Ucttovna firma nemusi byt’ schopna poskytnut’ tvrdenie, Ze jej systém je vhodne
navrhnuty napr. v pripade, Ze pouziva systém, ktory navrhol jej klient alebo, ak je tento
systém dohodnuty v zmluve medzi doddvatel'om a odberatel’ na zdkazku o vedeni
uctovnictva.

Vzhl'adom na neoddelitelnost vhodného navrhu kontrol a ich prevadzkove;j

efektivnosti absencia tvrdenia o ich navrhu pravdepodobne 1 auditorovi organizacie
poskytujlcej sluzby znemoZzni dospiet’ k zaveru, ze kontroly poskytuji primerané uistenie

8 Pojem ,kontrola v organizacii poskytujlicej sluzby* zahffia aspekty informacnych systémov Gc¢tovnych
jednotiek klienta, ktoré spravuje organizacia poskytujuca sluzby a moze zahrnat’ aj aspekty jednej alebo
viacerych Casti internej kontroly v organizacii poskytujicej sluzby.
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o splneni kontrolnych cielov, a teda aj vydat’ stanovisko k prevadzkovej efektivnosti
kontrol.

Ako alternativu na ziskanie relevantnych informéacii o kvalite a primeranosti
systému kontrol v organizacii poskytujucej sluzby mozno vyuzit' napr. i iné typy zakaziek,
napr. zékazku podl'a ISRS 4400 Zakazky na vykonanie odsuhlasenych postupov tykajucich
sa financnych informdcit, v ramci ktorej sa vykona testovanie kontrol,” alebo zakazku na
uistovacie sluzby v sulade so Standardom ISAE 3000 - Uistovacie sluzby iné ako audit
alebo preverenie historickych financnych informacii, aby sa mohlo na zaklade v sprave
opisaného testovania kontrol posudit’, ¢i kontroly vykazali prevadzkova efektivnost tak,
ako sa deklaruje.

2.3 Uvahy po¢as auditu tykajiice sa tétovnej jednotky, ktora pouZiva
organizaciu poskytujicu sluzby (ISA 402)

Organizacia poskytujica sluzby (servisna organizacia, uctovnik, uctovna firma) by
pre potreby posudzovania urovne svojej prace u klienta sa mohla inspirovat’ postupmi
a navodmi v ISA 402 Uvahy pocas auditu tykajiice sa iictovnej jednotky, ktord pouziva
servisnu organizdaciu. Osoba vykondvajica kontrolu kvality zakazky na vedenie
uctovnictva by sa mala obozndmit’ dostatoc¢ne s:

- charakterom a dolezitostou sluZieb servisnej organizacie a ich vplyvom na internt
kontrolu klienta relevantnt pre formovanie verného a pravdivého obrazu tak, aby
mohla identifikovat’, posudit’ a vyhodnotit' rizikd vyznamnych nespravnosti
a dodrzania suladu G¢tovnych metod a postupov s platnou metodikou,

- charakterom a vyznamnost'ou spracovavanych transakcii, pripadne uctov alebo
procesov financného vykazovania, ktoré servisna organizacia ovplyviiuje,

- mierou interakcie medzi ¢innost'ou servisnej organizacie a ¢innostami uctovnej
jednotky klienta,

- charakterom vztahu medzi u¢tovnou jednotkou klienta a servisnou organizéciou,
vratane prislusnych zmluvnych podmienok upravujucich ¢innosti, ktoré na seba
prevzala servisna organizacia.

Pre hodnotenie trovne a kvality sluzieb poskytovanych servisnou organizaciou
mozno efektivne vyuzit’ dva pristupy, ktoré¢ upravuje ISA 402, a to sposob, ktory opisuje
kontroly v servisnej organizacii alebo pristup, ktory navySe skuma i efektivnost
fungovania kontrol. Nemozno si nepovSimnut’ prepojenie medzi ISA 402 a ISAE 3402.

In$pirativny by mohol byt’ tento Standard i pre uctovnicke zékazky napr. v tychto
ustanoveniach:

- Uktovna jednotka (klient) a G¢tovna firma (organizacia poskytujtica sluzby) by mali
prerokovat’ otazky vplyvu Uctovnej firmy na internt kontrolu uctovnej jednotky

9 Standard upravuje metodiku zékaziek vykonania dohodnutych postupov v savislosti s uétovnou zavierkou
a formu a obsah spravy, ktort u¢tovny odbornik na zéklade takejto zakazky vypracuje. Odbornik poskytuje
klientovi iba spravu o faktickych zisteniach (nevyjadruje teda ziadne uistenie). Adresati spravy si sami
zhodnotia vykonané postupy a v sprave uvedené zistenia a vyvodia si vlastné uzavery. V zasade by tento
standard mohol byt aplikovatel'ny na Sirok skalu poradenskych (asisten¢nych) sluzieb, ktoré vykonavaji
napr. i uctovné firmy pre svojich klientov. Sprava z takejto zakazky byva urcend iba na ucely dohodnuté
s klientom a iba pre daného objednavatel'a (mava teda obmedzeny ucel, ale i distribuciu).
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a dohodnut’ st¢innost’ dodavatel'a a odberatela pri spracovani Gctovnictva (prip.
1inych stvisiacich sluZieb, napr. G¢tovného, organizacného, ekonomického a
danového poradenstva, obdobne ako to robi auditor pri zakazke auditu v situdcii,
kedy uctovnictvo a uctovnu zavierka je v rézii servisnej firmy.(ISA 402, ods. 7 -
[7D

- Uzito¢né najma pre uctovnu jednotku bude oboznamenie sa s obsahom spravy
auditora k opisu a podobe kontrol'® v organizacii poskytujicej sluzby alebo spravy
o opise, podobe a Gi¢innosti fungovania kontrol’/ organizacie poskytujice;j sluzby.
(ISA 402 ods. 8b,c - [7]) Uvedené dokumenty'2 budu, okrem inych,!® vyznamné
pre hodnotenie Urovne akvality sluzieb poskytovanych servisnou
organizaciou.

3 KONTROLA KVALITY PRE FIRMY, KTORE VYKONAVAJU
AUDIT A PREVIERKY HISTORICKYCH FINANCNYCH
INFORMACII A ZAKAZKY NA OSTATNE UISTOVACIE
A SUVISIACE SLUZBY (ISQC 1)

Medzinarodny Standard na kontrolu kvality treba uplatinovat’ na vsetky sluzby, ktoré
spadaji do kategorie Standardov IAASB na zdkazky a to zdkazky auditu (podla ISA),
zakazky previerky uctovnych zavierok (podl'a ISRE), zakazky na ostatné uistovacie
(podla ISAE) a zakazky na suvisiace sluzby (podl'a ISRS).

Znamena to, ze v kazdej uctovnickej firme, by bolo vhodné zaviest’ systém kontroly
kvality, ktory spiiia poziadavky odbornych $tandardov a platnych zakonov a predpisov,

19 Tento typ auditorskej spravy obsahuje: manazmentom vypracovany opis organizacie poskytujucej sluzby,
jej systému, kontrolnych ciel'ov a stvisiacich kontrol, ktoré boli navrhnuté a k uréitému datumu sa zaviedli
a auditorsku spravu vydant auditorom organizacie poskytujlicej sluzby s cielom poskytnut’ primerané
uistenie zahimajuce stanovisko auditora k opisu systému organizacie poskytujucej sluzby, kontrolnym
cielom a suvisiacim kontrolam a k vhodnosti navrhnutych kontrol na dosiahnutie stanovenych kontrolnych
cielov.

! Tento typ spravy obsahuje: manazmentom vypracovany opis organizécie poskytujicej sluzby, jej systému,
kontrolnych cielov a stvisiacich kontrol, ich navrh a implementaciu k stanovenému datumu alebo pocas
celého vymedzeného obdobia a v niektorych pripadoch aj ich u€innosti fungovania poc¢as vymedzeného
obdobia a auditorsku spravu vydanu auditorom organizacie poskytujucej sluzby s cielom poskytnut
primerané uistenie, ktora zahfia:

- stanovisko auditora organizécie poskytujicej sluzby k opisu systému organizacie poskytujuce;j sluzby, jej
kontrolnym cielom a suvisiacim kontrolam, vhodnosti navrhnutych kontrol z hladiska dosiahnutia
stanovenych kontrolnych ciel'ov a k Géinnosti fungovania kontrol a

- opis testov kontrol, ktoré vykonal auditor organizacie poskytujucej sluzby, ako aj ich vysledky.

12 Obidva typy tychto sprav mozno pouzit’ (ak by k nim klient ziskal pristup) ako relevantny zdroj informacii
sluZiacich na podporu oboznamovania sa s podobou a implementaciou kontrol v organizacii poskytujice;j
sluzby, avSak spravu 1. typu nemozno pouzit’ ako dokaz o efektivnom fungovani kontrol, nakol’ko auditor
ktory audit vnutorného kontrolného systému uctovnej firmy uskuto¢nil, nevykonal testy kontrol.

13 Napriklad: pouzivatel'ské prirucky, prehl'ady systémov, technické prirucky, kontrakt alebo dohoda o trovni
poskytovanych sluzieb uzatvorené medzi klientom a organizaciou poskytujiicou sluzby, spravy organizacie
poskytujucej sluzby, spravy internych auditorov alebo regula¢nych organov o kontrolach vykonanych v
organizacii poskytujucej sluzby, spravy auditora z overovania uctovnej zavierky organizacie poskytujticej
sluzby vratane listov vedeniu, ak su k dispozicii.
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v stilade s poziadavkami na etiku. Ciel'om zriadenia takejto kontroly je zaviest' a udrziavat’

systém kontroly kvality, ktory poskytuje primerané uistenie o tom, Ze:

- firma a jej zamestnanci a spolupracovnici spiiiaji poZiadavky odbornych tandar-
dov a platnych zakonov a predpisov a

- spravy, ktoré firma vydava st za danych okolnosti primerané.

V uprave kontroly kvality sa treba zamerat’ na vytvorenie

- systému kontroly kvality firmy a

- suvisiacich pravidiel firmy na dosiahnutie ciel’a systému kontroly kvality
a jeho postupov na implementaciu a sledovanie suladu s tymito pravidlami.
Ciel'om zavedenia takejto kontroly je zaviest’ a udrziavat’ systém kontroly

kvality, ktory poskytuje primerané uistenie o tom, Ze:

- firma ajej zamestnanci a spolupracovnici spliiajii poziadavky odbornych
Standardov a platnych zakonov a predpisov a

- spravy, ktoré firma vydava su za danych okolnosti primerané.
Kontrolu kvality treba zamerat’ na tieto oblasti:

- zodpovednost manazmentu za kvalitu v ramci firmy,

- relevantné etické pozZiadavky,

- akceptacia a pokraCovanie vzt'ahov s klientmi a Specifickych zédkaziek

- Pudské zdroje,

- realizaciu zékazky,

- monitorovanie.

Zaver

Navrhované ¢iastkové opatrenia, ako 1 navody, ktorych realizaciou by sa podla
nasho nazoru dosiahli pozitivne zmeny vnimania ti€¢tovnikov a ich sluzieb spolo¢nostou,
Slovensku.

Vzhl'adom na vysoku mieru zainteresovanosti auditorov a danovych poradcov do
uctovnickej problematiky mozno navrhnut’, aby sa v tejto regulacii kvality angazovali, bez
ohl'adu na stav rieSenia danej problematiky nasou narodnou pravnou upravou, spolu
s uCtovnikmi i tieto profesie.'* Do tychto aktivit povazujeme za vhodné zapojit’ i
predstavitel'ov akademickej obce.

Profesia uctovnych odbornikov — najma jej v naSom ¢lanku spominané tri odbory,
by mala zostladit’ svoje pravidla fungovania tak, aby pontkli podnikatel'om (pripadne
1 inym subjektom) nastroje, ktorymi by sa kvalita i¢tovnickych zdkaziek dala bez viacsich
spolo¢enskych nakladov garantovat’, nezavisle posudzovat), ale i kontrolovat’.

Potrebny tlak na kvalitu prac uétovnikov by sa dozaista znasobil, ak by sa SKCU a
SKDP podarilo napr. ziskat' Statat riadneho c¢lena IFAC (Medzindrodnej federacie
uctovnych odbornikov) a FEE (Eurdpskej federacie uctovnikov).

14 Napr. auditori zvolili tito cestu v oktobri roku 2003, ked” sami, bez podpory zékona prijali Medzinarodné
auditorské standardy (ISA) ako metodické normy vykonu auditu na Slovensku.
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o auditoroch, audite a dohl'ade nad vykonom audit a 0 zmene a doplneni zdkona ¢.
431/2002 Z. z. o uctovnictve

RESUME

Ciel'om prispevku je prezentovat’ ndzor na otadzky regulacie profesie uctovnika
a jeho odborného vykonu na Slovensku. Obavame sa toho, Ze si€asny stav tejto regulacie
nevytvara vhodné predpoklady pre potrebny spolocensky rozvoj a zdravy hospodarsky
rast. V profesii sa vzhl'adom na deregulaciu vykonu uctovnickych sluzieb v r. 2001
vytvorila klima, odporujiica poZiadavkam, ktoré sa vo vSeobecnosti kladu na tychto
profesionalov. Vychodisko pre kvalitativnu zmenu vidime v zavedeni povinnej regulacie
vykonu praxe tohto povolania a Standardizacie metodiky vykonu tohto povolania. Je
potrebné regulovat’ pracu a ¢innost’ uctovnikov po cely Cas, kedy zotrvavaji v profesii.
Regulovat’ iba vstup do profesie nie je dostacujuce. Tieto aktivity musia byt zamerané
najmd na udrzanie deklarovaného Standardu sluzieb, ktoré Gctovnici svojim klientom
poskytuju. Pontikame citatel'ovi i vybrané Ciastkové opatrenia, ktoré¢ treba realizovat,
s cielom dosiahnut’ pozitivne zmeny vnimania uctovnikov a ich sluzieb (najmai zakaziek
na vedenie Uctovnictva a zostavenie €tovnej zavierky) Sirokou verejnostou. Okrem iného,
poukazujeme i na moznosti vyuzitia metodiky vybranych standardov IAASB na zékazky
pri vykone tohto povolania, ato sakcentom na ISRS 4410 Zakazky na zostavenie
financnych informdcii, ISAE 3402 Spravy o uisteni ku kontrolam v organizdcii
poskytujiicej sluzby, ISA 402 Uvahy pocas auditu tékajiice sa ictovnej jednotky, ktord
pouziva organizaciu poskytujucu sluzby a Standardu na kontrolu kvality ISQC I Kontrola
kvality pre firmy, ktoré vykondvaju audity a preverenia financnych vykazov a zdkazky na
ostatné uistovacie a suvisiace sluzby.

SUMMARY

The aim of this paper is the presentation of a view on regulating of the accounting
profession in Slovakia. We doubt that the current state of this regulation does not create
the necessary conditions for social development and healthy economic growth.
Deregulation of providing the services in this profession in 2001 created a climate
contradicting to requirements, placed generally on these professionals. Basis for a
qualitative change we can see in the introduction of compulsory regulation the
performance practice in this profession. It is necessary to regulate the work and activities
of accountants at all times, when they are staying in the profession. Regulate only the
entry into the profession is not sufficient. These activities must be mainly aimed to
maintaining the declared standard of services that accountants provide to their clients. We
provide the reader a selected sub-measure to be implemented in order to achieve positive
changes for perception of the accountants and their work /mainly contracts for
bookkeeping services and preparing the financial statements/ by the society. Among other
things, in particular, it points to the possibility of using the methodology of selected
IAASB standards for the performance of these contracts, such as ISRS 4410 Compilation
engagements, ISAE 3402 Assurance reports on controls at a service organization, ISA 402
Audit considerations relating to an entity using a service organization and standard
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quality control ISQC 1 Quality control for firms that perform audits and reviews of
financial statements, and other assurance and related services engagements.
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Michal Pales

PANJEROVE REKURENTNE VZTAHY V PROSTREDI
JAZYKA R

Uvod

Na vyjadrenie rozdelenia celkovej Skody existuje v rdmci aktudrskych technik
mnozstvo postupov — numerické, aproximativne, simula¢né a rekurentné. V prispevku sa
budeme teda venovat’ prave poslednej uvedenej metode rekurentnym vzt'ahom, ktoré napr.
oproti vyuzitiu konvolucii disponuju znac¢nou efektivitou vypoctu. Rekurentné vztahy a
ich vyuzitie v aktuarskej oblasti, ich vyvoj, triedy, Gskalia pouzitia méZeme najst’ vo
viacerych publikéciach. Za hlavného priekopnika v tejto oblasti povazujeme kanadského
aktudra H. H. Panjera (1981). V dosledku Panjerovych publikacii sa rekurentnymi
vzt'ahmi v aktuarskej oblasti zac¢alo zaoberat’ mnoho d’alSich autorov.

Vytvéaranie programovych aplikécii (nakol'’ko numerické manudlne rieSenie je
zna¢ne naro¢né) s vyuzitim rekurentnych vztahov, napriklad v prostredi MS Excel (VBA)
tiez nie je jednoduché. Prispevok je teda zamerany na ukazku vypoctu pravdepodobnosti
rozdelenia celkovej Skody v prostredi jazyka R. R je voI'ne dostupny (open source) jazyk
vyuzivany najmid v akademickej a vedeckej sfére. Ide o program, Specializovany
predovSetkym na Statistické vypocty, kde v Standardnej distribucii, popripade
v podpornych balickoch (packages) je implementované vel'ké mnozstvo pokrocilych
Statistickych funkcii. Rovnako moze pouzivatel’ vytvarat’ vlastné programy s vyuZzitim
programovacej funkcionality tohto jazyka. V kontexte s ciel'om prispevku sme obmedzili
vysvetlovanie zakladnej tedrie v ivodnych castiach prispevku na minimum.

1 PANJEROVE REKURENTNE VZTAHY PRE POCET SKOD

Ak pocet §kod sa riadi diskrétnym rozdelenim s nezapornymi celoCiselnymi
hodnotami patriacimi do triedy, ktora Panjer oznacil (a, b, Q). Pravdepodobnostna

funkcia p, (n) je potom vyjadrena pomocou Panjerovho vztahu pre pocet Skod

pN(n):(a+éij(n—1), n=1.2,3,... (1)
n

ak existuju konstanty a, b € R, pri¢om zaciato¢na hodnota pre rekurentny vypocet hodnot
nahodnej premennej N opisujiicej pocet $kdd je hodnota p, (0), p,(0)>0. Jediné
diskrétne rozdelenia, nadobudajuce nezaporné celociselné hodnoty, ktoré vyhovuja vztahu
(1) st Poissonovo, binomické, negativne binomické rozdelenie a jeho Specidlny pripad
geometrické rozdelenie. Napriklad konStanty a, b, ak N ~ Po(1) , odvodime na zdklade
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porovnania dvoch po sebe iducich hodndt pravdepodobnostnej funkcie Poissonovho
rozdelenia. A dostdvame (pre dokaz vid’ [3])

a=0,b=1

2 PANJEROVE REKURENTNE VZTAHY PRE CELKOVU SKODU

Panjerov rekurentny vzt'ah, vyjadrujuci zlozené rozdelenie celkovej Skody, mozno
vyuzit', ak pocet $kdd sa riadi diskrétnym rozdelenim, ktoré patri do jednotlivych tried
vyhovujucich Panjerovmu rekurentnému vzt'ahu, ktoré sme uviedli v ¢asti 1 a individualna
vyska Skody je tiez diskrétna nahodna premenna (ozna¢me X) s pravdepodobnostnou
funkciou p, (x).

Ak pre nahodnt premennu popisujucu celkovl Skodu S, plati

S=3¥,X, @

potom vztah pre pravdepodobnostnt funkciu rozdelenia celkovej skody p.(x)ma tvar
(podla [3])

ps0) = s (O (a+2)pe) - pstx =) 3)

Vztah (3) je Panjerov rekurentny vztah na vypocet funkénych hodnot
pravdepodobnostnej funkcie zlozené¢ho rozdelenia s poctom §kod vyhovujucim
rozdeleniam patriacich do triedy (a, b, 0) s po¢iatoénou podmienkou

ps(0) = py(0) + ¥ pu(n) - p5(0) )

Ak N ~ Po(l ) potom vzt'ah (3) ma tvar

oAk
ps0) =)  (25)-px(9)-psx— B 5)
k=1
a pre pociato¢ni podmienku plati

Ps 0)= e (6)
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3 PRAKTICKA UKAZKA VYUZITIA PANJEROVYCH
REKURENTNYCH VZTAHOV

Uvazujme situaciu, ze pocet $kdd sa riadi Poissonovym rozdelenim N ~ Po(4)
a vySka individudlnej vySky Skody (v modelovych jednotkdch) je dana
pravdepodobnostnou tabul’kou

X 1 2 3

pe(x) 025 [050 [025 |1

Uréme zlozené Poissonovo rozdelenie S ~ CoPo(4; py (x)) s vyuzitim vztahu (5).
Ak N ~ Po(4) potom pre konstanty a a b plati
a=0,b=1=4
Potom pre prvé Styri hodnoty pravdepodobnostnej funkcie rozdelenia celkovej Skody
D (x) plati
p(0)=¢"=0,01832

p.()=4-p.(1)-p.(0)= 4&-0;}1832: 0,01832

4.k
PE'EEI'— {TW'PA‘(H'P&{E_R—)=

(1) p?(1)+ -p(2)-p.(0) =

NS

1
—-0, -0,01832

4
-0,01832+2-0,01832=0.04579

H||—~ | MI

(4-k
p:(3)= Z{Tl-px (k) ps3—k)=_..=0,05799
a tak d’ale;.
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4 REALIZACIA VYPOCTU V JAZYKU R

Na vypocet sumy vo vztahu (5), by sme mohli pouzit’ cyklus, ale pretoZze R je
interpretovany jazyk, je vhodné ,,vektorizovat™ vypocty a tak nahradit’ cyklus funkciou
sum. Pri numerickom vypocte, podl'a vzt'ahu (5), sme si mohli v§imnut’ opakujice sa
hodnoty A/x, ktoré vlastne ovplyviuju tri vektory

Q...,m)
(px @D,..., Px (m))
(ps (x' 1),..., Ps (x' m))

kde m= min {x,r}, pricom r je maximélny index pre ktory p > 0. Program pre

vyuzitie Panjerovych rekurentnych vzt'ahov v situdcii, ktora je definovana prikladom
uvedenym v predchadzajucej Casti prispevku, mézeme pisat’ nasledovne

Panjer.Poisson <- function (p, lambda)

{ if(sum(p)>1]||any(p<0)) stop("p parameter not a density")
if (lambda * sum(p) > 727) stop ("Underflow")

cumul <- f <- exp(-lambda * sum(p))

r <- length (p)

x <=0

repeat

{ x <= x+1
m <- min(x, r)
last<-lambda / x * sum(l:m * head(p,m) * rev(tail(f,m)))
f <- c(f,last)
cumul <- cumul + last
if (cumul > 0.99999999) break }

return(f) }

Panjer.Poisson(c(0.25,0.5,0.25), 4)

pp <- Panjer.Poisson(c(0.25,0.5,0.25), 4)

Pri pisani programu sme ponechali ekvivalenty pri definovani objektov
a pomocnych textov v anglickom jazyku. Z dovodu oznacenia pravdepodobnostnych

funkcii p, (x), ps(x) anaslednej nejednoznacnosti bez uvedenia dolnych indexov, sme

tieto oznacili ako p, f .
Syntax programu vypiSe preddefinované chybové hlasenie v pripade ak

£ py(0)> 1 resp. py (1)< 0
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Oznacenie lambda = A, pricom hodnota parametra 4 nemoze byt prili§ vysoka.
Vypoctovy problém (oznacovany v angl. ako underflow; ,,preteenie*) v oblasti stanovenia
hodnoty parametra A nastava (v Standardnych systémoch MS Windows), ak

A1— p, (0) > 727

nakol’ko hodnota p (0) je potom prili§ mala. R vyuziva pri vypoctoch 64-bit presnost’, ale
pri systémoch s 80-bit mozno uvazovat’ pri analyze portfolia aj s parametrom A= 11340,
kde po¢iatoéna hodnota p¢(0)= 10 °°°. V starSich programovacich jazykoch (48-bit)
tento problém uz vznikal, ak A(1 — px (0)) > 88. Napriklad pre n rozmerné portfolia
zivotného poistenia (ak p, (0)= 0,005) dochadzak tomu javu, akn = 17600 . S tymto

problémom sa mozno vysporiadat vyuzitim kompilovaného externé¢ho kodu, ktory
vyuziva rozSirenie pre spresnenie vypoctov. Tento spdsob modze napriklad pomoct
eliminovat numerickll nestabilitu pri zlozenom binomickom rozdeleni (viac vid’
problematika nestability rekurentnych vztahov zloZzeného binomického rozdelenia).

Vstupné hodnoty (pravdepodobnosti p, (x)a parameter A ) pouzivatel' zadava

ako argument funkcie Panjer.Poisson(...). Objekt pp potom definuje vysledok rieSenia a
teda predstavuje vektor, ktorého zlozky su jednotlivé hodnoty pravdepodobnostnej

funkcie pg(x), teda

Ds = (ps 0), Ps @,..., Ps (W))

pricom pre w plati

ps(0) +ps () +...+ ps(w) > 1—-107°

Pre vystup konkrétnej hodnoty x mézeme vyuzit zapis pp[x], pricom plati pp[1]= p,(0),
a tak d’alej. Potom pre hodnoty pp[1] aZ pp[4]dostadvame vysledok identicky s vypoctom
v Casti 3, a to

0.01831564, 0.01831564, 0.04578910, 0.05799952

Je zrejmé¢, Ze vysledkom funkcie sum(pp)je hodnota 1. Graf rozdelenia pravdepodobnosti
celkovej Skody dostadvame po zadani prikazu plot(pp, xlab="Hodnota*), vid’ obrazok 1.

Vypocet hodnot pravdepodobnosti zloZzeného rozdelenia celkového poctu skod
mozno komparativne urcit’ aj pomocou inych metéd — napriklad pomocou rychlej
Fourierovej transformdacie. Na vypocet je mozné rovnako vyuzit' prostredie jazyka R,
ktory tu disponuje zabudovanou funkciou fft. Vypocet s vyuzitim rychlej Fourierove;j
transformacie sa tym stdva v mnohych pripadoch jednoduchsi a celkovo dynamickejsi ako
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pri vyuziti Panjerovych rekurentnych vztahov. Problematika vypoctu si vSak vyzaduje
naStudovanie pokrocilého teoretického aparatu.

Obrazok 1: Graf pravdepodobnostnej funkcie p (x)

008

PP

D04

0.00

Hodnota

Zaver

Panjerov rekurentny vztah sa vyuZziva najma v pripade ak pocet $§kdd sa Standardne
riadi vyhovujicim diskrétnym rozdelenim triedy, pricom ndhodna premennd individualna
vyska Skody je diskrétna. Zvyc¢ajne je v tomto pripade uréena pravdepodobnostnou
tabul'’kou bez $pecifikacie rozdelenia tzn. ku kazdej hodnote individualnej vysky Skody je
priradena pravdepodobnost’. V pripade, Ze vySka Skody sa riadi konkrétnym spojitym
rozdelenim pravdepodobnosti s prisluSnymi parametrami vyuziva sa napriklad metoda
diskretizacie spojitej individualnej vysky skody. Vypocet hodnot pravdepodobnostnej
funkcie rozdelenia celkovej Skody pomocou Panjerovych vztahov je vel'mi u€inné a jeho
vyznam v aktuarskych vypoctoch ho stavia na popredné miesto (pozornost’ je potrebné
venovat’ tiez stabilite tychto algoritmov). Metdda vypoctu, aj napriek tomu, Ze ma vyhodu,
Ze netreba priamo pocitat’ konvolucie, si vyzaduje pocitacovi realizaciu. Tu sme vyuzili
a popisali jazyk R ako u¢inny néstroj pre tuto realizaciu a rovnako sme uviedli aj viaceré
uskalia, ktoré mozu pri programovani resp. vypocte nastat’.

KPucové slova

jazyk R, aktuarske analyzy, tedria rizika v poisteni, rekurentné vzt'ahy, Panjerove
rekurentné vztahy
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RESUME

Matematicko-Statistické modely su dolezitym néstrojom analyzy poistnych rizik a
vyznamne podporuji vSetky procesy v tvorbe vyvoja produktov v komerénych
poistovniach. S ramcom smernice Solvency Il sa teoria rizika stdva délezitym nastrojom
pre tvorbu aktudrskych modelov, ktoré st opornym prostriedkom pre manazment
poistovni. Zavadzanie r6znych modelovacich technik otvara Siroké moznosti aplikacie
postupov a metdd tedrie rizika, a to najma vyuzitie pravdepodobnostnych rozdeleni v
poistovnictve individualnych poistnych plneni a nasledne celkovej Skody, v suvislosti s
tvorbou poistnych modelov s podporou vypoctovej techniky. Prispevok prezentuje
programovu aplikaciu vjazyku R, ktora moéze byt vyuzitd pre vypocet hodnot
pravdepodobnostnej funkcie rozdelenia celkovej Skody, ak pocet $kdd ma napr.
Poissonovo rozdelenie s danym parametrom a individualna vyska Skody je diskrétna dana
pravdepodobnostnou tabul’kou, s vyuzitim Panjerovych rekurentnych vzt'ahov. Uviedli
sme odvodené Panjerové rekurentné vzt'ahy pre pocet $kdd aj celkovi Skodu danej triedy.
Tieto vztahy aplikujeme najskor pre ukdzku manuélneho vypoctu a nésledne pomocou
napisaného programu v jazyku R. Rovnako sa zaoberame vypoc¢tovymi obmedzeniami,
ktoré st s touto problematikou spojené. Vytvorenie kvalitného a spol'ahlivého aktuarskeho
modelu (scenara), opierajiceho sa o pevny matematicko-Statisticky zaklad, moze
poistovni zabezpecit’ zna¢ni konkuren¢ni vyhodu pri tvorbe nového produktu. N4jst’ vSak
presny model rozdelenia pravdepodobnosti celkovych §kdd pri rdznych druhoch poistenia
je casto komplexnd a ndro¢na uloha. Preto je ddlezité snazit’ sa hl'adat’ jednoduchsie
metody a v Co najvacsej miere zapajat’ do tohto systému vypoctovi techniku. Jednym z
takychto zjednoduSeni, ako sme ukazali, je aplikdcia Panjerovych rekurentnych vzt'ahov
a jazyka R.

93



Michal Pales Panjerove rekurentné vzt'ahy v prostredi jazyka R

SUMMARY

Mathematical-statistical models are important tools for analysis of insurance risk.
With Solvency II project, the risk theory becomes an important tool for the creation of
insurance models. Implementation of various modelling techniques opens up wide
possibilities of application procedures and methods of risk theory, mainly use of
probability distribution in the individual risk model and then collective risk model in
connection with the generation of insurance models to support computer technology. The
aim of paper is presentation of application in R language. It can be used to calculate a
probability distribution of total claim consider a compound Poisson distribution with
parameter lambda and individual claim is discrete with implementing Panjer’s recursion.
We introduced derived relations for the number of claims and the total claims. Recursions
apply for manually calculation at first and then for calculation with written program in
language R. Further discuss about computational constraints that are associated with
Panjer’s recursion. Creating a significant and reliable actuarial model (scenario), based on
a solid mathematical and statistical apparatus, can be providing a significant competitive
advantage in the development of new product for insurance company. Find the exact
model of the probability distribution of the total claims in different types of insurance is
complex and challenging task. It is important to apply easier methods and use PC systems.
We showed the application and connection Panjer’s recursion and language R.
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Anna Slosarova

KVANTIFIKACIA PREVADZKOVEHO CYKLU A JEJ
VPLYV NA PENAZNE TOKY!

Uvod

Stav majetku a zdrojov majetku uctovnej jednotky k urcitému datumu vyjadruje jej
finan¢na situaciu. Manazment Uctovnej jednotky ma viaceré nastroje, prostrednictvom
ktorych moze formovat’ finan¢nu situaciu prezentovanu v uctovnej zavierke, s cielom
ovplyvnovat’ pouzivatel'ov informacii z ctovnej zavierky. Jednou z oblasti, o ktora maju
pouzivatelia informdcii zaujem, je prevadzkova €innost’ ictovnej jednotky. Vo finan¢ne
zdravej podnikatel'skej uctovne] jednotke sa prave v prevadzkovej Cinnosti generuju
penazné prostriedky, ktoré sa d’alej pouzivaji vo vSetkych oblastiach jej Cinnosti.

Prevadzkova ¢innost’, vymedzend ako zakladna podnikatel'skd ¢innost’ tvoriaca
predmet podnikania G¢tovnej jednotky, sa neustale opakuje — tvori prevadzkovy cyklus.
V prevadzkovom cykle vznikaju nédklady a vynosy, ktoré rezultuju do vysledku
hospodarenia. Uplatiiovanim bilan¢nej politiky (najmi v procese zostavovania uctovnej
zavierky) je mozné vysledok hospodarenia upravovat. Petlazné prostriedky, ktoré su na
zaciatku i na konci kazdého prevadzkového cyklu, sa upravovat’ nedaju, bud’ ich uctovna
jednotka ma alebo nema.

Cielom prispevku je prostrednictvom kvantifikacie zloziek prevadzkového cyklu
obchodnej spolocnosti a ich analyzy preukazat’, ze pri riadeni prevadzkoveého kapitalu
v prevadzkovom cykle je nevyhnutné odlisit’ jeho fyzicka a penaznu stranku, ktora
vyplyva z aplikacie akrualneho principu v podvojnom uctovnictve. Ak si to pouZzivatel
informécii z uctovnej zavierky neuvedomi, moéze vo vztahu ku konkrétnej Uictovnej
jednotke prijat’ nespravne rozhodnutie.

1 VZTAH F}NAN(“:NEJ VYKONNOSTI A GENEROVANIA
PENAZNYCH PROSTRIEDKOV

Informacie o finan¢nej vykonnosti i¢tovnej jednotky st dolezité, okrem in¢ho, aj na
posudenie zmien v majetku. Ako meradlo vykonnosti sa najcastejSie pouziva zisk
vypocitany ako rozdiel vynosov a nakladov, ktoré i¢tovna jednotka dosiahla v prislusnom
uctovnom obdobi. Majetok, ale aj zavizky, vlastné imanie, naklady a vynosy, sa Gctuju
a vykazuju vuétovnej zavierke vtedy, ked spinajii definicie uvedené v zakone
o uctovnictve? a kritéria na ich vykazovanie vo vykazoch u¢tovnej zavierky. Ide tu teda
o uplatnenie akruédlneho principu v SirSom zmysle. Zaroven sa aplikuje uzSie ponatie

I Tento prispevok bol spracovany ako jeden z vystupov rieSenia projektu Vedeckej grantovej

agentury MSVVaS SR a SAV ¢&. 1/0122/14 (2014 — 2016) Kreovanie financnej situdcie
uctovnej jednotky prostrednictvom nastrojov bilancnej politiky.

2 Zé&kon ¢. 431/2002 Z. z. o uétovnictve v zneni neskorsich predpisov.
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akrualneho principu, podla ktorého sa t¢tovné pripady uctuju v Case ich vzniku (bez
ohl'adu na deii ich uhrady, inkasa alebo vyrovnania inym spésobom) a v uctovnej zavierke
sa vykazuju v uctovnych obdobiach, s ktorymi ¢asovo a vecne suvisia.

Uplatiiovanie akrudlneho principu sa prejavuje pri obstaravani majetku a sluzieb
uctovnou jednotkou, v prevadzkovej Cinnosti uctovnej jednotky (vyrobnej Cinnosti,
obchodnej ¢innosti alebo pri poskytovani sluzieb), aj pri predaji a distribucii vykonov
(produkcie alebo sluzieb) uctovnej jednotky. Preto uctovna zavierka zostavena na zaklade
akrualneho principu informuje pouzivatel'ov o minulych transakciach, ktoré sa tykaji
vydavkov a prijmov, ale tiez o povinnostiach uhradit’ peiiazné prostriedky v budticnosti,
a o pohl'adavkach, ktoré buda v budicnosti predstavovat prijem petiaznych prostriedkov.

Finan¢nu vykonnost’ u¢tovnej jednotky v ii¢tovnom obdobi ovplyviiujii procesy
nakupu, vyroby, skladovania, predaja, distriblcie, aj in€ udalosti, ktoré sa ¢asto nezhoduju
s vydavkom a prijmom peniaznych prostriedkov v tom istom t¢tovnom obdobi. Akrualny
princip sa tyka tej stranky uvedenych procesov, prostrednictvom ktorych sa petiazné
prostriedky vynaloZené na obstaranie vratia spravidla vo vyS$sich sumach spat’ do Gctovne;j
jednotky. Na zaciatku aj na konci tohto procesu st teda pefiazné prostriedky.

Cas medzi obstaranim majetku na tcely jeho spracovania a jeho realizaciou vo
forme penazi alebo penaznych ekvivalentov sa oznacuje prevadzkovy cyklus tctovnej
jednotky. [IAS 1, 68]® Prevadzkovy cyklus uétovnej jednotky ovplyviiuje obrat
jednotlivych zloZiek pracovného kapitilu, ktorymi sii obezny majetok a kratkodobé
zavazky. Pri rozlozeni obezného majetku na jednotlivé Casti mézeme Cisty pracovny
kapital vypocitat’ podl'a vztahu:

Cisty pracovny kapital = (Zasoby + Pohladavky + Pefiazné prostriedky + Pefiazné
ekvivalenty + Ostatny kratkodoby finan¢ny majetok) —
Kratkodobé zaviazky

Tento vztah vyjadruje, akil vysku financného majetku (ktorym su: penazné
prostriedky + pefiazné ekvivalenty + ostatny kratkodoby finan¢ny majetok) by mala mat’
uctovna jednotka k dispozicii. Aby nemala problémy s likviditou, musi byt vySka Cistého
pracovného kapitalu kladna.

Prevadzkovy cyklus je sucet doby obratu zasob a doby obratu pohl'adavok. Na
prevadzkovy cyklus vSak vplyva aj doba uhrady =zavédzkov, ktoré vznikaju
v prevadzkovom cykle, preto mozno prevadzkovy cyklus vypocitat’ podl'a vztahu:

Prevadzkovy cyklus = Doba obratu zasob + Doba obratu pohl'addvok — Doba obratu
zavizkov

3 Medzinarodné $tandardy pre finanéné vykazovanie (IFRS): vydané do 1. januara 2009:

rekonstruované znenie Medzinarodnych Standardov pre finan¢né vykazovanie (IFRS): vratane
Medzinarodnych uctovnych standardov (IAS) a interpretacii spolu s pripojenymi dokumentami
vydanymi k 1. januaru 2009. Zvézok 1. Bratislava : SUVAHA, 2009. s. 905.
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Z predchadzajticej analyzy vyplyva, Ze finanéni vykonnost' merant ziskom
ovplyviuju naklady a vynosy prezentované vo vykaze ziskov a strat. Peiiazné prostriedky
sa generuju predovsetkym v prevadzkovom cykle uctovnej jednotky prostrednictvom
premeny zloziek pracovného kapitalu na penazné prostriedky. V dosledku aplikécie
akrualneho principu sa vytvoreny vysledok hospodarenia (zisk alebo strata) nezhoduje
s vyskou penaznych prostriedkov vygenerovanych uctovnou jednotkou v tom istom
uctovnom obdobi.

2 PREVADZKOVY CYKLUS V OBCHODNEJ SPOLOCNOSTI

V uctovnej jednotke, ktord sa zaoberd obchodnou ¢innost'ou, mozno prevadzkovy
cyklus vymedzit’ ako nakup a predaj tovaru a ¢innosti, ktoré s tym bezprostredne stvisia
(napr. skladovanie tovaru, prepravné vlastnou dopravou). Tovar je nepenazny obezny
majetok; uzitocnd je preto informacia o o¢akavanom termine jeho navratnosti, ¢ize o dobe
obratu tovaru. Ak je doba obratu tovaru dlhSia ako 1 rok, mala by takato informéacia byt
poskytnuta pouzivatel'ovi informdacii z G¢tovnej zavierky (v poznamkach uctovnej
zavierky).

2.1 Doba obratu tovaru

Ukazovatel doby obratu tovaru (aj vSeobecne zasob) vyjadruje, kol’ko dni je obezny
majetok viazany vo forme tovaru (zasob). Pri analyze vycisleného ukazovatel'a treba
prihliadnut’ na to, z akych vychodiskovych tidajov sa pocita. Vo vSeobecnosti sa doba
obratu tovaru pocita podl'a vztahu:

priemerny stav zasob tovaru
DOiwvaru = (udava sa v diioch) (1)
trzby (ro€né)
365*

alebo podl'a vztahu:

priemerny stav zasob tovaru
DOiwvaru = (udava sa v diioch) ()
naklady (rocné)
365

Pri vypocte ukazovatel'a doby obratu tovaru sa v Citateli uvadza priemerny stav
zasob tovaru vypocitany najcastejsie ako jednoduchy aritmeticky priemer, t. j.:

4 Niekedy sa v praxi pouziva pri vypocte pocet dni 360 (namiesto 365).

97



Anna Slosarova Kvantifikacia prevadzkového cyklu a jej vplyv na penazné toky

stavk 1.1.02 (t.j. k 31. 12. 01) + stav k 31. 12. 02

priemerny stav tovaru =
2

Rychlost obratu tovaru vyjadruje, kol’kokrat sa tovar obrati za rok (je to teda pocet
obratok tovaru za rok). Rychlost’ obratu sa vycisl'uje ako koeficient obratovosti podl'a
vztahu:

trzby (ro¢né)
KOwvaru = (vyjadruje, kolkokrat sa (3)
priemerny stav zasob tovaru tovar obrati za rok)

alebo podl'a vztahu:

naklady (ro¢né)
KOwvaru = (Vy_] adruje, kol’kokrat sa (4)
priemerny stav zasob tovaru tovar obrati za rok)

Ako vyplynulo z uvedenych vztahov (1, 2, 3, 4), pri vypocte ukazovatel'ov doby
obratu a obratovosti tovaru sa pouZzivaju dva pristupy. Prvy pristup je taky, ze v
nadviznosti na ostatné vycisl'ované ukazovatele aktivity sa pri dobe obratu tovaru
uvadzaju v menovateli trzby. Pri druhom pristupe sa v menovateli uvadzaji naklady. V
zavislosti od pouzitej veliCiny je odvodena aj vypovedacia schopnost’ tychto
ukazovatel'ov. Trzby obsahuju v sebe i zisk (marzu). Pre rychlost’ obratu tovaru je vSak
vyska zisku z ich predaja irelevantnd, preto je metodicky spravnejSie vypocitavat
ukazovatele aktivity tovaru zalozené na nakladoch. Ak chceme charakterizovat’ dobu
obratu tovaru ¢o najvystiznejSie, musime brat’ do tvahy len naklady (resp. trzby), ktoré sa
vzt'ahujl na tovar.

Ukazovatel’ doby obratu tovaru udava v diioch, aky ¢as uplynie od doby, ked’ tovar
pride do uctovnej jednotky, az po dobu, ked’ sa tento tovar predd. V pripade, ze pri
vycCisleni ukazovatel'a doby obratu sa bert do tivahy néklady, zohl'adnia sa naklady
vynalozené na obstaranie predaného tovaru.

Predpokladajme trzby z predaja tovaru v sume 30 335 € (v uctovnictve podnikatel'a
uctované na ucte 604 — Trzby za tovar) a ndklady vynalozené na obstaranie predané¢ho
tovaru v sume 28 890 € (v uctovnictve podnikatela G¢tované na ucte 504 — Predany
tovar). Priemerny stav zisob tovaru (vypolitany ako sucet zaciatocného stavu
a konecného zostatku uctu 132 — Tovar na sklade a v predajniach vydeleny dvomi) za to
isté uctovné obdobie, ako su vycislené naklady a vynosy, bol v hodnote 963 €.

V tabul’ke 1 st vycislené ukazovatele doby obratu a obratovosti tovaru obidvoma
moznymi sposobmi.
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Tabul’ka 1: Ukazovatele doby obratu a obratovosti tovaru

V menovateli su trzby:

V menovateli su naklady:

963 963
DOovare= =11,59 DOwvarg=—"" = 12,17
30 335 28 890
365 365
30 335 28 890
KOwam=——"" =31,50 KOwyarm=———— =30,00
963 963

11,59 x 31,50 = 365

12,17 x 30 =365

Ekonomicka interpretacia vycCislenych ukazovatel'ov:

Tovar sa v uctovnej jednotke obrati:

e 7za 11,59 dna, ak zakladiiou na vypocet doby obratu tovaru boli trzby z predaja,
e za 12,17 dna, ak zakladnou na vypocet doby obratu tovaru boli ndklady na obstaranie

predan¢ho tovaru.
Tovar sa v uctovnej jednotke obrati:

e 31,5-krat do roka, ak zakladnou na vypocet obratu tovaru boli trzby z predaja tovaru,
e 30-krat do roka, ak zdkladnou na vypocet obratu tovaru boli ndklady na obstaranie

predan¢ho tovaru.

V schéme 1 je grafické zobrazenie obratovosti tovaru a doby obratu tovaru za rok
v pripade, Ze su vycislené na zaklade nakladov (tovar sa obrati 30-krat do roka a teda

jedenkrat priblizne za 12 dni).

Schéma 1: Obratovost’ a doba obratu tovaru

v

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Je ziaduce, aby pocet obratok tovaru za rok bol ¢o najvyssi (a teda doba obratu ¢o
najkratSia), ale rychly obrat nemusi vZdy znamenat’ len intenzivne vyuzivanie zasob, ale
tiez zIh Uroven z hladiska zabezpecCenia plynulosti prevadzkovej ¢innosti uctovnej
jednotky (napr. podkapitalizaciu). Jednou z tloh finan¢ného riadenia je preto zabezpecenie
optimalnej vySky zasob tovaru a rychlosti jeho obratu.

Ak si polozime otazku, aky vplyv na peniazné toky ma obratovost’ tovaru, mézeme
konStatovat’, Ze v literatiire sa najCastejSie stretneme s nazorom, ze obratovost’ zasob,
ateda aj tovaru, je dolezity ukazovatel’ pri posudzovani finan¢nej situacie Uctovnej
jednotky. Cim rychlejsie sa tovar v uétovnej jednotke obracia, tym mensia je potreba
finanénych zdrojov na jeho krytie. Zrychl'ovanie obratu tovaru umoziuje dosahovat’
vysSie trzby, a to bez zvysSenia narokov na finanéné prostriedky.

Otazne vsak je, ¢i na zaklade aplikacie akrualneho principu je toto konstatovanie
spravne. Podl'a ndsho nazoru trzby zauctované a vykazané v uctovnej zavierke za uctovné
obdobie nevypovedaji o tom, ¢i aj v skuto¢nosti boli inkasované, ¢i teda doslo k prijmu.
Na druhej strane néklady vynaloZzené na obstaranie predaného tovaru, ktoré taktiez nemaja
ziadnu vypovedaciu schopnost’ z hl'adiska pohybu penaznych prostriedkov, v tomto
pripade nevypovedaji o vydavkoch na obstaranie predaného tovaru.

2.2 Doba obratu pohPadavok z predaja tovaru a zavizkov voci
dodavatel’om tovaru

Ukazovatel doby obratu (inkasa) pohl'addvok vyjadruje, aky dlhy ¢as sa majetok
uctovnej jednotky v priemere za i€tovné obdobie nachaddza vo forme pohl'adavok, t. j. za
ako dlho sa v uctovnej jednotke v priemere pohladavky inkasuji. Tento ukazovatel
vyjadruje platobnu disciplinu odberatel'ov. Mdze sa vyuzit’ ako orienta¢na informécia pri
kontrole platobnej discipliny odberatelov, nemozno ho vSak precenovat. Pokles
ukazovatela doby obratu pohl'adavok nemusi vzdy znamenat’, Ze v i¢tovnej jednotke sa
rychlejSie inkasuju pohl'adéavky.

Ukazovatel’ obratovosti pohl'adavok udava pocet obratok za rok, t. j. ako rychlo sa
pohladavky premiefiajii na pefiazna hotovost’. Cim vyssia je hodnota ukazovatel’a (¢ize
¢im je rychlejsi obrat pohladavok), tym rychlejsie uctovnd jednotka inkasuje svoje
pohladavky a ziskant hotovost’ moze pouzit’ na d’alSie nakupy.

Pri vypocte ukazovatel'ov aktivity pohl'adavok by sa do trzieb nemali zapocitat’
trzby inkasované v hotovosti, pretoze pri takychto trzbach nevznikd pohladavka.
Informéaciu o trzbach inkasovanych v hotovosti vsak z vykazu ziskov a strat nezistime.

Doba obratu pohl'adavok z predaja tovaru sa najcastejsie pocita podl'a vzt'ahu:

priemerny stav pohl'adavok voci odberatelom tovaru
DOpohl’adévok = (5)
trzby z predaja tovaru (rocné)
365

a koeficient obratovosti podla vztahu:
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trzby z predaja tovaru (rocné)
KOpohradavok = (6)
priemerny stav pohl'addvok voci odberatel'om

Predpokladajme trzby z predaja tovaru v sume 30 335 € (v Gctovnictve podnikatel'a
uctované na ucte 604 — Trzby za tovar) a priemerny stav pohl'addvok voci odberatelom
tovaru v sume 12 000 € (uctuju sa na syntetickom ucte 371 — Odberatelia).

Na zaklade uvedenych vychodiskovych tidajov sa pohl'adavky v priemere inkasuji
za 144,39 dna, t. j. premenia sa na peniaze priblizne 2,53-krat do roka (144,39 x 2,53 =
365).

Ukazovatel’ doby obratu (tthrady) zavazkov vyjadruje pocet dni od vzniku zavidzku
do ¢asu jeho thrady, t. j., za aky ¢as od vzniku zdvizku ho G¢tovna jednotka v priemere
uhradza.

Doba obratu zaviazkov voci doddvatel'om tovaru sa najCastejSie pocita podla
vzt'ahu:

priemerny stav zavidzkov vo¢i dodéavatel'om tovaru
DOsviizkov = (7)
naklady na obstaranie predaného tovaru (rocné)
365

a koeficient obratovosti podla vztahu:

naklady na obstaranie predaného tovaru (ro¢né)
KOy sviizkov = (8)
priemerny stav zavidzkov vo¢i dodavatel'om tovaru

Doba obratu zaviazkov z obchodného styku je doba trvania thrady, vyjadruje teda
pocet dni od vzniku zaviazku do Casu jeho thrady. Koeficient obratovosti zavizkov z
obchodného styku udava, kolkokrat do roka sa v priemere zavizky uhradzaja (teda st
premenené na uhradzanu penazna hotovost).

Predpokladajme ndklady vynalozené na obstaranie predané¢ho tovaru v sume
28 890 € (v uctovnictve podnikatela ictované na ucte 504 — Predany tovar) a priemerny
stav zavazkov voc¢i dodavatel'om tovaru v sume 14 000 € (Gctuju sa na syntetickom ucte
321 — Dodavatelia).

Na zaklade uvedenych vychodiskovych tidajov sa zdvizky v priemere uhradzaju za
176,89 dna, t. j. premenia sa na peniaze priblizne 2,06-krat do roka (176,89 x 2,06 =365).

Ak porovndme dobu obratu pohl'adavok s dobou obratu zavédzkov, zistime, Ze
uctovna jednotka v priemere inkasuje pohl'adavky za dobu o 32,5 dila (144,39 - 176,89 =
— 32,5) kratSiu, ako uhradza zavizky, resp. uhradza zavazky za dobu o 32,5 dina dlhSiu,
ako inkasuje pohl'adavky.

Pohladavky a zavdzky suavisia s penaznou strankou akrualneho principu.
Predpokladajme, ze v ictovne] jednotke prebiecha len bezhotovostny platobny styk.
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Peniazna rovina prevadzkového cyklu by sa potom mohla zobrazit’ tak, ako je to uvedené
v schéme 2.

Schéma 2: Penazna stranka akrualneho principu

| ndkup —p vydavok | N predaj —p prijem | »
zvysenie tovaru znizZenie (hrada) vznik pohl'adavky zvySenie
a zvySenie zavizku zévazku a zniZenie a vznik vynosu peiriaznych
periaZnych prostriedkov + prostriedkov
vznik nakladu a a znizenie
zniZenie tovaru pohladavky

nevznikd  naklad, ktory
vplyva na vySku vysledku
hospodarenia v ¢ase vzniku,
ale az v Case predaja tovaru,
ked sa obstaravacia cena
tovaru prenasa do vysledku
hospodarenia

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vzhl'adom na uplatiiovanie akrudlneho principu je medzi nakupom a vydavkom,
ako aj medzi predajom a prijmom pri bezhotovostnom platobnom styku urcity casovy
posun.
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2.3 Kvantifikacia prevadzkového cyklu

Na zaklade analyzy a vypoctov v Castiach 2.1 a 2.2 tohto prispevku vycislime
prevadzkovy cyklus ilustrativnej uctovnej jednotky podla vztahu definovaného v Casti 1.

Prevadzkovy cyklus = 12,17 dita>+ 144,39 dfia — 176,89 dia = — 20,33 diia.

Vzhl'adom na to, ze sme vypoctom ziskali zaporné ¢islo, mézeme konstatovat’, ze
platobna disciplina uctovnej jednotky nie je dobra, Gctovna jednotka je v aktivitach
suvisiacich s prevadzkovou c¢innostou zadlZend, ato napriek tomu, Ze od svojich
odberatel'ov inkasuje pohladavky za dobu o 32,5 dia kratSiu, ako je doba tuhrady
zavizkov voci dodavatel'om tovaru.

Ak by sme prevadzkovy cyklus vypocitali len ako sticet doby obratu tovaru a doby
inkasa pohladavok, zistili by sme, Ze jeho diZka je 156,56 diia, ¢o z hladiska likvidity
uctovnej jednotky tiez nemozno hodnotit’ pozitivne.

3 NAKLADOVO-VYNOSOVA A VYQAVKOVO-PBﬁJMOVA
STRANKA AKRUALNEHO PRINCIiPU V PREVADZKOVOM
CYKLE

Nékladom sa rozumie zniZenie ekonomickych uzitkov uctovnej jednotky
v u¢tovnom obdobi, ktoré sa da spolahlivo ocenit’.t
Vynosom sa rozumie zvySenie ekonomickych tuzitkov uctovnej jednotky
v G¢tovnom obdobi, ktoré sa da spol'ahlivo ocenit’.’
Vydavkom sa rozumie Ubytok petiaznych prostriedkov alebo ubytok penaznych
ekvivalentov.®
Prijmom sa rozumie prirastok pefiaznych prostriedkov alebo prirastok pefiaznych
ekvivalentov. °
Pojem néklad sa v uctovnictve pouziva v dvoch vyznamoch, ako:
e naklad, ktory vstupuje do vysledku hospodarenia uz pri vzniku — vykaze sa vo vykaze
ziskov a strat,
¢ naklad na obstaranie majetku (naklad sa aktivuje) — vykaze sa v suvahe (ako stcast’
ocenenia majetku). Nakupeny tovar sa ocefiuje obstaravacou cenou, ktora predstavuje
cenu tovaru a naklady suvisiace s obstaranim tovaru. Tento naklad vstupuje do
vysledku hospodarenia az neskor, pri predaji tovaru.

5 Doba obratu tovaru vy¢&islena na zéklade nakladov na obstaranie predaného tovaru.

6 Zakon ¢. 431/2002 Z. z. o G¢tovnictve v zneni neskorsich predpisov, § 2 ods. 4 pism. e).
7 Zakon ¢&. 431/2002 Z. z. o Gctovnictve v zneni neskorsich predpisov, § 2 ods. 4 pism. ¢).
8 Zakon &. 431/2002 Z. z. o G¢tovnictve v zneni neskorsich predpisov, § 2 ods. 4 pism. g).
9 Zakon ¢&. 431/2002 Z. z. o G¢tovnictve v zneni neskorsich predpisov, § 2 ods. 4 pism. f).
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Néklady a vynosy rezultuji do vysledku hospodarenia. Naklad na obstaranie nie je
polozka, ktora sa premiena na vydavok peniaznych prostriedkov (uhradza sa zavazok, nie
naklad). Trzba je vynosova polozka, ktora sa premiena na prijem peiiaznych prostriedkov.

Ukazovatele doby obratu, z ktorych sa vypocita prevadzkovy cyklus, sa nevycisl'uja
z prijmov a vydavkov, ale z ndkladov a vynosov (trzieb).

Predstavme si hypoteticku situaciu, Ze uctovna jednotka neuhradza zavazky voci
dodavatel'om tovaru napr. cely rok, ale tovar nakupuje a preddva. Ukazovatele doby
obratu, ktoré sme vycislili v Castiach 2.1 a 2.2 tohto prispevku, by boli rovnaké, napriek
tomu, ze nedoslo k Ziadnemu pohybu penaznych prostriedkov smerom k dodavatel'om.
Nedoslo by teda k naplneniu definicie prevadzkového cyklu v ¢asti, kde sa vyzaduje
realizacia majetku vo forme penazi. (Cas medzi obstaranim majetku na vucely jeho
spracovania a jeho realizdaciou vo forme penazi alebo penaznych ekvivalentov sa oznacuje
prevadzkovy cyklus uctovnej jednotky.)

Pri riadeni prevadzkového kapitalu v prevadzkovom cykle je, podla naSho ndzoru,
potrebné sledovat’ dve stranky kolobehu tovaru:

o fyzicku, a s tym stvisiacu nakladovo-vynosovu stranku akrualneho principu a
e peiazny, a s tym stvisiacu vydavkovo-prijmovu stranku akrualneho principu.

Zakladnym zdrojom informacii pritom je podvojné uctovnictvo, ktoré je a priori

zalozené na akrualnom principe.

Zaver

Zakladné informacie, ktoré poskytuje uctovnictvo pouzivatelom informécii
prostrednictvom uctovnej zavierky, su informdacie o financnej situdcii a o financ¢nej
vykonnosti uctovnej jednotky. Okrem toho su dolezité informéacie o zmenach vo finan¢ne;j
situdcii, Co sa prejavuje predovsetkym v raste alebo poklese penaznych prostriedkov na
konci G¢tovného obdobia v porovnani so stavom na zaciatku uc¢tovného obdobia. Vo
financne zdravej uctovnej jednotke sa penazné prostriedky generuju predovsetkym
v prevadzkovej Cinnosti, ktora sa neustale opakuje — tvori prevadzkovy cyklus.

V prispevku sme sa zamerali na vztah financnej vykonnosti a generovania
penaznych prostriedkov, ¢o mozno zizene povazovat’ za vztah vysledku hospodarenia
vypocitaného ako rozdiel vynosov anakladov za uctovné obdobie a vytvorenych
penaznych prostriedkov za rovnaké Uctovné obdobie (rozdiel prijmov a vydavkov)
v prevadzkovom cykle u¢tovnej jednotky prostrednictvom zloziek pracovného kapitalu.
Nésledne sme kvantifikovali jednotlivé zlozky prevaddzkového cyklu obchodnej
spolo¢nosti — dobu obratu tovaru, dobu inkasa pohl'adavok a dobu Uhrady zavizkov.
Analyzou uvedenych zloziek prevadzkového cyklu sme potvrdili skutocnost’, Ze pre
potreby riadenia prevadzkového kapitalu v prevadzkovom cykle sa nemdzeme spoliehat’
len na kvantifikaciu zloZiek prevadzkového cyklu v dioch, ale nevyhnutné je sledovat’ dve
stranky kolobehu tovaru — fyzicku a peniazna. Fyzicka a pefiazna stranka kolobehu tovaru
vyplyva z aplikécie zakladného principu podvojného uctovnictva — akrudlneho principu
v uzSom zmysle, podl'a ktorého sa tictovné pripady uctuji v ¢ase ich vzniku (bez ohl'adu
na deni ich tihrady, inkasa alebo vyrovnania inym spdsobom) a v uctovnej zavierke sa
vykazujui v uctovnych obdobiach, s ktorymi ¢asovo a vecne suvisia. Neuvedomenie si
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uvedenej podstaty podvojného tuctovnictva méze viest k chybnym rozhodnutiam
manaZzérov ale aj ostatnych pouzivatel'ov informdcii z G€tovnej zavierky vo vztahu ku
konkrétnej uctovnej jednotke.
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prevadzkovy cyklus obchodnej spolocnosti, doba obratu tovaru, doba inkasa
pohl'adavok, doba thrady zavédzkov, akrualny princip
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RESUME

Prevadzkovy cyklus uctovnej jednotky je ¢as medzi obstaranim majetku na tucely
jeho spracovania a jeho realizdciou vo forme penazi alebo penaznych ekvivalentov.
Ovplyviiuje ho obrat jednotlivych zloziek pracovného kapitalu, ktorymi st obezny
majetok a kratkodobé zavizky. Prevadzkovy cyklus obchodnej spolo¢nosti sa vypocita
ako sucet doby obratu tovaru a doby inkasa pohl'adavok voc¢i odberatel'om tovaru, od
ktorého sa odpocita doba uhrady zaviazkov voci dodavatel'om tovaru.

V prispevku uvadzame najcastejSie pouzivané vzorce na vypocet jednotlivych
ukazovatel'ov doby obratu a vypocet ilustrujeme na jednoduchych ¢islach. Kvantifikovany
prevadzkovy cyklus ekonomicky interpretujeme a poukazujeme na uskalia vypoctu
prevadzkového cyklu, ktory saudava v diioch. V posledne;j ¢asti prispevku konstatujeme,
ze pri riadeni prevadzkového kapitalu v prevadzkovom cykle je, podl'a ndsho ndzoru,
potrebné sledovat’ dve stranky kolobehu tovaru:
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o fyzicku, a s tym stvisiacu nakladovo-vynosovu stranku akrualneho principu a

e penaznu, a s tym suvisiacu vydavkovo-prijmovu stranku akrudlneho principu.
Zakladnym zdrojom informécii pritom je podvojné uctovnictvo, ktoré je a priori

zaloZené na akrualnom principe.

SUMMARY

Operating cycle of accounting entity is period between acquisition of assets for
processing and realization of assets in form of cash or cash flow. It is influenced by
turnover of individual components of working capital, which are current assets and short
term liabilities. The operating cycle of a trading company is calculated as the sum of
goods turnover and receivable collection period of goods purchasers, which is deducted
from creditor payment period for goods.

In this contribution we present the most commonly used formulas for calculating
various ratios of turnover and calculation illustrate we by using simple numbers. We
interpret economically the quantified operating cycle and we point out the problems of
calculating operating cycle, which is measured in days.

In the last part of the contribution, we conclude, that the management of working
capital in the operating cycle has in our opinion two aspects of goods cycle, which should
be monitored:

e physical, and the related expenses — revenue side of accrual basis and
e cash, and the related cash payments — cash income side of accrual basis.

The primary source of information is the double-entry accounting, which is a priori

based on the accrual basis.
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Matej Stalmach

MODELING VAR OF DAX INDEX USING GARCH MODEL!

Introduction

This paper aims to answer question how much money would somebody need if he
wanted insurance against very unusual decrease of German economy. To answer this
question we help us a lit bit. Daily time series of German economy could be characterized
by DAX Index. Very unusual situation let say once a 100 days. A tool or framework
which we use to measure the potential loss will be concept of Value at Risk and crucial
parameter we are going to play with is variance especially with assumption of non-
constant variance of DAX Index.

The worthiness of the paper is to provide study how use dynamic model of variance
in practical finance management. It is worth mention that the most important decision is
on senior executives who have limited time and knowledge to make a decision what
explained use of model with limited number of parameters.

1  FINANCIAL SERIES

Financial time series can be characterized by two separate components — trend and
fluctuations around components. The trend is mostly the strategic fundaments for a given
variable time series especially from a longer time perspective. Fluctuations rate in
financial variables is called volatility and usually is measured by the square root of the
variance.

In this paper we analyze The German Stock Index that is a total return index of 30
selected German blue chip stocks traded on the Frankfurt Stock Exchange. The equities
use free float shares in the index calculation. The DAX has a base value of 1,000 as of
December 31, 1987. As of June 18, 1999 only XETRA equity prices are used to calculate
all DAX indices

1.1 Volatility of financial time series

Typically the volatility has these features:

. Volatility clustering: in yield occur frequently phenomena that high volatility is
followed by high volatility and low by low volatility, thus the volatility has the

! This work was supported by the Grant Agency of Slovak Republic - VEGA, grant no. 1/0285/14
"Regional modelling of the economic growth of EU countries with concentration on spatial
econometric methods"
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autocorrelation characteristics. That is why it is interesting to use GARCH model
for modeling the distribution of income, even when the model cannot explain this
phenomenon.

Leverage effect: refers to the well-established relationship between stock returns
and both implied and realized volatility: volatility increases when the stock price
falls. A standard explanation ties the phenomenon to the effect a change in market
valuation of a firm's equity has on the degree of leverage in its capital structure,
with an increase in leverage producing an increase in stock volatility.

Volatility is evolvingcontinuously over time, volatility jumps are continuous.

Volatility not diverges to infinity, but in the long term is often stationary.

Graphical representation of DAX returns in figure 1 outlines all characteristics of

volatility mentioned in previous paragraph:

Figure 1: Price [GDAX] and return [d_InGDAX] of DAX index
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GDAX: price of the DAX index series

d_InGDAX: continuously compounded returns series calculated as differenceof

logarithms of DAX index prices [later we will call it DAX return]

The figure 1 shows us that around 2002 (the Internet bubble bursting), 2008 (Global
Financial Crisis - The active phase of the crisis, which manifested as a liquidity crisis) and
2012 (fears of contagion of the European sovereign debt crisis to Spain and Italy) occurred
high increase of volatility of returns while between the years returns are less volatile. It
proves empirical hypothesis that once volatility increases than stay high for some period
and also when price fall down volatility increases. Last two features are visible as well
while around 2008 in the worst financial crises ever the volatility was huge but still far

away from infinity or with structural jumps.
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After empirical describing of the figure 1 would be great somehow describe
behavior of returns by model. It seems good idea to use Box — Jenkins methodology as a
feasible model building procedure for the general class of autoregressive-integrated-
moving average processes. They are called ARIMA models were developed by Box and
Jenkins (1976) and they are described in next chapter.

1.2 Analysis of univariate time series
1.2.1 Standard time series models:

The class of ARIMA models is the most widely used for the prediction of second-
orderstationary processes. It uses an iterative six-stage scheme summarized by Francq,
Zakoian (2010):

(i) a priori identification of the differentiation order d (or choice of another
transformation);

(1)  a priori identification of the orders p and q;

(i) estimation of the parameters

(iv)  validation;

(v)  choice of a model;

(vi) prediction

In general we use 1% order differentiation and for financial time series usually
differenceof logarithms. This transformation has an economic interpretation as
continuously compounded returns of original financial time series.

ARMA(p,q) model for transformed economic variable y is written by equation:
Ve = @ot@rVe-r bt @pYep T & ot OpE g T E
v, — observation of stochastic process (in fact time series variable) in time t

@y e Pp.Bq, -+, 85 — parameters or weights

g.:t = 0,1,... - is a sequence of uncorrelated random variable from fixed distribution
(often assumed to be normal) with mean equals 0, constant variance, and covariance
cov(s, ,8,—) =0 forallk =0

Underlying assumption for process modeling by ARMA model is that stochastic
process ¥, has to be stationary. A stochastic process is said to be strictly stationary if its
properties are not affected by a change of time origin. More practical y, has to be weak
stationary what means that at least first- (e.g. mean) and second-order (e.g. variance)
moments of stochastic process are unaffected by a change of origin. The stationary
assumption implies that the mean and the variance of the process are constant. As we have
seen, the variance of DAX return is not constant so the model is not appropriate to model

2 To simplify presentation, we do not consider seasonal series, for which SARIMA models can
be considered This methodology is proposed by Box et al. (2008), 4" edition of famous
Box, Jenkins (1994)
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or predict this time series. It seems that mean is constant near 0 what is consistent with
theory no free lunch so average returns is near risk free interest rate or for many authors
just equals 0.

1.2.2 GARCH - Generalized AutoRegressive Conditional Heteroskedasticity

Modeling financial time series is crucial even we transform non-stationary price
time seriesinto series of return which seems to be stationary in terms of mean but not in
variance. To answer task how much money we need to protect against unusual decrease of
DAX return conditional variance is more important than conditional mean.

In this chapter we show how to improve model to deal with time varying
conditional variance.Major improvement is to incorporate heteroskedasticity model in
time series analysis. The framework was proposed byEngle (1982) whosuggestedmodel
for variance explained by lagged disturbances. Assuming conditional normality, a general
specification of the evolution of ¥, would be:

Vel Ve, Xy ~N(ge, bt )

Where ¥,y = {v._..5 = 1} andX, = {x,_.,5 = 0l}are realization of time series variables
and where both g, and h, are functions of the variables in ¥,_; and X,. Engle prefers to
consider model with

hy =ay+ Ef'r:l o; Ef_i ; £ = ¥, — g usually called model for errors

It could sound difficult so back in reality we show specific model from ARCH?
family. The AR(1) process for ¥, combining with ARCH(1) errors

YVe=@ot+ @11+ &
E(e.| Es—1) = g = 0 - conditional mean of &,
V(e.| E—1) = hy = ag + ay£2_4 - conditional variance of =,

ARCH process is still rather for academic than for practice but sometimes especially
in risk management of financial institution is used. Honestly model for practice need to be
simple because any of parameters have to have economic explanation and the model must
be acceptable by management so must be credible and sustainable. Also according pure
statistical reason higher q in ARCH(q) model increases chance of negative variance.

As we mentioned before volatility measured by conditional variance of financial
variable signaling volatility clustering in other words after high volatility occurs high
volatility. Bollerslev (1986) observed that in many application of ARCH(q) relatively high

3 ARCH means autoregressive conditional heteroskedasticity
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q are required and to avoid problems with negative variance estimates he imposed lag
structure of variance into h, function. We propose only the AR(1) process for v,
combining with GARCH(1,1) to keep focus on usable model:

YVe=@ot ©1Ve1 &
E(s.|E.—1) = g = 0 - conditional mean of &,
V(e:| Emq) = hy = @g+ @162y + 1 heey - conditional variance of &,

It is worth to say that implicitly we assume distribution for £, is defined by first-
and second-order moments (e.g normal or students). Parameters ¢4is less than 1 and
higher than -1 to avoid divergence and a4, 5, are less than 1 and positive to avoid
divergence and negative estimate of variance as well.

2 APPLICATION GARCH MODEL IN RISK MANAGEMENT

The recent financial crisis and its impact on the broader economy underscore the
importance of financial risk management in today's world. At the same time, financial
products and investment strategies are becoming increasingly complex. Today, it is more
important than ever that risk managers possess a sound understanding of mathematics and
statistics in order to ensure that the business model has fewer surprises. Volatility is a
measure which is by definition about variability in general and applied to return series of
financial instrument it is about uncertainty of future profits. GARCH models led to a
fundamental change to the approaches used in finance, through an efficient modeling of
volatility (or variability) of the prices of financial assets.

2.1 Specify and estimate Conditional Mean and Variance Models for DAX
returns

To estimate a composite conditional mean and variance model for DAX returns we
use mentioned composite model AR(1) for DAX return and GARCH (1,1) for variance of
the return. We use software Matlab and its statistical toolbox by following algorithm from
Matlab’s tutorial*

Graphical representation of DAX index and its return are in figure 1 and volatility
outlines all characteristics of volatility mentioned in chapter 1.1. In this chapter we try to
approve that model we have chosen is accurate and suitable.

Step 1. Load the data and specify the model: Data was prepared from
http://finance.yahoo.com/q/hp?s="GDA XI+Historical+Prices and contained price
time series of DAX from 3.1.2000 to 28.3.2014 which was transformed to the
continuously compounded returns series by transformation:

4 http://www.mathworks.com/help/econ/conditional-mean-and-variance-model-for-nasdaq-
returns.html#zmw57dd0e26313

111



Matej Stalmach Modeling VAR of Dax Index Using GARCH Model

GDAX,
d_InGDAX, = mWK{_1 = In GDAX, — InGDAX,_,

Step 2. A priori identification of the orders p and g of ARMA (p,q) model of DAX
return and validate hypothesis. We calculated autocorrelation and partial autocorrelation
function and system calculated approximate 95% confidence bounds that parameter of
lagged variable is 0. Figure 2 does not suggested significant AR (PACF) or MA (ACF)
process due all estimation (red point) are within boundaries of confidence interval that
parameter is O (lines very close to horizontal ax). Expertly we assume that there are AR(1)
process so we test hypothesis 0 correlation.

Figure 2: ACF and PACEF of returns time series
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To ensure us of our hypothesis we conduct a Ljung-Box Q-test at lag 5. The null
hypothesis for this test is that the first 5 autocorrelations are jointly zero and the testing
statistics is y2
Hypr=p2=pa=ps=ps=0
Hy:3i;ie{l,..,5:p =0
p-value of test equals 0.00056 it is less than required significance level so we rejected null
hypothesis and assume AR(1) process for DAX return.

Step 3. Check the series for conditionalheteroskedasticity and test for significant
ARCHeffects: Figure 3 shows the sample ACF and PACF of the squared DAX return
series. The autocorrelation functions show significant serial dependence what indicates
that the DAX return is conditionally heteroscedastic.
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Figure 3: ACF and PACF of squared returns time series
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To prove our suggestions we conduct an Engle's ARCH test that is a Lagrange
multiplier test to assess the significance of ARCH effects. Our expert opinion is that
GARCH(1,1) could be sufficient and was proved by Bollerslev that GARCH(P,Q) model
is locally equivalent to an ARCH(P + Q) model so we conduct an Engle's ARCH test with
two lags:

Hulﬂuzﬂ'l zﬂ'gzﬂ

Hy:el =g+ el +opel,

p-value of test equals 0.0000 it is less thanrequired significance level so we rejected
null hypothesis and assume GARCH(1,1) process for DAX return variance.

Step 4. Specify a conditional mean and variance model:In Table 1 is specified
parameters of the AR(1) model for the conditional mean of the DAX returns, and
theGARCH(1,1) model for the conditional variance. This is a model of the form:

1y = @at@ -1 + & [AR(1) model]
where

Er = OpZy
o2 = w+as;_, + fo,_1* [GARCH(1,1) model]
z, - is an independent and identically distributed standardized Gaussian process.
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Table 1: Parameters of AR(1) for mean and GARCH(1,1) for variance

Standard t
Error Statistic
Constant 0.0727 0.0185 3.9219
AR{1} -0.0249 0.0188 -1.3270
Standard t
Error | Statistic
Constant 0.0234|  0.0040 5.9328
GARCH(1,1) GARCH{1} 0.9018 0.0079| 114.3140
ARCH{1} 0.0881 0.0073, 12.1275

Model Parameter| Value
AR(1)

Model Parameter| Value

Step S. Infer the conditional variances and residuals:Figures 4 shows that the
conditional variances increase after observation 750, 2 250, 3 000. This corresponds to the
increased volatility seen in the original return series at the end of 2002 - the Internet
bubble bursting; at the end of 2008 — Global Financial Crisis (The active phase of the
crisis, which manifested as a liquidity crisis); 2011 - fears of contagion of the European
sovereign debt crisis to Spain and Italy

From part of Figure 4 we may conclude that the standardized residuals have more
large values (larger than 2 or 3 in absolute value) than expected under a standard normal
distribution. This suggests a Student's t distribution might be more appropriate for the
innovation distribution. We conduct Jarque-Bera test normality where the null hypothesis
is that the data of residuals comes from a normal distribution against alternative it does
not. P value of test is 0.012 we rejected null hypothesis that data of residuals comes from a
normal distribution. In next step improve model with assumption that data of residuals
comes from Student’s t distribution.
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Figure 4: Conditional variance and standard residuals infers from AR(1)/GARCH(1,1)
model with Gaussian residual
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Step 6. Fit a model with an innovation from Student’s t distribution: In Table 2
is specified parameters of the AR(1) model for the conditional mean of the DAX returns,
and the GARCH(1,1) model for the conditional variance. This is a model of the form

1. = wptyr—1 + & [AR(1) model]
where

Er = OpZs
G_r: =w+tas,_4+ ;S’u:.-‘r_f [GARCH(1,1) model]
Z, - is an independent and identically distributed Student's t process.
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Table 2: Parameters of AR(1) for mean and GARCH(1,1) for variance

Standard
Model Parameter| Value
Error
Constant 0.0835 0.0181
AR(1) AR{1} -0.0207 0.0183
DoF 10.1974 1.5734
Standard
Model Parameter Value
Error
Constant 0.0166 0.0046
GARCH{1} 0.9079 0.0095
GARCH(1,1)
ARCH{1} 0.0871 0.0095
DoF 10.1974 1.5734

t
Statistic
4.6149
-1.1317
6.4810
t
Statistic
3.5727
95.0870
9.1931
6.4810

Graph of Conditional variance and standard residualsof this model in Figure

Sfollow the same path as for normal distributed innovations.

Figure 5: Conditional variance and standard residuals infers from AR(1)/GARCH(1,1)

model with Student's residual
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Step 7. Compare the model fits: Table 3 compare the two model fits (Gaussian
and t innovation distribution) using the Akanke information criterion (AIC) and Bayesian

information criterion (BIC).
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Table 3: AIC and BIC criterion for suggested models

Conditional Probability

Stat Distribution:
Gaussian t
AIC 12 217 12 162
BIC 12 248 12199

The second model has six parameters compared to five in the first model (because
of the t distribution degrees of freedom). Despite this, both information criteria favor the
model with the Student's t distribution. The AIC and BIC values are smaller for the t
innovation distribution

In previous paragraphs we prepared solid arguments to model DAX returns with
composite AR(1) and GARCH(1,1) models (either with Gaussian or Student’s innovation
process) but we still have not answered the question or objective of this paper: how much
money we need to insurance ourselves against unusual losses in German economy
measured by daily losses of DAX Index. However we are close, the mentioned models
allow quantitative measures of risk and uncertainty to be calculated by using time varying
conditional variances. The next chapter is primarily devoted these calculations that are
covered by well-known framework in financial industry Value at Risk [VaR].

2.2 Value at Risk
2.2.1. Definition and computing ofValue at risk

Value at Risk is the most widely used risk measure in financial industry. In 1993,
the business bank JP Morgan publicized its estimation method, RiskMetrics, for the VaR
of a portfolio. VaR is now an indispensable tool for banks, regulators and portfolio
managers. Hundreds of academic and nonacademic papers on VaR may be found at
http://www.gloriamundi.org/ also a lot of books were written about VaR, some of them
became bestsellers i.e.Value at risk — the new benchmark for managing financial risk by
Jorion (1996) provided the first comprehensive description of value at risk. It quickly
established itself as an indispensable reference on VaR and has been called ‘Industry
standard’. Value at Risk theory and practice by Holton (2003) offers almost pure academic
approach with extensive theory of risk measure and metric. Measuring market Risk by
Dowd (2005)overviewed of the state of the art in market risk measurement. VaR
summarizes the worst loss over a target horizon with a given level of confidence.
Mathematical definition: if L is the loss of a portfolio, then VaR (L) is the level a-
quantile, i.e.

VaR, (L) =inf{lER:P(L = 1) =(1 — a)}
For practical demonstration is used 1 day 99% VaR of DAX index
VaRggs(L) = inf{l € R: P(L = I) = 0.01}
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With lower level of abstraction we may say that VaR 555 is 99% percentil of dayly
loss distribution of DAX return.

Many papers could be found with the keywords calculation of VaR. Many of them
may be at http://gloria-mundi.com. Basic classificationby Dowd (2007):

. Non-parametric approaches:

o Basic historical simulation

o Bootstrapped historical simulation

o Historical simulation using non-parametric density estimation
. Parametric approaches:

o Unconditional distribution

o Conditional distribution
. Monte Carlo simulation

2.2.2. Compute VaR using GARCH(1,1) and compare with other methods

VaR concept directly answer the question how much we need to be secure against
99% of losses® We have chosen from different classes of model for calculation VaR to
show particular accuracy and sufficient of composite model developed in previous
Chapter. To calculate is used floating window of 2 000 historical observation of DAX
index daily return in fact loss.

. Non-parametric approaches:

o Basic historical simulation [VaR99_HS]
. Parametric approaches:

o) Unconditional distribution [VaR99_ND; VaR99_AR1]

o Conditional distribution [VaR99_G11_nd; VaR99_G11_sd]
VaR99_HS

Historical simulation is based on empirical distribution. We do not need any special
assumptions just order losses & profits from the worst loss to the best profit and 1
percentile is the value of insurance that assure us against 99% losses. For purposes of our
analysis we use floating window of 2 000 observations as our empirical distribution what
implies that the 20" worst loss is the number that we are looking for. This method is very
conservative and could have very long memory based on observation period. Historical
simulation is the most used method especially with time weights of observations to
eliminate very out of date observations of loss.

VaR99_ND

This method of calculation is very simple while we assume that distribution of
losses is normal. We need just estimate mean and variance from 2 000 observation then

3> By the word losses we mean complete distribution of profit and loss
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VaR is calculated as 99™percentile of normal distribution with estimated mean and
variance by the formula:

VaR99_ND = u— NormIni{0.99) + o

v sample mean
c corrected sample standard deviation
NormlInv computes the inverse of the standard normal cdf

This class of method is rarely used due distribution of loss does not follow normal
distribution and by using normal distribution usually the extreme losses are underestimate
but the method is very simple and easy to calculate

VaR99_AR1

Almost the same method as VaR99 ND however we assume that mean follows
AR(1) process and therefore the model is a lit bit more dynamic. VaR is Calculated
as99"percentile of normal distribution with unconditional mean from AR(1) process and
estimated variance what is described by formulas:

est{d_InGDAX), = @y + @, *d_InGDAX,_,
VaR99_AR1 = est(dj,cpax,) — NormInv(0.99) x o

est(d_InGDAX) forecast of profit/loss generated by AR(1) model
Po P4 parameters of AR(1) process
NormlInv computes the inverse of the standard normal cdf

VaR99_G11_nd

Finally we can introduce VaR calculation by using model defined by the Table 1
from the chapter 2.1. All parameters seem to be consistent and logical. Parameter of AR(1)
process is close to zero that mean of DAX return converges to constant and more
important parameters of GARCH(1,1) are positive and less than 1 what means that every
time estimate of variance is positive and variance converges to the constant however very
slow according parameter § which is very close to 1 and we called it variance has very
strong memory. Particular calculation of VaR is very simple like in the method
VaR99 ND but the estimation of mean and variance are obtained by composite model
AR(1) (mean) and GARCH (1,1) (variance) defined by table 1 in chapter 2.1.

VaR99_G11_nd = u — NormInv(0.99) /a2

w mean estimated by AR(1) model from table 2 of chapter 2.1
o’ variance estimated by GARCH(1,1) model from table 2 of chapter 2.1
NormInv ~ computes the inverse of the standard normal cdf
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VaR99_G11_sd

Important features of the model VaR99 Gl11 sd is said by previous paragraph
however model is set by the table 2 in chapter 2.1. Even parameters from table 2 are very
close to the table 1 however the estimated degrees of freedom are relatively small (about
10), indicating significant departure from normality. The calculation slightly change
assuming Student’s innovation process

[ =

VaR99_ND = p — TInw(0.99) * ——
vl VLD =l T U * ||ti—f
Ndf—2
u mean estimated by AR(1) model from table 2 of chapter 2.1
o’ variance estimated by GARCH(1,1) model from table 2 of chapter 2.1
TInv Student's t inverse cumulative distribution function

df degree of freedom

These calculations of VaR methods is used to estimate 1 day 99% VaR using 2 000
historical observation each day working day from the 12th of November 2007 to the 28th
of March 2014, it is 1 631 working days. To demonstrate accuracy of each method is
calculated number of situation when estimated VaR is more then realized loss; it is called
bridge.

Results of estimation VaR are shown by figure 6, figure 7 and figure 8. For all
methods situation when realized loss was over VaRiscorrelatedwithfailure of Lehman
Brothers in September of 2008 and European sovereign debt crisis before all EU countries
agreed to expand the EFSF by creating certificates that could guarantee up to 30% of new
issues from troubled euro-area governments. Table 4 provide basic view of accuracy each
method. From 1 631 estimation VaR by historical simulation only 18 times occurred
situation when real loss was higher. But difference between VaR and time series of gain
and loss is significant deep and this method should be noticed many banker as
conservative. Unconditional parametric method are weak in terms of number bridges and
difference is close to historical simulation. Path of profit/loss and GARCH(1,1) VaR time
series shows correlation and by improvement with student distribution number of bridges
are closer to theoretical expected values 16.3.
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Figure 6: Observed losses of DAX index compare to estimated 1 day 99% VaR
calculated by non-parametric method - historical simulation
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Figure 7: Observed losses of DAX index compare to estimated 1 day 99% VaR
calculated by unconditional parametric methods — normal distribution, AR1

process
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Figure 8: Observed losses of DAX index compare to estimated 1 day 99% VaR
calculated by conditional parametric methods — GARCH (1,1) process
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Table 4: Count situation when realized loss was above estimated VaR

No of
VaR Method .

bridge
VaR99_HS 18.0
VaR99_ND 38.0
VaR99_AR1 38.0
VaR99 G11 nd 33.0
VaR99_G11_sd 26.0
1% of 1631 16.3

Conclusion

The subject of the article is to analyze the necessity of adopting conditional
volatility model for returns as shows figure 1. Paper provided the basic demonstrations of
theoretical result and illustrated the main techniques with numerical examples. Figure 4
and 5 proof that GARCH(1,1) is robust enough to model conditional volatility despite the
fact that residual does not follow Gaussian distribution. Student’s t distribution of
innovation improves model slightly. GARCH (1,1) is easy to calculate using Matlab,
correct volatility on average, exaggerates volatility-of-volatility.Example of calculating
VaR wusing GARCH(1,1)shows a substantial gain in accuracy. VaR by
GARCH(1,1)estimated number of situation when observed loss is higher than estimated
VaR worse than historical simulation however path of this estimation is much closer to
real observation.
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RESUME

Metodologia analyzy casovych radov podla Box-Jenkins je zaloZzend na
predpoklade stacionarity a predpoklade, ze rezidua ARMA modelunasleduju biely Sum.
Tieto predpoklady vSak nie su Casto krat splnené pri analyze, modelovani finan¢nych
casovych radov. Tato praca priblizuje zdkladne charakteristiky volatility finan¢nych
casovych radov a prindsa prehl’ad jedné¢ho z najpouZzivanejSich modelov na Statisticky opis
casového radu. Charakteristika volatility, ako aj Specifikacia kompozitného modelu
podmienene] strednej hodnoty AR(1) apodmienenej variancie GARCH(1,1), su
demonstrované na ¢asovom rade DAX indexu. Na koniec je metodologia GARCH
aplikovana na odhad VaR a konfrontovana s ostatnymi beznymi metoédami vypoctu VaR.

SUMMARY

The Box-Jenkins time series analysis rests on important concept as stationary and
residuals of ARMA models follows white noise. These concepts are insufficient for the
analysis of financial time series. The paper proposes main characteristic of volatility in
financial time series and general overview of most common models for time series
modeling. This paper also outlines characteristics of DAX index’s volatility and shows
how to specify a composite conditional mean and variance model using GARCH(1,1)
model. We finally apply GARCH methodology to estimate VaR and compare with other
approach.

Kontakt

Ing. Mgr. Matej Stalmach, Faculty of Economic Informatics, University of Economics in
Bratislava, Dolnozemska cesta 1/b, 852 35 Bratislava 5, Slovakia, tel.: +421 914 373 708,
e-mail: matej.stalmach@gmail.com

123



Aliaksei Zhurauliou Current Account Deficit and the Economic Growth in Visegrad Countries

Aliaksei Zhurauliou

CURRENT ACCOUNT DEFICIT AND THE ECONOMIC
GROWTH IN VISEGRAD COUNTRIES

Introduction

The collapse of communism in the late 1980 dunked Central and Eastern European
countriesinto the most profound economic transformation of all time. Economic changes
taking place in today's EU are of different speeds and still ongoing. At the present stage
we have all prerequisites to talk about the assessment of the effectiveness of
transformational changes that have occurred in the region. One option to overcome the
transformation imbalances were informal integration associations, among them is the
VisegradGroup. However, accession to the EU and the abolition of internal borders,
paradoxically, radically weakened domestic interest in Central European
neighbors.Nevertheless, Visegrad states continued its development in the frame of large
Europe and now it’s possible start evaluating the results of the transformations. Taking
into consideration that all four states are small open economies that are export oriented.
Besides the Current account is an aggregate that reflects their ties with the world and
presents great research interest.

1 MACROECONOMIC INDICATORS AND BALANCE OF PAY-
MENTS OVERVIEW

The process of transformation in Central and Eastern Europe has provided strong
evidence of interdependent links between macroeconomic processes and structural
reforms.

The success of any policy depends on the ability to reform elements of the
economic system as a whole. Of course it takes time to build a solid foundation for market
mechanisms, but it should be noted that the time factor is not as critical as the scope and
sequence of transformations..

Special attention is devoted to the study expedient diagnosis of the balance of
payments and international investment position for the Visegrad 4 countries: Slovakia,
Czech Republic, Poland and Hungary.
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Figure 1: Dynamics of GDP growth rate, % to a previous year
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Source: Eurostat

During the period of 2003-2013, it should be noted that the Polish GDP
growth dynamics, even under the influence of critical factors demonstrated growth.
While for the latter group of countries, the crisis period 2008-2009was marked by
a sharp fall.

The hypothesis that explains such a macroeconomic behavior, we believe
that it is a relatively low dependence on exports of Polish economy and thus lower
current account imbalances.

Visegrad states are vulnerable to the unemployment rate. From 2003
Slovakia remains the country with the highest rate among the V4 partners. The
second wave of unemployment raising is 2009 when The Slovak Republic joined
the Eurozone and got the lowest inflation ever.
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Figure 2: Unemployment rate in V4, %
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Source: Eurostat
The lowest unemployment rate is traditionally observed in the Czech Republic,
while in Hungary there is a gradual increase in the percentage of unemployment.

The dynamics of inflation of all V4 is presented at figure 3.

Figure 3: Inflation rate in V4, %
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World economic crunch lowered the inflation rate in all of the Visegrad states due
to the decline of European economy output. Nevertheless, 2013 showed the lowest rates of
inflation that might be interpreted by the second wave of crisis.

At the same time pre crisis period was considered as the economy growing
accompanied with the deficit of current accounts for all the V4 states.

Figure 4: Dynamics of current accounts
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Source: Eurostat

The polish economy demonstrated certain economic achievements along with the
greatest deficit of its current account.

The Hungarian current account is characterized with the lowest deficit that is
explained by high ratio of export to GDP and attractiveness for foreign capital.

That is reflected at table 1. How are V4 depend on the foreign capital.
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Table 1: Net investment position, % to GDP

Hungary Slovakia Czech R. Poland
2003 -78 -33.5 -19.6 -41.7
2004 -85 -39.9 -28.2 -41.6
2005 -94.4 -48.6 -26.9 -42.5
2006 -102.8 -53.5 -32.3 -45.7
2007 -105.1 -51.5 -38.7 -50.1
2008 -106.0 -57.4 -40.1 -56.3
2009 -117.2 -66.7 -46.0 -58.8
2010 -113.3 -63.1 -48.3 -65.4
2011 -107.4 -65.5 -47.5 -64.0
2012 -103.2 -64.1 -48.8 -66.5
2013 -92.6 -65.1 -45.6 -69.3

Source: systematized by author. http://epp.eurostat.ec.europa.eu/

Between 2003-2013 the highest increase was noticed in Hungary, followed by the

Slovakia, Poland and Czech Republic.

It is worth mentioning the high volatility of FDI in Hungary and Poland, which
emphasize the new discussions about the influence of FDI and portfolio investments on
the Visegrad countries vulnerability.

Besides we compare net investment position with foreign debt that is

presented at table 2.
Table 2: Foreign gross debt, % to GDP
Hungary Slovakia Czech R. Poland

2001 51,9 48,3 22,8 37,6
2002 55,1 42,8 25,9 42,2
2003 57,8 41,5 28,1 47,1
2004 58,8 40,6 28,5 45,7
2005 60,8 33,8 28,0 47,1
2006 65,0 30,7 27,9 47,1
2007 65,9 29,8 27,8 45

2008 71,9 28,2 28,7 47,1
2009 78,2 36,0 34,1 50,9
2010 80,9 41,1 38,2 54,9
2011 81,0 43,5 41,0 56,2
2012 78,5 52,1 45,5 55,6
2013 77,3 54,6 45,7 57

Source: systematized by author. http://epp.eurostat.ec.europa.eu/
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The highest rate of foreign debt has the Hungarian economy. Experience around the
world confirms the objectivity that the use of those additional features that can provide
external funding, is a notable factor in forward movement, especially in the context of
transformational development. At the same time, the inefficient use of external debt leads
to loss of a state its economic and political security.

V. Shevchuk said that in Eastern Europe the transition to economic growth took
place against the backdrop of negative current account, which clearly contrasts with the
Ukrainian experience.

To identify the nature of the transformation we use method of vector autoregression
and impulse respond function.

According to O. Brusilovska, the EU membership did not give all the problems a
positive dynamics. The main threat to economic growth in the region remains unstable
energy market that is dependent on Russian gas. In Slovakia, 90% of the gas is of the
Russian origin [2].

Interesting structural shift in the balance of payments of Slovakia, which is
influenced by the factor of joining the EU and the euro zone (Figure 5).

Figure 5: Dynamics of Balance of payments accounts of Slovakia [Slovak national
bank]
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Investment activity led to improvement in the overall balance of payments of
Slovakia. Positive financial account balance was achieved through a considerable amount
of capital inflows.

In support of the special nature of the international investment position of Slovakia,
we have investigated the dynamics of the balance of payments figures of the country. The
period from 2003 to 2011 was marked by a significant current account deficit - common to
most CEE countries. However, a detailed analysis of the causes of the deficit identified
that this is due to a significant negative volumes of the “income" account (it reflects the
payment of the proceeds from the country in the form of wages, portfolio investments
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(dividends), income from equity or any other type of investment). However, as noted
above, the current account trade balance is largely positive only in 2012-2013.

In our opinion, this is due to the positive effects of joining the euro area for Slovak
balance of payments, the growing demand for key positions of merchandise exports by
trading partner countries, as well as the inherent attractiveness of the Slovak Republic to
the accumulation of foreign capital.

The economic growth rate of the Czech Republic was slower than in Slovakia.

Figure 6: Dynamics of Balance of payments accounts of Czech Republic [Czech
national bank]
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Potential of the Czech Republic in the global economy has the following features:
Czech Republic has a rather high level of human development index. The country has
significant technological position in the world. Unlike many CEE countries most of the
investments came in Mechanical Engineering (40%), leading to increased exports.
Structural changes in the economy have caused significant changes in the composition and
proportion of certain types of exports. Thus, the share of machinery and equipment 41%,
chemicals about 10%, other manufactured goods - 40%, which implies that the country
managed to avoid resource specialization. Joining the EU increased its share in the
structure of foreign trade that was highest among CEE countries [3].

We would like to point out that the Czech government, despite the general trend in
European integration process, refused to accept the euro as the national currency until at
least 2019. It also allows the government to use special macroeconomic policies to
stimulate the balance of payments.

The Hungarian economy is heavily oriented toward the European Union. Favorable
in early 2000, conditions in the EU contributed to rapid economic growth in Hungary
(Figure 7). Under the influence of the world crisis, the macroeconomic balance
deteriorated.

130



Aliaksei Zhurauliou Current Account Deficit and the Economic Growth in Visegrad Countries

Figure 7: Dynamics of Balance of payments accounts of Hungary [Hungarian national
bank]
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The period that we analyze is characterized by significant imbalances and
asymmetries of Hungarian balance of payments (Figure 7).

The positive balance of foreign trade to GDP was 8% in the post-crisis years. The
above data show a significant gap between production in Hungary's gross domestic
product and its use through internal consumption and accumulation. The difference
between production and domestic use of GDP in the basic part of was for on debt service
and other external transfers. As a result, there was, on the one hand, a significant outflow
of funds, on the other hand - achieved some improvement in foreign trade balance

One of the most important characteristic features of the Hungarian economy is a
very high degree of openness, which in recent years has continued to increase.

The last, but not least, we analyze Poland.

Figure 8: Dynamics of Balance of payments accounts of Poland [Polish national bank]
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Fluctuations of the polish balance of payments emphasize the openness of the
economy. The short period of current account surplus was only in 2 quarters of 2013.
However, there is a lack of financial resources for the economic development of the
country, which is covered by reserves.

Thus, a common characteristic for all countries Visegrad is a negative current
account balance during the period of highest economic growth.

2  METHODOLOGY

To evaluate the impact of current account deficit on economic growth we
implement vector autoregressive modelling (VAR) that has the following theoretical view

(1)
Yy = ag + a.tljyf_l +3 a.;jyf_g +o Y a.;jyf_P + &}
j=1 j=1 i=1 (1)
Impulse response functions are useful for studying the interactions between variables
in a vector autoregressive model. They represent the reactions of the variables to shocks
hitting the system.

Figure 9: Impulse response function of GDP to current account
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Thus, with a similar openness of the economies of V4 the impact of current account
on GDP was different for each state. For Poland and Hungary in the long term result was
the same. However, in the short term, in Hungary there is a positive impact on economic
growth. In the long term, effect becomes negligible.

The results for the Czech Republic were unexpected. However, the strengthening of
national currency and current account deficits, in our opinion, are the main factors
explaining the results of the model, namely the negative impact of current account to GDP
growth in the Czech economy.

Only for Slovakia, we found a stimulating effect of the negative current account to
GDP growth.

Conclusion

The current period of economic transformation in the Visegrad countries
emphasizes the increasing dependence on external factors. In macroeconomic studies,
separate role is played by balance of payments, which reflects the asymmetry of economic
development.

Together with the similar structure of national economies, the impact of the same
factors is different for economic growth. We found a negative impact of the current
account balance for all Visegradcountries. The stimulating effect of the current account
was found to increase the economy of Slovakia, while the Czech Republic has negative
impact of this factor. In Poland and Hungary, this effect is negligible. For these two
countries' economic growth driven by foreign borrowing.

Thus, one of the main macroeconomic challenges for governments should be to
align current account deficit while limiting foreign borrowing.
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SUMMARY

The article is devoted to current account deficit and economic growth in Visegrad
countries. At the present stage we have all prerequisites to talk about the assessment of the
effectiveness of transformational changes that have occurred in the region. However,
accession to the EU and the abolition of internal borders, paradoxically, radically
weakened domestic interest in Central European neighbors.Nevertheless, Visegrad states
continued its development in the frame of large Europe.

It is worth mentioning the high volatility of FDI in Hungary and Poland, which
emphasizes the new discussions about the influence of FDI and portfolio investments on
the Visegrad countries vulnerability.

Using impulse response function we discovered the different impact of current
account to GDP growth. The positive effect was detected only for Slovakia that has lowest
net international investment position along with foreign debt and high rate of
unemployment.

The method we implemented could be used for identifying the impact financial
account and capital account on GDP.
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Datum konania obhajoby: 13. marec 2014

Doktorand: Ing. Michal Jess

Dizerta¢na praca: Regulacia Gctovnictva malych a strednych podnikov z pohl'adu
uctovnych Standardov

Studijny odbor: 3.3.12 Uétovnictvo

Studijny program:  Utovnictvo

Forma $tudia: externa

Skolitelka: doc. Ing. Mgr. Zuzana Juhaszova, PhD.

Oponenti:  prof. Ing. Peter Markovi¢, PhD., Fakulta podnikového manazmentu, EU

v Bratislave

doc. Ing. Ladislav Mejzlik, Ph.D., Fakulta financi a ucetnictvi, VSE

v Praze

doc. Ing. Milo§ Tumpach, PhD., Fakulta hospodarskej informatiky, EU
v Bratislave

Datum konania obhajoby: 2. jul 2014
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Doktorandka: RNDr. Lucia Svibovd

Dizerta¢na praca: Ocenovanie vybranych druhov opcii pouzitim niektorych
numerickych metod

Studijny odbor: 3.3.24 Kvantitativne metody v ekondmii

Studijny program:  Kvantitativne metody v ekonomii

Forma Studia: externa

Skolitel’; doc. RNDr. Jozef Fecenko, CSc.

Oponenti:

doc. RNDr. Bedfich Piiza, CSc., Fakulta podnikatelska, Vysoké uceni
technické v Brné

prof. RNDr. Ludovit Pinda, CSc., Fakulta hospodarskej informatiky, EU
v Bratislave

Ing. Jozef Zelina, PhD., CSOB poistoviia, a.s.

Datum konania obhajoby: 25. august 2014

Doktorand: Ing. Ivan Brezina

Dizertacna praca: Dynamicky model vyberu portfolia na baze miery rizika CVaR
Studijny odbor: 3.3.25 Ekonometria a operacny vyskum

Studijny program:  Ekonometria a operaény vyskum

Forma Studia: denna

Skolitel’: doc. Mgr. Juraj Pekar, PhD.

Oponenti:

doc. Ing. Zuzana Ci¢kova, PhD., Fakulta hospodarskej informatiky,
EU v Bratislave

prof. RNDr. Ing. Petr Fiala, CSc., MBA, Fakulta informatiky

a statistiky, VSE v Praze

Ing. Marian Zabka, PhD., Bratislava

Datum konania obhajoby: 27. august 2014

Doktorandka: Ing. Barbora Ivorova

Dizerta¢na praca: Akciova spolo¢nost’ eurdpskeho typu a jej uctovné zobrazenie
Studijny odbor: 3.3.12 Uétovnictvo

Studijny program:  U¢tovnictvo

Forma Studia: externa

SkolitePka: doc. Ing. Katarina Mazikova, PhD.

Oponenti:

Ing. Lucia Krchiava, PhD., CCS AUDIT, spol. s r. o.

prof. Ing. Lilia Dvotékova, CSc., Katedra financi a G¢etnictvi, Fakulta
ekonomicka, Zapadoceska univerzita v Plzni

prof. Ing. Bozena Soukupova, PhD., Bratislava

Datum konania obhajoby: 27. august 2014
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Doktorandka: Ing. Veronika Krsikova

Dizerta¢na praca: Aktivity medzinarodnych institticii v oblasti auditu, so
zameranim na Standardy IAASB, v zmysle ich globalne;j
akceptacie, konvergencie a partnerstva

Studijny odbor: 3.3.12 Uétovnictvo
Studijny program:  UcCtovnictvo
Forma §tudia: denna

Skolitel’: doc. Ing. Ladislav Kares, PhD.

Oponenti:  prof. Ing. Peter Markovi¢, PhD., Fakulta podnikového manaZzmentu, EU
v Bratislave
doc. Ing. Mgr. Zuzana Juhaszova, PhD., Fakulta hospodarske;j
informatiky, EU v Bratislave
doc. Ing. Jan Mazik, CSc., TATRAAUDIT Bratislava, s.r.o.

Datum konania obhajoby: 27. august 2014

Doktorand: Ing. Martin Lopatnik

Dizerta¢na praca: Modelovanie kreditného rizika v retailovom
bankovnictve

Studijny odbor: 3.3.25 Ekonometria a operacny vyskum

Studijny program:  Ekonometria a operaény vyskum

Forma §tudia: externa

Skolitel’: doc. Mgr. Juraj Pekar, PhD.

Oponenti:  doc. Mgr. Ing. Martin Dlouhy, Dr., MSc., Fakulta informatiky
a statistiky, VSE v Praze
prof. Ing. Pavol Ochotnicky, CSc., Narodohospodarska fakulta, EU
v Bratislave
doc. Ing. Marian Goga, PhD., Fakulta hospodarskej informatiky, EU
v Bratislave

Datum konania obhajoby: 27. august 2014

Doktorand: Ing. Lukas$ Rybka

Dizerta¢na praca: Behaviorélne aspekty uctovnictva ako zdroja informacii pre
rozhodovanie

Studijny odbor: 3.3.12 Uétovnictvo

Studijny program:  UGtovnictvo

Forma studia: denna

Skolitel’: doc. Ing. Milo$ Tumpach, PhD.
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Oponenti:  doc. Ing. Mgr. Zuzana Juhéaszova, PhD., Fakulta hospodarskej
informatiky, EU v Bratislave
prof. Ing. Peter Markovic¢, PhD., Fakulta podnikového manazmentu, EU
v Bratislave
doc. RNDr. Darina Saxunova, PhD., Bratislava

Datum konania obhajoby: 27. august 2014

Doktorand: Mgr. Franti§ek Slaninka

Dizerta¢na praca: Optimalny zaistovaci program niektorych produktov
nezivotného poistenia

Studijny odbor: 3.3.25 Ekonometria a operacny vyskum

Studijny program:  Ekonometria a operaény vyskum

Forma studia: externa

SkolitePka: doc. RNDr. Galina Horakové, CSc.

Oponenti:  prof. RNDr. Vladimir Hutka, CSc., Bratislava
doc. RNDr. Valéria Skiivankova, CSc., Ustav matematickych vied,
Univerzita P. J. Safarika, Kogice
Ing. Pavel Gaspar, PhD., Ziirich Insurance Company Ltd.

Datum konania obhajoby: 27. august 2014

Doktorandka: Ing. Katarina Varinska

Dizerta¢na praca: Aplikacia etickych principov v systéme uctovnictva podnikov
Studijny odbor: 3.3.12 Uétovnictvo

Studijny program:  UGtovnictvo

Forma studia: denna

Skolitelka: prof. Ing. Janka Hvozdarova, CSc.
Oponenti:  prof. Ing. Eva Horvatova, PhD., Narodohospodarska fakulta, EU v
Bratislave

doc. Ing. Milo§ Tumpach, PhD., Fakulta hospodarskej informatiky, EU
v Bratislave
Ing. Jan Sapara, PhD., SAPEX, s. 1. 0.

Datum konania obhajoby: 27. august 2014

Doktorand: Ing. Marian Hricko
Dizerta¢na praca: Vyuzivanie hlbkovej analyzy udajov pri zlepSovani kvality
produkcie
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Studijny odbor: 3.3.24 Kvantitativne metody v ekondmii
Studijny program:  Kvantitativne metdédy v ekondomii

Forma $tudia

Skolitel’:
Oponenti:

: externa

prof. Ing. Milan Terek, PhD.

prof. Ing. Rudolf Palencar, CSc., Strojnicka fakulta, Slovenska technicka
univerzita v Bratislave

doc. RNDr. Viera Labudova, PhD., Fakulta hospodarskej informatiky,
EU v Bratislave

Mgr. Eva Uhrincat'ova, PhD., Vyskumny ustav ekonomiky
pol'nohospodarstva a potravinarstva, Nitra

Datum konania obhajoby: 28. august 2014

Doktorandka: Ing. Kristina Majernikova

Dizerta¢na praca: Aktuarske vypocty v zivotnom poisteni podl'a poziadaviek
Solventnosti II

Studijny odbor: 3.3.24 Kvantitativne metody v ekonomii

Studijny program:  Kvantitativne metédy v ekonomii

Forma Stadia

Skolitelka:
Oponenti:

: denna

doc. RNDr. Maria Bilikova, PhD.

doc. RNDr. Marta Urbanikova, CSc., Ustav manazmentu a
informacnych technologii, Fakulta prirodnych vied, UKF v Nitre

prof. RNDr. Katarina Sakalova, CSc., Fakulta hospodarskej informatiky,
EU v Bratislave

Ing. Natalia Knogkova, PhD., AEGON Zivotna poistoviia, a. s.

Datum konania obhajoby: 28. august 2014

Doktorandka: Ing. Barbora Simanova

Dizerta¢na praca: Stochastické modely v nezivotnom poisteni

Studijny odbor: 3.3.24 Kvantitativne metody v ekonomii

Studijny program:  Kvantitativne metédy v ekonomii

Forma studia: denna

Skolitel’ka: doc. RNDr. Galina Horakova, CSc.

Oponenti:  prof. Ing. Dusan Maréek, CSc., Fakulta riadenia a informatiky, Zilinska

univerzita v Ziline

doc. RNDr. Jozef Fecenko, CSc., Fakulta hospodarskej informatiky, EU
v Bratislave

Ing. Dusan Hutka, PhD., Ziirich Insurance Company Ltd.

Datum konania obhajoby: 28. august 2014
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Doktorand: Dipl.-Ing. Mathias Fuchs, MSc.

Dizerta¢na praca: Losungsansétze fiir die qualitative Verbesserung des internen
Berichtswesens

Studijny odbor: 3.3.25 Ekonometria a operacny vyskum

Studijny program:  Ekonometria a opera¢ny vyskum

Forma Studia: externa

Skolitel’: prof. Ing. Michal Fendek, PhD.

Oponenti:  prof. Ing. Peter Markovi¢, PhD., Fakulta podnikového manazmentu, EU
v Bratislave
doc. Ing. Michaela Chocholat4, PhD., Fakulta hospodarskej informatiky,
EU v Bratislave

Prof. Dr. rer. oec. habil. Volker Oppitz, Technické univerzita v
DréaZd’anoch

Datum konania obhajoby: 19. december 2014

Kontakt:

prof. Ing. Anna Slosarova, PhD., prodekanka pre vedu a doktorandské §tudium, Fakulta
hospodarskej informatiky, Ekonomické univerzita v Bratislave, Dolnozemska cesta 1,
852 35 Bratislava, tel.: +421 2/672 95 723, e-mail: anna.slosarova@euba.sk
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Erik Soltés

SUTAZ SVOC NA FAKULTE HOSPODARSKEJ
INFORMATIKY V AKADEMICKOM ROKU 2014/2015

Fakulta hospodarskej informatiky EU v Bratislave organizovala v akademickom
roku 2014/2015 sautaz SVOC v sulade so Sutaznym poriadkom Studentskej vedeckej
a odbornej cinnosti na Fakulte hospodarskej informatiky Ekonomickej univerzity
v Bratislave, vydanym ako vnatorny predpis FHI platny pre Studentov FHI. Témy rieSené
v ramci prac SVOC vypisali jednotlivé katedry, resp. si ich iniciativne navrhli $tudenti.
Boli vnich rieSené rozne okruhy problémov suvisiace so Studijnym zameranim
jednotlivych tcastnikov sut’aze.

Prace SVOC odovzdalo celkovo 43 $tudentov 1. stupiia $tidia a 7 $tudentov
2. stupna Stadia. Boli vytvorené 3 sitazné komisie, v ktorych sa osobitne posudzovali
prace SVOC $tudentov 1. stupiia $tudia a osobitne prace SVOC $tudentov 2. stupiia §tidia.
Predsedu a ¢lenov sutaznych komisii menoval dekan na navrh veducich katedier.
Do kazdej komisie Studentsky parlament FHI uréil jedného zastupcu $tudentov.

Po skonceni sut’aze sa uskuto¢nilo hodnotenie sit’aznych prac, stanovilo sa poradie
a vyhlasili sa vysledky stt’aze. Sutazné prace boli hodnotené podla tychto kritérii:

a) celkova odborna troven prace, Stylisticka a formdlna Gprava préce;

b) aktudlnost’ spracovanej témy prace;

¢) primeranost’ pouZitej literatiry pri spracovani témy prace;

d) individualny prinos Studenta k rozpracovaniu témy prace, adekvatnost’ a naro¢nost’
pouzitych metod riesenia, vypoctova a softvérova narocnost’ spracovania,

e) uroven vystupenia sutaziaceho (spdsob prezenticie vysledkov, pohotovost
pri zodpovedani poloZenych otazok, spravnost’ odpovedi).

Komisie konstatovali vysoku vedecku a odbornti Groven pri takmer vsetkych
sut’aznych pracach.

VysledKy sitaze SVOC na 1. stupni $tidia na FHI EU v Bratislave

Sttaze na 1. stupni Stadia v 1. stitaznej komisii (v gescii Katedry aplikovanej
informatiky) sa za€astnilo 7 Studentov 1. stupiia Stadia. Sutaz sa uskutocnila 23. 4. 2015
a boli na nej vyhodnotené tieto 3 najlepsie prace:

1. miesto: Juraj HOMOLA
(3. roc., studijny program Hospoddrska informatika)
Nazov prace: Analyza, navrh a implementacia mobilnej aplikacie na
platforme iOS
Veduci prace: Ing. Jan Pittner, PhD.

2. miesto: Matej PSOTNY
(3. ro¢., Studijny program Hospodarska informatika)
Nazov prace: Fuzzy odvodzovanie
Veduci prace: Dr. Ing. Miroslav Hudec
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Sutaz SVOC na Fakulte hospodarskej informatiky
v akademickom roku 2014/2015

Veronika KUCHAROVA

(3. ro¢., Studijny program Hospodarska informatika)

Nazov prace: Dynamické rozbory firmy pomocou analytickych
nastrojov MS Excel

Veduca prace: Ing. Maria Szivosova, PhD.

Sutaze na 1. stupni Studia v 2. sitaznej komisii (v gescii Katedry Statistiky, Katedry
opera¢né¢ho vyskumu a ekonometrie a Katedry matematiky a aktuérstva) sa zcastnilo
5 Studentov. Sut'az sa uskutocnila 23. 4. 2015 a boli na nej vyhodnotené tieto 3 najlepSie

prace:

1. miesto:

2. miesto:

3. miesto:

Martina HANCKOVA

(3. ro¢., $t. program Manazérske rozhodovanie a informacné technologie)
Nazov prace: Analyza stavebnej produkcie na Slovensku v roku 2013
Veduci prace: Ing. Ondrej Duzik

Andrea DANISOVA

(3. roc¢., st. program Manazérske rozhodovanie a informacné technologie)
Nazov prace: Analyza cestovného ruchu na Slovensku v roku 2013
Veduci prace: Ing. Ondrej Duzik

Marek STREZO

(3. roc., §t. program Manazérske rozhodovanie a informacné technologie)
Nazov prace: Useknuté rozdelenia a ich vyuZitie v praxi

Veduca prace: doc. RNDr. Galina Horakova, CSc.

Sutaze na 1. stupni Stidia v 3. sut'aznej komisii (v gescii Katedry uctovnictva
a auditorstva) sa zacastnili 3 Studenti. Sut'az sa uskutocnila 22. 4. 2015 a boli na nej
vyhodnotené tieto 3 najlepsie prace:

1. miesto:

2. miesto:

3. miesto:

Bernadeta PLANKOOVA

(3. roé., $tudijny program Uctovnictvo)

Nazov prace: Moznosti uprav ocenenia DHM podla slovenskej pravnej
upravy

Veduci prace: Ing. Marek Szasz, PhD.

Milan GEDEON

(3. roé., studijny program Uctovnictvo)

Nazov prace: Projekty partnerstva verejného a sukromného sektora
Veduca prace: Ing. Renata Szaszova, PhD.

Barbora HAUKOVA

(3. roé., $tudijny program Uctovnictvo)
Nézov prace: Uprava iictovnictva v Nemecku
Veduci prace: Ing. Vladimir Surovy, PhD.
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Vysledky stut’aze SVOC na 2. stupni $tidia na FHI EU v Bratislave

Sutaze na 2. stupni Studia v 1. sut'aznej komisii (v gescii Katedry aplikovanej
informatiky) sa z(c¢astnili 2 Studenti. Sitaz sa uskutocnila 23. 4. 2015 a ako najlepsia
praca bola vyhodnotena praca:

1. miesto: Tomas MESAROS, Be.
(1. roc., st. program Manazérske rozhodovanie a informacné technologie)
Nazov prace: Vyvoj aplikacie na zobrazovanie dat na mapovych
podkladoch
Veduci prace: Ing. Igor Banduri¢, PhD.

V sttazi na 2. stupni Studia v 2. sut'aznej komisii (v gescii Katedry Statistiky,
Katedry operaéného vyskumu a ekonometrie a Katedry matematiky a aktuarstva) boli
prezentované 2 prace. Sutaz sa uskutocnila 23. 4. 2015 a bolo urcené takéto poradie
najlepsich prac:

1. miesto: Peter VANKO, Bc.
(2. roé., $tudijny program Statistické metédy v ekonomii)
Nazov prace: Analyza materialnej deprivacie slovenskych domacnosti
na zaklade databazy EU SILC 2012
Veduci prace: doc. Mgr. Erik Soltés, PhD.

2. miesto: Luk4$ KALINA, Bc., Jakub HLAVKA, Bc., Maro§ KOCICKY, Be.,
Michaela GERGELOVA, Bc., Zuzana HANKOVA, Be.
(2. rod., $tudijny program Statistické metédy v ekonomii)
Nazov prace: Dotaznikovy prieskum: Volny cas mladych ludi
Veduca prace: doc. RNDr. Viera Labudova, PhD.

Sutaze na 2. stupni Studia v 3. sut'aznej komisii (v gescii Katedry uctovnictva
a auditorstva) sa zcastnili 3 Studenti. Sut'az sa uskutocnila 22. 4. 2015 a boli na nej
vyhodnotené tieto 3 najlepsie prace:

1. miesto: Marika REVAKOVA, Be.
(1. roé., $tudijny program Uctovnictvo a auditorstvo)
Nazov prace: Kompardacia individualnej uctovnej zavierky s uctovnou
zavierkou mikro uctovnej jednotky
Veduca prace: Ing. Lucia Ondrusova, PhD.

2. miesto: Anna PALKOVICOVA, Be.
(1. rog., $tudijny program Uctovnictvo a auditorstvo)
Nazov prace: Spracovanie a uctovanie miezd
Veduca prace: Ing. Zuzana Kubasc¢ikova, PhD.

3. miesto: Eva SANDREJOVA, Be.

(1. roé., $tudijny program Uctovnictvo a auditorstvo)

Nazov prace: Odpisy dlhodobého hmotného majetku ako nastroj
eliminacie rizik a neistot

Veduci prace: Ing. Marek Szasz, PhD.
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Uvedenym Studentom boli na zasadnuti Kolégia dekana FHI dia 7.5.2015
odovzdané diplomy dekanom prof. Ing. Ivanom Brezinom, CSc.

Fakulta hospodarskej informatiky nominovala na Cenu rektora Ekonomickej
univerzity v Bratislave za Studentsku vedecku a odbornu cinnost za rok 2015 prace:

1. stupen $tadia: Bernadeta PLANKOOVA
(3. rog., $tudijny program Uctovnictvo)
Nazov prace: Moznosti uprav ocenenia DHM podla slovenskej
pravnej upravy
Veduci prace: Ing. Marek Szasz, PhD.

2. stupeti §tudia: Tomas MESAROS, Be.
(1. ro€., Studijny program Manazérske rozhodovanie a informacné
technologie)
Nazov prace: Vyvoj aplikacie na zobrazovanie Statistickych dat
na mapovych podkladoch
Veduci prace: Ing. Igor Banduric¢, PhD.

Kontakt

doc. Mgr. Erik Soltés, PhD., Katedra Statistiky, Fakulta hospodarskej informatiky,
Ekonomicka wuniverzita v Bratislave, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava,
tel.: +421 2/672 95 717, e-mail: erik.soltes(@euba.sk
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HUDEC, M. - VUCETIC, M. - VUJOSEVIC, M.:
COMPARISON OF LINGUISTIC SUMMARIES AND FUZZY
FUNCTIONAL DEPENDENCIES RELATED TO DATA
MINING!

Mining potentially valuable relational knowledge from the data is a topic which has
been under continuous development since the first databases appeared. The increasing use
of information systems by businesses and governmental agencies has created mountains of
data. Undoubtedly, this data should be swiftly and efficiently processed and interpreted by
to be useful.

Natural species have remarkable capability to solve variety of tasks without precise
measurements and calculations. This capability helps solving everyday tasks in a space
full of vague and uncertain information, constraints and dangers in order to survive.

Keeping in mind both above mentioned aspects, biologically inspired techniques for
solving data mining tasks are vivid research topic. The book: Biologically-inspired
techniques for knowledge discovery and data mining edited by S. Alam, G. Dobbie, Y.
Sing Koh & S. Rehmanis is an excellent and timely overview of new findings in
knowledge discovery and data mining by particle swarm optimization, neural networks,
evolutionary algorithms, fuzzy logic and their hybridization. The book includes interesting
and innovative chapters belonging to aforementioned work lines. We would like to draw
attention to the chapter Comparison of linguistic summaries and fuzzy functional
dependences related to data mining written by Miroslav Hudec (Faculty of Economic
Informatics, University of Economics in Bratislava), Miljan Vuceti¢ and Mirko Vujosevi¢
(both Faculty of Organizational Sciences, University of Belgrade). Authors are
experienced internationally recognized researchers in fuzzy logic, information systems and
operations research.

The starting point for the chapter is the following. Decision makers are usually not
interested in large sheets of data, but in relational knowledge that is usually overshadowed
by large amount of collected data. However, traditional knowledge discovery provides
precise information from the data rather than providing a global review of the whole
database. Furthermore, for people the natural way of communication is terms of natural
languages which do not have sharp boundaries.

! Kapitola v knihe: Biologically-Inspired Techniques for Knowledge Discovery and Data Mining.
Hershey, PA: Information Science Reference. ISBN: 9781466660786.
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The chapter contains four main parts. In the first part authors analyse linguistic
summaries for mining relational knowledge in the data. Linguistic summaries are able to
process short sentences of natural language to mine abstract from data and generate rules.
Issues such as construction of fuzzy sets for linguistic terms and quantifiers are examined
because they are crucial for solving tasks. Next part is focused on fuzzy functional
dependencies. In this part authors expand traditional dependences to fuzzy ones to explain
ways for detecting more or less similar attributes in databases. Detected dependencies
could be converted into if-then rules or used for databases’ optimization. Third part
illustrates advantages of linguistic summaries and fuzzy functional dependencies on case
studies on real data. Using fuzzy functional dependencies and linguistic summaries in a
complementary way could mine variety of valuable information from relational databases.
Therefore, next part is dedicated to their synergy in order to create more sophisticated
approach. Finally, authors discussed issues and promising topics for future research
activities. Therefore, the chapter, as well as the whole book, is a valuable source for
students and practitioners.

We can find other papers dealing with linguistic summaries and fuzzy functional
dependencies. However, there is the lack of papers devoted to the issues of construction of
fuzzy sets, generating rules and the synergy of these approaches.

Summarizing, we can state that the chapter by Miroslav Hudec, Miljan Vuceti¢ and
Mirko Vujosevi¢ offers an excellent perspective what is now being investigated in
linguistic summaries and flexible functional dependencies in databases. In addition,
authors provide up-to-date list of references, key terms, useful examples of applicability
and promising topics for future research activities.

Contact

doc. Ing. Gabriela Kristovd, PhD, Department of Applied Informatics, Faculty of
Economic Informatics, University of Economics in Bratislava, Dolnozemska cesta 1,
852 35 Bratislava, tel.: +421 2/672 95 870, mail: kristova@euba.sk
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Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
. Ing. Silvia Megyesiova, PhD.

doc

Ing.
Ing.
Ing.

Timea Borbélyova, PhD.
Peter Durka, PhD.
Richard Farkas, PhD.

Jan Haluska, PhD.
Veronika Knazkova, PhD.
Tomas Majer, PhD.

Branislav Novotny
Silvia Pastorekova, PhD.
Stefan Polacek
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