Ro¢nik/Volume: XX. Cislo/Number: 46 Rok/Year: 2021

2/2021

Podnikovohospodarska fakulta v Kosiciach

1952 A

7\ cHE

VYROCIE VZDELAVANIA PODNIKOVYCH EKONOMOV
Ekonomické univerzita v Bratislave

PODNIKOVA REVUE

vedecky ¢asopis
Podnikovohospodarskej fakulty
Ekonomickej univerzity v Bratislave
so sidlom v KoSiciach

BUSINESS REVIEW

Scientific journal
of the Faculty of Business Economics
of the University of Economics in Bratislava
with a seat in KoSice






Obsah

Martin BOSAK — Juliéna TOKAROVA
Optimalizacia podnikovych vyrobnych procesov ........ccoceevevercverieevecvennnnne

Zuzana KUDLOVA
Skleneny strop verzus SKIeneny Gtes ..........cccvvvevirieiiiiiinrininiiee e

Juliéna JENCOVA
Vyhodnotenie ekonomickych vysledkov podniku v stavebnom priemysle
aplikaciou metdd viackriterialneho rozhodovania ..........ccccoverininciciiiencns

Kamila SOTAKOVA
Analyza vyvoja kryptomeny BitCoIn ........ccoceeierieniniiiiieiee e

Klaudia SOLTESOVA
Riesenie dopravného problému vyuzitim ré6znych metdd optimalizacie ........

Recenzie

Vanda LIESKOVSKA

FORET, M. — MELAS, D. 2001. Marketingovy vyzkum v udrZitelném
marketingovém managementu. 1.vyd. Praha : Grada Publishing, 2021.
168 5. ISBN 978-80-271-1723-9. ..ot

15

20

32

44

57



Contents

Martin BOSAK — Juliana TOKAROVA
Optimization of Business Production ProCeSSES ..........ccuvrererereienieniesienienns

Zuzana KUDLOVA
Glass ceiling versus Glass Cliff ...

Juliana JENCOVA

Evaluation of the Economic Performance of the Company in the
Construction Industry by Application of Multikriterial Decision-making
MEENOMS ..o e

Kamila SOTAKOVA
Analysis of the Development of the Cryptocurrency Bitcoin ...........cccoeueee..

Klaudia SOLTESOVA
Solving a Transportation Model Using Various Optimization Methods ........

Reviews

Vanda LIESKOVSKA

FORET, M. — MELAS, D. 2001. Marketingovy vyzkum v udrzZitelném
marketingovém managementu. 1.vyd. Praha : Grada Publishing, 2021.
168 5. ISBN 978-80-271-1723-9. ....ctriiriiiiinirienrieieie et

15

20

32

44

57



Vedecky Casopis

Podnikova revue ¢. 46
2/2021

vySiel za prispenia spolocnosti

Nadacia prof. Ing. " ‘ . <
Juliusa Pazmana e Nadacia profesora Collaka
2 " Masarykova 9

Tajovského 13 ~ 4
. N 071 01 Michalovce
040 01 KoSsice &

TEPLAREN KOSICE

STEEL
TEAM

WE HAVE YOUR STEEL

JEGON

architektonické kancelaria






Optimalizacia podnikovych vyrobnych procesov

Martin BOSAK — Julidéna TOKAROVA

Uvod

Vyrobné procesy vo vicSine vyrobnych podnikov sa priebezne inovuju
a modernizujt, pretoze konkurenény tlak na vyrabané vyrobky sa neustale zvysuje.
Vyroba vyrobkov musi zodpovedat takej urovni kvality, ktoru zakaznici
o¢akavaju, ale zaroveni podniky musia dodrZiavat’ uroven ndkladov na minime.
Vhodnou alternativou na dosiahnutie tejto situacie je investovanie finanénych
prostriedkov spolo¢nosti do novSich a modernejSich technoldgii, marketingu.
Nevyhnutnostou sa ukazuje aj investicia do l'udskych zdrojov a informacnych
systémov.

Uspesnost’ vyrobného podniku zavisi okrem pruznej reakcie na poziadavky
zakaznikov aj od nastavenia efektivneho vyrobného procesu. Pre dosiahnutie tohto
ciel’a je potrebné neustale zlepSovanie a optimalizacia procesov v podniku. Jednym
Z nastrojov je aj vyuzivanie Business Process Managementu.

Business Process Management

V kazdom vyrobnom podniku je vyrobny proces jednou z najddlezitejSich
a najvyznamnejsich tloh bez ohladu na druh vyrobkov, ktoré podnik vyraba.
Analyza podniku a nasledne vyhodnotenie vyrobného procesu su pre vyrobny
podnik najddlezitejSim meradlom, na zaklade ktorého méze manazment urcit
konkrétny stav a situaciu podniku. Uspesnost’ vyrobného procesu zalezi nielen od
finalnej produkcie podniku, ale aj od dizky trvania vyrobného procesu.

Vyrobné podniky sa musia usilovat o vyrobu konkurencieschopnych
vyrobkov pri dosahovani najvys$sej kvality a minimalizacii nakladov. Zaroven je
potrebné nastavit' vyrobné procesy tak, aby maximalizovalo vyuZitie strojov
Vv podniku na zaklade efektivneho riadenia. (Bosdk — Rudy, 2016; Paska —
Kozakova — Lanéari¢ — Savov, 2015)

Business Process Management (BPM) je rieSenie navrhnuté tak, aby bola
organizacia efektivnejSia a schopnejSia prispdsobit’ sa rasticim obchodnym
vyzvam. Prostrednictvom tohto procesného riadenia v podnikoch dochadza
k zvySeniu podnikového vykonu prostrednictvom optimalizacie podnikovych
,,business procesov.



Délezitost Business Process Management je postavend na schopnosti
podniku vytvarat’ rychlejsie a presnejSie procesy. Okrem toho podniky st schopné
flexibilnejSie a rychlejsie reagovat’ na vnutorné podnety arobia efektivnejSie
rozhodnutia v spoloénosti. (Indulska — Green — Recker — Rosemann, 2009)

Optimization

Busuness Process
Management
Life Cycle
Modeling

Obr. &. 1 Procesné riadenie v podnikoch

Na znazornenie procesov a interakcie medzi roznymi oddeleniami
V organizacii je vhodny Business Process Modeling, ktory sa vztahuje na
vytvéaranie grafickej reprezentacie vyrobnych tokov. Existuju viaceré nastroje na
vytvorenie grafického zobrazenia vyrobnych postupov, ale podnik si musi najst’ ten
najvhodnejsi, ktory prinesie do procesov najefektivnejsiu zmenu.

Model je teda nastroj pre spolocnosti, ktoré pouzivaji metody riadenia
procesov na vizualizaciu svojich sucasnych alebo buducich procesov. Je to
nevyhnutné pre vsetky spolo¢nosti, ktoré sa snazia vylepsit svoje procesy. Podl'a
logickej postupnosti niektorych aktivit a udalosti, toku informacii a pochopitel'ne
toku materialov je pripustné umoznit’ ojedinely pohl'ad na proces prostrednictvom
vytvorenia procesného grafického modelu. Na zaklade tohto modelu je mozné
proces analyzovat’ alebo navrhnut’ adekvatne zlepSenia. (Hammer, 2015)

Charakteristika spolo¢nosti

Spolo¢nost PLASTYMAT s.r.0. bola zalozena vroku 1992 v Ziline
a Vv stcasnosti ma dve prevadzky. Prvou je spoloénost so sidlom vo Varine pri



Ziline a druhou je dcérska prevadzka na vychodnom Slovensku v meste Strazske
zalozena v roku 2014.

Jednou z hlavnych vyrobnych ¢innosti spolo¢nosti je vyroba réznych druhov
plastovych vyrobkov. Tieto vyrobky su uréené pre rézne priemyselné odvetvia, ale
prioritne je to pre strojarsky priemysel. Spolo¢nost’ vyraba vyrobky aj pre
automobilovii a dopravni techniku a diastocne uspokojuje poziadavky aj
chemického a stavebnickeho priemyslu. Na nasledujicom obrazku je priklad
vyrobkov pre rdzne typy odvetvi.

Obr. €. 2 Vyrobky podniku

Zdroj: www.plastymat.sk

Pri vyrobe vyrobkov a stciastok z plastového materidlu sa vécSinou jedna
0 vel'mi pribuzné druhy vyrobkov patriace do jednej kategorie, ale zaroven kazda
skupina vyrobkov je S$pecifickd svojimi vlastnymi parametrami, tvarom
a velkostou. Vd’aka tomu sa vyrobny program spolo¢nosti povazuje za zakazkovu
vyrobu konkrétnych vyrobkov a suciastok vyrobenych na mieru. Najvacsiu Cast’
vyrabanych vyrobkov a stciastok je pre odberatel'ov, ktori si udrziavaji dlhodoby
kontakt so spolo¢nost'ou a maji s nou viacrocnu spolupracu. Na zaklade kladnych
hodnoteni zakaznikov dopyt po vyrobkoch spoloénosti kazdoroéne rastie.

Z tohto doévodu vznikla poziadavka na zvysenie kapacity vyroby podniku
plastovych suciastok na hodnotu min. 500 ks/den s perspektivou az 1000 ks/de.
Pri suasnom vyuzivani hrotového sustruhu TOS SV 18 RA a jednozmennej
prevadzke je to vsak nepostacujuce.



Plastova suciastka zobrazena na obr. 3 patri k jednej z najviac vyrabanych
plastovych sucdiastok. Vyraba sa kazdy pracovny den v priebehu 8 hodinovej

pracovnej zmeny.
OOJ

A *| 1529
|

T 7T I.°°

SECTION A-A

Obr. ¢. 4 Hrotovy sustruh TOS SV 18 RA
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Optimalizacia vyrobnych procesov

Vhodnym rieSenim pre spoloc¢nost je zakupenie nového CNC ststruznickeho
obrabacieho stroja Leadwell Pinnacle LTC 20, ktory pokryje najvéacsiu cCast
zadanych objednavok a skrati dizku vyrobného procesu. To zabezpeéi realizaciu
vécsieho poctu objednavok a tie nasledne zvysia zisk v spolocnosti. Popri zvyseni
vyrobnych kapacit v oblasti sustruzenia plastov povedie nidkup nového stroja aj
k vytvoreniu novych vyrobnych ciel'ov a to obrabaniu materialov z nehrdzavejicej
ocele.

Uvedeny CNC sustruznicky obrabaci stroj je vhodny pre vyrobu, ktora je
malosériova az vel'kosériova a je ureny na vyrobu strojnych suciastok z ty¢i. Na
nasledujucom obrazku je CNC stroj a jeho technické parametre.

Obr. €. 5 Leadwell Pinnacle LTC 20

Zdroj: www.mikron.sk

Tab. ¢. 1 Parametre CNC sistruznickeho obrabacieho stroja LTC 20

Technické informacie Jednotka LTC 20
Hmotnost stoja kg 4 000
Prikon stroja kVA 30
Maximalna dizka obrabania mm 500
Priemer ty¢ového materialu mm 65
Maximalne zat'azenie kg 392
Vykon pohonu vretena kw 15
Pocet poloh nastrojovej hlavy ks 12

11



Celkovy ¢as t potrebny na vyrobu jedného kusu suciastky je stucet strojového
¢asu, vedlajsicho a pomocného ¢asu.

T=Ts T Tt Tp

Ts — strojovy Cas (S)

v — vedlajsi ¢as (V)

Tp — pomocny ¢as (P)

Tab. &. 2 Parametre

Jednotlivé fazy vyroby cas sustruh [sek.] CNC [sek.]

1. Prlpravg materidlov v 11 11

a nastrojov
2. Upnutie nastroja V 15 5
3. Zarovnanie Cela S 5 3
4. Sustruzenie S 11 5
5. Zrezanie hran S 3 1
6. Vymena nastrojov V 15 5
7. Vitanie S 12 10
8. Vymena nastrojov V 15 5
9. Upichnutie stiCiastky S 12 6
10 Vymena nastrojov V 15 5

Spolu 114 56

Celkovy ¢as vyroby jedného kusu suciastky pri CNC stroji klesol na 56 sek.
oproti povodnym 114 sek. pri vyrobe na sustruhu. Pomocny ¢as pri oboch typoch
vyroby nie je, tj. je nulovy. Celkovd vyrobnd cena jedného kusu plastovej
stciastky vyrobenej prostrednictvom hrotového ststruhu je 0,60 Eur/ks, pri CNC
stroji vyrobna cena klesla na 0,55 Eur/ks.

Na zaklade vypoctu vyrobnych nakladov na jeden kus plastovej suc¢iastky na
sicasnom hrotovom sustruhu a CNC sustruznickom obrabacom stroji je mozné
porovnat’ vysku uspor nakladov a zisku. Pri prepocte vyrobnych nakladov
prostrednictvom vyroby uskutoc¢nenej na sustruhu vyska hodinovych nakladov na
obrabanie je 19 eur, pomocou CNC stroja je to vo vyske 35 eur za hodinu. Tato
suma zahffa polozky ako su spotreba energie, kvapalin, opotrebenie strojov
a nastrojov.
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Tab. ¢. 3 Porovnanie jednotlivych ukazovatel’ov

Vyrobny proces sustruh CNC
Hodinové vyrobné naklady 19€ 35€
Néklady na zmenu (8 hod.) 152 € 280 €
Vyrobna kapacita za zmenu 250 ks 514 ks
Vyrobna cena 0,60 €/ks 0,55 €/ks
Predajna cena 0,90 €/ks 0,90 €/ks
Zisk za zmenu 75€ 180 €
Mesacny zisk (21 prac. dni) 1575€ 3780¢€
Roény zisk (12 mesiacov) 18 900 € 45380 €

Celkovy ro¢ny zisk podniku pri zavedeni CNC sustruznickeho obrabacieho
stroja, ktorého nakupna cena je vo vyske 66 000 Eur, je navySeny o 26 460 Eur. Pri
vyrobe uvedenej suciastky je navratnost’ stroja priblizne za dva a pol roka, ¢o sa
ukazuje pre podnik vyhodné a oplati sa realizovat’ uvedent investiciu.

Zaver

Optimalizacia podnikovych procesov je ddlezitejSou sucastou fungovania
kazdého podniku s ohladom na minimalizdciu nakladov a maximalizaciu zisku.
PredloZzeny navrh vyrazne urychli vyrobny proces spolocnosti, zvysi flexibilitu
vyroby aV neposlednom rade zvysi aj jej produkciu a zisk. Nova technologia
prostrednictvom CNC stroja dd mozZnost spolocnosti rozsirit'  Strukturu
produktového radu, ¢&im zabezpeCi prosperitu spolonosti a zvysi  jej
konkurencieschopnost’ na domacich a zahrani¢nych trhoch.

Na zédklade vykonanej analyzy a vypoCtov je mozné konstatovat, Ze
investicia do nového CNC stroja sa oplati a jej navratnost’ je do 3 rokov, priCom
zaroven sa otvoria spolo¢nosti nové moznosti na rozsirenie vyroby.
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Summary

To achieve an efficient production process, it needs to be constantly
improved. And it is only up to companies to secure this. One option may be to use
system the optimization of production process trough Business Process
Management. Based on the results obtained in the company, it can be said that the
new production process is more efficient than the actual process.
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Skleneny strop verzus skleneny utes

Zuzana KUDLOVA

Uvod

K hlavnym a najaktudlnej$im otazkam v Eurdpskom priestore zarad’ujeme
problematiku rovnosti $anci muzov a zien. Zacalo sa viest mnoho diskusii
a nastavovat’ moznosti na trhu prace v oblasti rodovej rovnosti, a to uz od otvorenia
sa hranic v rdmci Europskej unii. Existovali neustéale tlaky v podobe predsudkov
voCi vlastnostiam a schopnostiam zien, nakolko spolo¢nost uz odpradavna
vnimala Zeny len ako matky, ktoré sa maju starat’ o domacnost’ a rodinu.

Dovody ako makroekonomicky tlak na domacnost, flexibilita pracovného
trhu, rozpad tradicného manzelstva, emancipacné procesy, rastiica vzdelanost’ Zien
je sucast'ou narodohospodarskeho systému, ktory vplyva na zenské pohlavie. Dnes
na trhu prace existuje vysoka participacia zien, ktora je v sucasnosti ekonomickou
nutnost'ou v podobe makroekonomickej trovne $tatu, ale aj z mikroekonomickej
urovne domacnosti. Nakol'ko jednotlivé podniky na trhu prace nie si kontrolované,
tak nevladnu tam rovnaké podmienky a uréité skupiny mdzu byt znalne
znevyhodnované.

Slovensko ako jedna z krajin Eurdpskej unie sa len vel'mi pomaly zaéina
zaoberat’” otazkami ohladom muzov a zien a ich odliSnym postavenim
Vv spolo¢nosti. Nastava tu problém rieSenia tohto procesu nakolko je pomalsi ako
proces rastucej diskrimindcie zien najmid na pracovnom trhu. Z ekonomického
hladiska moézeme zhodnotit’ pretrvavajtci problém, ktory zohrava délezita tilohu
Vv oblasti rodovej rozdielnosti odmenovania.

Hoci st aj unas Zeny na veducich poziciach niekolko rokov, ich pocet
V porovnani s muzmi je znacne niz$i. Nastava tak otazka preco je ich iba tak malo
aako sa im dari na vysokych postoch. Rodova rozdielnost odmenovania ako
fenomén platovej diskriminacie je problémom, ktory tizko s tym stvisi. Motivécia,
schopnosti a zru¢nosti u zien zvykna byt porovnatel'né s muzmi, pri¢om vznika aj
tak bariéra vstupu Zien do vrcholovych manazérskych pozicii. Dalsim faktom je
situacia, kedy mozeme konStatovat, ze kazdy druhy Clovek je zenského pohlavia,
ale iba niekol’ko percent zien dokaze postupit na pracovni poziciu v top
manazmente. Nie je to sposobené tym, Ze by Zeny nechceli byt na tomto poste,
alebo nemali dostatocnii motivaciu ¢i kvalifikaciu. Ide o problém suvisiaci
s efektom skleneného stropu, ktory deformuje globalne trh prace.

Kariérny postup uzien je nastaveny a prisposobeny pracovnému trhu,
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firemnym predpisom, zvyklostiam a tiezZ samotnym Zenam. Niektoré spolocnosti
vytvaraji ideu o zenach — matkach, ktoré nepredstavuju pre danu spolo¢nost’
,dobrého* $éfa tak ako muz. Preto maju zeny problém s nedéverou vo svoje
schopnosti a nizke sebavedomie. Cela Eurdpska tinia sa zaobera tymto problémom
rodovej nerovnosti kariérneho rastu.

Vymedzenie skleneného titesu a skleneného stropu

Rozdiel medzi terminologiou skleneny strop a skleneny ttes zaznamenavame
v réznorodych oblastiach ako v manaZmente, politike, akademickej obci, ale aj
Vv technologidch. Vo svete beznejSim a Casto krat viac vyuzivanym pojmom je
prave skleneny strop, ktory vypoveda o neviditel'nej bariére zabranujiicej zenam
dosahovat’ najvysSiu poziciu v ramci svojej spoloénosti. Skleneny utes zase
umiesthuje zeny na najvyssie riadiace posty (prelomia skleneny strop), avsak tieto
posty st dané v ¢asoch krizy podniku, kedy Zena nema Sancu podnik ,,0zivit*,
preto bude jej vykon klesat’, ¢o symbolizuje pad akoby z utesu.

Skleneny strop

Skleneny strop sa vyznacuje mnozstvom predsudkov a stereotypov, ktoré
brania zZendm realizovat’ sa. Ide o takzvanu neviditelnt1 bariéru, ktorda neumoziuje
zendm dosiahnut pracovné miesto, ktoré by zodpovedalo ich vzdelaniu
a schopnostiam.

V minulosti prevazne v 80-tych rokoch si zeny mysleli, Ze mézu dosiahnut’
vSetko o cheu, a tak pokoria skleneny strop. AvSak neskor zistili, Ze pokial’ nie su
Vv tej ,,pravej” spolocnosti, hoci by boli povazované za tie najskisenejsie, vrchol
rebricka by nedosiahli. Na zaklade toho sa definoval skleneny strop ako bariéra
postupu Zien na tie najvysSie pracovné pozicie. Nazyvany je tak preto, ze bariéra je
zdola neviditena. Zeny ich spoznaju az v momente, kedy by chceli vystipit' na
vysSie pracovné miesto. Zarad'ujeme ich ku skrytym formam diskriminécie. Tieto
bariéry — prekazky, nie su ,,viditelnym* znevyhodiiovanim, ale st ich vysledkom.
V praxi sa stretdivame na najvySSich miestach s prevahou muzov. Ide
0 najprestiznejSie obory a miesta, ktoré s najlepSie ohodnotené. (Kabrhelova,
2004)

Na obrazku 1 vidime najvyznamnejSie bariéry, ktoré suvisia so sklenenym
stropom, a ktoré boli identifikované na zaklade roznych studii.
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Obr. €. 1 Prekazky skleneného stropu
Zdroj: vlastné spracovanie podla Kiizkova a Pavlica, 2004

Skleneny tutes

Jav, ktory zarad’'ujeme ku nepriamej diskriminacii sa vola skleneny utes
(zang. glass cliff effect). lde odruhu fazu diskriminacie, kde Zena prelomi
skleneny strop, ale srizikom vrcholovej riadiacej pozicie. Rizikova riadiaca
pracovna pozicia spociva v tom, ze spolo¢nost’ s dlhodobou krizou, niekedy na
pokraji krachu, dosadi do tejto pozicie prave zenu. Tato Zena je neskor nepravom
oznaCovana za zIu vedicu, pretoze spolocnost ,,vedie“ do krachu. V pripade
krachu alebo zlyhania spolo¢nosti, vlna kritiky sa uvali nepravom na zZenu —
liderku, ktora je nepravom obvinena za dany vysledok.
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Obr. &. 2 Postup krokov pri sklenenom ttese
Zdroj: vlastné spracovanie

Dalsia definicia uvadza skleneny ttes za jav, v ktorom Zeny maju tendenciu
povysSovat’ na mocenské pracovné pozicie Vv obdobi krizy, kedy sa zlyhanie uz
ocakava.

Aj ked’ je pojem skleneny Utes znaéne vyuZzivany hlavne pre Zeny, moze sa
pouzit’ aj v suvislosti s mensinami alebo akoukol'vek skupinou marginalizovanou
predsudkami.

Medzi prvych, ktori sa zasluzili o vytvorenie tohto pojmu povazujeme
britskych profesorov Michelle K. Ryan a Alexandra Haslama z University of
Exeter vo Velkej Britanii.

Suvisi tiez s pojmom skleneny strop, ktory sa vyznacuje neviditeInou
a nevyslovenou hranicou — bariérou, pri ktorej mézu zeny v podniku v pracovnom
rebricku stapat’.

Zaver

Zivoty Zien poznamenali za posledné obdobie vela zmien. Vo velkom podte
nastupili na pracovny trh, ziskali moznosti ekonomickej nezavislosti. Akokol'vek je
obecne pripisované Zenskej participacii vo sfére platenej prace velkého vyznamu,
je z uvedenych informacii jasné Ze ich pozicia ako vo sfére zamestnani tak i v sfére
privatnej je v porovnani s muzmi znevyhodnena. Indikatory miery nezamestnanosti
a zamestnanosti nam jasne ukazuju potrebu intervencii.

Tento prispevok je suicastou projektu VEGA ¢. 1/0363/20: Ekonomické suvislosti
podielu Zien na manazérskych poziciach v podnikoch Slovenskej republiky.
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Summary

In this paper, we have focused on the theoretical definition of the terms glass
ceiling and glass cliff. At present, some women find higher jobs in the corporate
structure and think they have broken the glass ceiling. Unfortunately, they later
find out that the company has appointed them to these positions only because of
instability. Then these women are exposed to a wave of criticism for the collapse
of society, although they cannot blame it. They are subsequently released and have

difficulty penetrating the labor market.
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Vyhodnotenie ekonomickych vysledkov podniku v stavebnom
priemysle aplikaciou metdod viackriterialneho rozhodovania

Julidna JENCOVA

Uvod

V zivote sa stretdvame s mnozstvom problémov a uloh, ktoré rieSime na
zaklade urcitych kritérii. RieSenie problémov ma viacero alternativ, no my sa
snazime vybrat’ si pre nds tu najvhodnejsiu. Pandémia koronavirusu spdsobila, ze
mnozstvo podnikov riesi prevadzkové ¢i existencné problémy. Nie je tomu inak ani
Vv podniku, ktory vedie svoje podnikanie v stavebnom sektore.

Ciel'om tohto prispevku je na zaklade metdd viackriteridlneho rozhodovania
vybrat najvhodnej$iu alternativu, ktora bude predstavovat referencny rok,
v zavislosti od ktorého bude podnikatel’ realizovat’ d’al$ie rozhodnutia.

V prispevku sme sa rozhodli pre aplikdciu metdod viackritérialneho
rozhodovania ako je metéda vazeného suctu, metéda TOSPIS a metoda AHP,
nakol’ko pocet kritérii, na zaklade ktorych budeme rozhodovat o vhodnom
variante.

Vymedzenie metod viackriterialneho rozhodovania

Schoemaker a Russo (2014) uvadzaju, ze rozhodovanie je proces, ktorym
jednotlivec, skupina alebo organizacia dospieva k zaverom o tom, aké buduce
kroky maji vykonat’, vzhl'adom na stbor ciel'ov a obmedzeni dostupnych zdrojov.
Klasifikacia rozhodovacich procesov nema jednoznaéne vymedzenu $kalu kritérii,
no v mnohych publikdciach sa stretdivame s klasifikaciou rozhodovacich
problémov z hladiska poctu kritérii. Vtedy hovorime o jednokriterialnych
metodach, ktorych podstatou je vol'ba najlepSieho variantu na zaklade jediného
kritéria, a o viackriteridlnych metoédach, v ktorych rozhodovatel’ pristupuje k vol'be
najlepSieho variantu podl'a niekol’kych kritérii sucasne.

Metoda vaZeného suctu
Metoda vazeného suctu, znama tiez ako metéda WSA (Weighted Sum
Approach), vyzaduje kardindlne informdcie, kriterialnu maticu Y a vektor vah

kritérii v. Konstruuje celkové hodnotenie pre kazdy variant, a tak je mozné tato
metodu pouzit’ ako pre hl'adanie najvhodnejsieho variantu, tak aj pre usporiadanie
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variant od najlepsieho po najhorsie. (Subrt a kol., 2011)

Metoda vazeného suctu je Specialnym pripadom metdédy funkcie uzitku.
Vychadza z principu maximalizacie Gzitku. Ak dosiahne variant a; podla kritéria j
ur¢ité hodnoty yi, prinesie tak uzivatelovi uZzitok, ktory je mozné vyjadrit
pomocou linearnej funkcie uzitku. Celkovy Uzitok variantu je vyjadreny vazenym
stctom hodnoty ciastkovych funkcii ﬁéitrlfu:

ulag) = )" v(yy) )

i=1

kde uj st Ciastkové funkcie uzitku jednotlivych kritérii a vj sa vahy kritérii. (Subrt
akol., 2011)
Algoritmus metody vazeného saétu (Subrt a kol., 2011):
1. krok: Urc¢enie idealneho variantu H s ohodnotenim (hy,..,h,) a bazalneho variantu
D s ohodnotenim (dj, ..., dn).
2. krok: Vytvorenie $tandardizovanej kriterialnej matice R, ktorej prvky ziskame

pomocou vzt'ahu:

Tif

i @
d d
3. krok: Vypocet agregovanej funkcie Gzitku pre jednotlivé varianty
n

ule) = ) vy ®

i=1
4. krok: Zoradenie variant zostupne podla hodnoty u(a;). Variant s najvyssou
hodnotou je povazovany za najlepsie rieSenie problému

Metéda TOPSIS

Metoda TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) posudzuje varianty z hl'adiska ich vzdialenosti od idealneho a bazického
variantu. Tak ako predchadzajuca metoda, tak aj tato vyZzaduje kardinalne
hodnotenie variant podla jednotlivych kritérii a vahy tychto kritérii. Postup pre
pouzitie tejto metédy je nasledovny (Subtr a kol., 2011):

1. krok: Skonstruovanie normalizovanej kriterialnej matice R = (rjj) podl'a vztahu:

Yij
i'l-_i = - = (4)
\Iziﬁ 1 ¥ij
2. krok: Vypoclet normalizovanej vazenej kriterialnej matice W = (w;) podla
vztahu:
wij = vy (5)
3. krok: Ur¢enie idealneho variantu H s ohodnotenim (hi, ..., hm) abazalneho

variantu D s ohodnotenim (dj, ..., dm) vzhladom k hodnotdm matice W.
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4. krok: Vypocet vzdialenosti jednotlivych variant od idealneho variantu:
. .
di = :Z':Wl'_i' = hyj)” Q)
N
a od bazalneho variantu:
N .
di = :Z':Wl'_i' —dj)” ™
N
5. krok: Vypodet relativneho ukazovatel'a vzdialenosti od bazalneho variantu, tzv.
indikator uzitku, kedy maximalna hodnota urcuje variant s najvys$im
uzitkom:
di
£;= —n’,-*' rdr (8)

6. krok: Zostupné usporiadanie variant podl'a hodnot uzitku c;
Metéda AHP

Metoda AHP (Analytic Hierarchy Process) je metdda navrhnutd profesorom
Saatym vroku 1980. Poskytuje ramec na pripravu efektivnych rozhodnuti
Vv zlozitych rozhodovacich situdciach, pomaha zjednodusit’ a zrychlit' prirodzeny
proces rozhodovania. AHP je metddou rozkladu zlozitych nestrukturovanych
situacii na jednoduchsie komponenty, ¢im vytvara hierarchicky systém problému.
Tento hierarchicky systém je zovSeobecnenim — rozSirenim moznosti
viacktrieridlneho rozhodovacieho systému. (Subrt a kol., 2011)

Kazda aroven hierarchickej $truktiry si vyzaduje pouzitie Saatyho metody
kvantitativneho parového porovnanie. Pomocou subjektivneho hodnotenia
parového porovnavania st pridelené vSetkym komponentom na kazdej trovni
hierarchie kvantitativne charakteristiky vyjadrujuce ich doélezZitost, resp.
preferenciu. V skutoCnosti zostavujeme matice parovych porovnani, ktoré
vyjadruju vzajomny vztah medzi vSetkymi dvojicami prvkov na danej urovni.
Hodnoty, ktoré ziskame sa nazyvaji preferencné indexy variantov z hladiska
vsetkych kritérii.

Koeficienty intenzity vztahu i-t€ho variantu ku j-tému variantu st urené tym
istym spdsobom ako u Saatyho metddy stanovania vah:

wii= | S'I-J;u =l mj=1..n )
‘\'IF\:=L
kde m je pocet variantov, n je pocet kritérii a Sj = {S‘{m} matica hodnotenia pre j-té

kritérium. Vysledné hodnotenie sa urc¢i ako vazeny sucet koeficientov intenzity:
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n
c;= Zw,-_i-v_i- i=1,...m (10)
j=L
kde vi je vaha j-tého kritéria z vys$Sej Girovne.

Vyber kritérii

Rozhodnutie v prospech nejakej alternativy zavisi od urCitych kritérii.
V prispevku sa rozhodujeme, ktory rok (2014 — 2019) je z hladiska finanénych
ukazovatelov pre podnik v stavebnom priemysle referenény. VacSie mnozstvo
autorov sa zhoduje na tom, Ze analyza pomerovych ukazovatelov je
najpouzivanejSou metdodou pre hodnotenie financnej stability a vykonnosti firmy,
preto je Casto oznacovana aj ako jadro financnej analyzy. Je teda zrejme, Ze za
kritéria sme si zvolili financné ukazovatele zo skupiny ukazovatel'ov rentability,
zadlZenosti, likvidity a aktivity. (Kotuli¢ a kol., 2018)

Tab. €. 1 Hodnoty vybranych kritérii

Rentabilita EBIT
aktiv — ROA= ——————— 11
Ukazovatele | ROA Celrove antiva
rentability Rveptl;ibilita 05 EBIT .
gges B T Triby (12)
Ukazovatel’ | Likvidita e ., Obezny majetok
likvidity I11. Stuptia Likvidita 1l stupha = Cudzie zdroje (13)
5 Cudzie zdroje
Ce(ﬂiova , Celkova zadlzenost = ,,ﬁ—ﬁ,"l (14)
Ukazovatele zadlZenost Celnove antiva
zadlZenosti Ukazovatel . . EBIT
urokového Ukazovatel drokového krytin = ——————— (15)
krytia Nakladové aroky
Ukazovatel’ ; e Trzby
aktivity Obrat aktiv Obrat aktiv = Celkové aktiva (16)

Zdroj: viastné spracovanie

Pred samotnou aplikéciou jednotlivych metod je dolezité si uvedomit’, ktoré
ukazovatele povazujeme za maximalizacné a ktoré za minimalizacné kritérium.
*  Maximaliza¢né kritéria: ROA, ROE, Likvidita III. stupiia, Ukazovatel
urokového krytia
*  Minimaliza¢né kritéria: Celkova zadlZenost’, Obrat aktiv
Na zaklade vykazov zuctovnych zavierok za roky 2014 — 2019 sme
kvantifikovali vybrané ukazovatele. Ukazovatele teda predstavuji kritéria
hodnotenia a uvedené u¢tovné obdobia, a teda roky (2014 — 2019), identifikujeme
ako alternativy rieSenia rozhodovacieho problému.
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Tab. ¢. 2 Hodnoty vybranych kritérii

A , Ukazovatel’
ron | mos | hidte | cakond | rviie | O
rytia
K1-max | K2-max| K3 -max K4 - min K5-max | K6-min
2014 |Al 0,15 0,07 1,37 0,73 3,83 2,23
2015 | A2 0,28 0,30 2,42 0,41 25,31 0,93
2016 | A3 0,16 0,09 2,30 0,43 0,00 1,84
2017 |A4 0,09 0,09 1,64 0,52 3,45 0,93
2018 | A5 0,07 0,06 1,78 0,46 2,67 1,15
2019 | A6 0,09 0,06 1,24 0,62 574 1,64

Zdroj: vlastné spracovanie
VysledKky prace

Podnik pdsobiaci v stavebnom priemysle budeme hodnotit za vybrané
uétovné obdobia, ktoré ako uz bolo spomenuté vysSie, predstavuju alternativy: Al
— 2014, A2 — 2015, A3 — 2016, A4 — 2017, A5 — 2018, A6 — 2019.

Vybrané kritéria predstavuju skalu kritérii K1 — K6: K1 — ROA, K2 — ROS,
K3 — Likvidita III. Stupna, K4 — Celkova zadlZzenost', K5 — Ukazovatel’ tirokového
krytia, K6 — Obrat aktiv.

Pred aplikaciou metdd viackriterialneho rozhodovania je potrebné stanovit
vahy jednotlivych kritérii. Pre tieto potreby sme sa rozhodli pre vypocet vah
pomocou Saatyho metddy. Tato metdéda spoiva v postupnom vziajomnom
porovnani kazdého kritéria s kazdym podla ich vyznamu obdobne ako pri
Fullerovej metdde, avSak oproti nej sa navySe vyjadruje aj intenzita rozdielu vo
vyzname porovnavanej dvojici kritérii. Na vyjadrenie rozdielu kritérii, respektive
ich preferencii sa pouZziva nasledujica stupnica:

¢ 1 -—Rovnocenné kritériaia j

» 3 —Slabo preferované kritérium i pred j

* 5 —silno preferované kritérium i pred j

* 7 —vel'mi silno preferované kritérium i pred j

* 9 - absolutne preferované i pred j
Pokial’ je preferované kritérium h pred kritériom i, vyuzivaju sa prevratené
hodnoty (Subrt a kol., 2011)
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Tab. ¢. 3 Vypocet vah pomocou Saatyho metody

KI | K2 | K3 | K& | k5 | ke | Geometricky |y
priemer

K1 1 3 5 7 5 5 3,71 0,41
K2 | 033 | 1 5 5 5 5 2.43 0,27
K3 | 020 | 020 | 1 7 5 5 138 0,15
K4 | 014 | 020 | 014 | 1 7 7 0,76 0,09
K5 | 020 | 020 | 020 | 014 | 1 7 0,45 0,05
K6 | 020 | 020 | 020 | 014 | 014 | 1 0,23 0,03
8,98 1,00

Zdroj: vlastné spracovanie

Z uvedenej tabulky 3 si mézeme vSimnut, ze vypoctami sme dospeli
k stanoveniu vah pre vybrané kritéria. Najvy$§iu vahu spomedzi vybranych
finan¢nych ukazovatel'ov ma ukazovatel’ ROA (0,41), za nim nasleduje ukazovatel

Po vypocte vah kritérii mézeme pristapit’ k aplikacii jednotlivych metod
viackriteridlneho rozhodovania.

Metoda WSA

Pokladame za doélezité opomenut’ Ze ukazovatele ROA, ROS, Likvidita III.
stupna a ukazovatel' urokového krytia povazujeme za maximaliza¢né kritéria.
Naproti tomu celkova zadlzenost' a doba obratu st kritéria minimalizacného
charakteru. Z toho doévodu je nevyhnutné transformovat’ minimalizacné kritéria na
maximalizacné

Tab. €. 4 Transformacia minimaliza¢nych kritérii na maximaliza¢né

K1 K2 K3 K4 K5 K6

max max max max max max

2014 Al 0,15 0,07 1,37 0,00 3,83 0,00

2015 A2 0,28 0,30 2,42 0,32 25,31 1,30

2016 A3 0,16 0,09 2,30 0,30 0,00 0,39

2017 A4 0,09 0,09 1,64 0,21 3,45 1,30

2018 AS 0,07 0,06 1,78 0,27 2,67 1,08

2019 A6 0,15 0,07 1,37 0,00 3,83 0,59

Idealny variant hj | 0,28 0,30 2,42 0,32 25,31 1,30

Bazalny variant dj| 0,07 0,06 1,24 0,00 0,00 0,00

Zdroj: vlastné spracovanie
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Pre vybrané kritéria sme urcili idealny variant hj, o vlastne predstavuje
maximalnu hodnotu kazdého kritéria a bazalny variant dj, teda minimalnu hodnotu
pre kazdé kritériu.

Vychadzajic zo vztahu (2) bola vytvorena kriteridlna matica R, na zaklade
ktorej boli pre jednotlivé alternativy vypocitané agregované funkcie uzitku podla
vztahu (3). Priemerny uzitok v kazdom roku sme vypocitali ako sucet jednotlivych
hodnét uzitkov kazdého kritéria a jemu priradenej vahy.

Tab. €. 5 Kriteridlna matica a agregovana funkcia uzitku

K1 K2 K3 K4 K5 K6 u Poradie

Al 0,38 | 0,04 | 011 | 0,00 | 0,15 0,00 0,19 4.

A2 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

A3 046 | 013 | 0,9 | 093 | 0,00 0,30 0,45

A4 0,10 | 0,15 0,34 | 066 | 0,14 1,00 0,22

A5 0,00 0,00 0,46 0,85 0,11 0,83 0,17

SUR AR RN

A6 0,12 0,00 0,00 0,34 | 0,23 0,45 0,10

Vahy | 0,41 0,27 0,15 0,09 0,05 0,03

Zdroj: vlastné spracovanie

Metdédou vazeného suctu sme dospeli k nasledujucemu zaveru. Podla
zostupného usporiadania alternativ dosiahol stavebny podnik v roku 2015 podla
vybranych kritérii najlepSie ekonomické vysledky (u = 1,00). Naopak, za
ekonomicky najhorsi rok evidujeme rok 2019 ( u = 0,10). Podl'a metédy WSA
podnik dosiahol druhé najlepsie ekonomické vysledky v roku 2016 ( u = 0,45).
Uzitok 0,17 dosiahla piata alternativa, rok 2018, ¢o ho radi na predposledné
miesto.

Metoda TOPSIS

Dalsou zmetdéd viackriteridlneho rozhodovania je metéda TOPSIS.
Predpoklada sa, ze st vSetky kritéria maximalizacného typu, Vychadzame teda
z tabulky 4. Podla vztahov (4) sme zostavili normalizovani kriterialnu maticu.
Jednotlivé prvky matice sme vynasobili prisluSnymi vdham, podla vztahu (5)
a zostavili sme vazenu kriteridlnu maticu. Po vytvoreni vazenej kriterialnej matici
ur¢ime idedlnu H a bazalnu D alternativu.
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Tab. ¢. 6 Vazena Kriterialna matica s idealnou a bazalnou alternativou

K1 K2 K3 K4 K5 K6

Al 0,16 0,05 0,05 0,00 0,01 0,00

A2 0,30 0,24 0,08 0,05 0,05 0,02

A3 0,18 0,07 0,08 0,04 0,00 0,00

Ad 0,09 0,07 0,06 0,03 0,01 0,02

A5 0,07 0,04 0,06 0,04 0,00 0,01

A6 0,10 0,04 0,04 0,02 0,01 0,01
Idealny variant h; | 0,30 0,24 0,08 0,05 0,05 0,02
Bazalny variant dj| 0,07 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00

Zdroj: vlastné spracovanie
Podl’a vzt'ahu (6) a (7) sme vypocitali di* a di. Po vypocte tychto hodnot sme
dosadili jednotlivé hodnoty do vztahu (8) avyjadrili tak ci pre jednotlivé

alternativy.

Tab.¢. 7 Vysledna tabulka pre metodu TOPSIS

Rok di* di Ci Poradie
Al 2014 0,09 0,25 0,27 6.
A2 2015 0,92 0,00 1,00 1.
A3 2016 1,01 0,22 0,82 2.
Ad 2017 0,98 0,27 0,78 3.
Ab 2018 0,98 0,31 0,76 5.
Ab 2019 0,96 0,29 0,77 4,

Zdroj: vlastné spracovanie

Tak ako predchadzajuca metdda, tak aj tato si vyzaduje nasledne zoradenie
vyslednych hodnét ci zostupne. Na zaklade vyslednej tabulky sme dospeli
k nasledujucemu zaveru. Najlepsie ekonomické vysledky podnik dosiahol v roku
2015 (c2 = 1,00). Usporiadanie d’al§ich rokov sa vSak pouzitim tejto metddy lisi.
Ako druhé najlepsie ekonomické obdobie je v tomto pripade povaZovany Gétovny
rok 2016 (c3 = 0,82), za nim nasleduje rok 2017 (c4 = 0,78), rok 2019 (cs = 0,77)
arok 2018 (cs = 0,76). Posledné miesto, a teda najhorsie ekonomické vysledky
podla metéody TOPSIS vykazuje prva alternativa s hodnotou 0,27, ktorad
predstavuje rok 2014.
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Metéda AHP

Poslednou  aplikovanou  metddou  viackriteridlneho  rozhodovania
Vv sledovanom podniku posobiacom v stavebnom sektore je metdéda AHP. Kazda
uroven hierarchickej Struktury si  vyzaduje pouzitie Saatyho metody
kvantitativneho parového porovnanie. Ako bolo spomenuté, pomocou
subjektivneho hodnotenia parového porovndvania su pridelené vSetkym
komponentom na kazdej urovni hierarchie kvantitativne charakteristiky
vyjadrujuce ich dolezitost’.

Pre vypocet vah jednotlivych kritérii sme pouzili Saatyho metédu. Vahy
kritérii su ako pre predchadzajiice dve metody, tak aj tito rovnaké, ¢o zodpoveda
tabul’ke 3.

Nasledne po vzdjomnom porovnani jednotlivych kritérii sme rovnakym
sposobom hodnotili alternativy. Vysledkom st matice parového porovnavania
podla kritérii K1 az K6.

Obr. &. 1 Hierarchicka Struktira
Zdroj: vlastné spracovanie
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Tab. ¢. 8 Hodnotenie alternativ podla kritéria K1 — ROA

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | ap | Geometricky |y
priemer

Al 1 |02 05| 5 | 7 | 5 161 0,17
A2 5 | 1 | 4 | 8 | 9 | 8 4,75 0,49
A3 2 lo2s| 1 | 5 | 7 | 5 211 0,22
A4 | 020 013]020] 1 | 3 | 1 0,50 0,05
A5 | 014 | 011 | 014 | 033 | 1 | 033 0,25 0,03
A6 | 020 013]020] 1 | 3 | 1 0,50 0,05
9.72 1,00

Zdroj: vlastné spracovanie

Ulohou metédy AHP je najdenie najvhodnejej alternativny, ktora spiia
vopred stanovené kritéria pre vopred zadefinovany ciel. Vo vyslednej tabulke 9

mozno sledovat’ jednotlivé kritéria zoradené podla vah zostupne

— od

najvyznamnejsiecho po menej vyznamne kritérium. Dalej mézeme pozorovat
vazené sucty jednotlivych alternativ. Podl'a nami zvolenych kritérii je optimalna
druha alternativa, rok 2015. Za nim nasleduje rok 2016 a 2014. Nasledne ostatné

alternativy, rok 2017 az rok 2019.

Tab. €. 9 Vysledna tabul’ka metédy AHP

Vaha Al A2 A3 A4 Ab Ab
Kritérium 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 2019
ROA 0,414| 0,17 0,49 | 0,22 | 0,05 | 0,03 0,05
ROS 0,271| 0,07 059|011 | 0,24 | 0,05 0,04
Likvidita IIL stupia | 0,154 | 0,03 0,43 (0,30 | 0,05 | 0,13 0,07
Celkova zadlZenost’ | 0,085| 0,03 0,34 | 0,27 | 0,12 | 0,17 0,06
TIE 0,050| 0,12 0,50 | 0,02 | 0,08 | 0,05 0,24
Doba obratu 0,026 | 0,47 0,03 | 0,26 | 0,04 | 0,08 0,14
Vazeny sucet 0,11 0,48 | 0,20 | 0,08 | 0,06 0,06
Poradie 3. 1. 2. 4, 5. 6.

Zdroj: vlastné spracovanie

Tak ako predchadzajuce dve metddy, tak aj tato priniesla odlisné vysledky.
Vo vsetkych troch pripadoch bol ale uctovny rok 2015 povazovany za ekonomicky
najlepsiu alternativu.
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Tab. ¢. 10 Poradie alternativ pre jednotlivé metody

Metoda WSA Metoda TOPSIS Metoda AHP
Al-2014 4 6. 3.
A2 - 2015 1 1. 1
A3 -2016 2 2. 2
A4 - 2017 3 3. 4
A5 -2018 5 5. 5
A6 — 2019 6 4, 6

Zdroj: vlastné spracovanie
Zaver

Prispevok bol venovany metodam viackriteridlneho rozhodovania, konkrétne
metdde vazeného suctu, metéde TOPSIS a metéde AHP. V stavebnom podniku
sme rieSili problém, ktory uctovny rok vykazuje z ekonomického hladiska
najlepsie vysledky. Uréenim tohto ekonomicky najvhodnejSieho roku sme teda
ur¢ili referenény rok, podla ktorého by mohli byt odvodzované buduce
rozhodnutia manazéra podniku. Alternativy rieSeného problému predstavovali
uctovné roky 2014 — 2019. Vykonnost’ v tychto rokoch bola sledovana na zaklade
zvolenych kritérii K1 — K6, a teda rentabilita aktiv, rentability trzieb, likvidita III.
stupiia, zadlzenost,, ukazovatel’ averového Krytia a obrat aktiv. Kazdému kritériu
bola pridelend uréitd vaha vypocitana na zaklade Saatyho metddy. Vahy kritérii
zohravaji dolezita tlohu pri rozhodovani.

Vsetky tri metdody vyhodnotili rok 2015 za ekonomicky najpriaznivejsi, za
nim nasledoval rok 2016. Ostatné umiestnenie alternativ sa v zavislosti od metody
lisi. Tieto rozdiely vznikli z dovodu odlisnych princip vypoctov.

V stiCasnej dobe pandémie koronavirusu si uvedomujeme, ze realizovat
rozhodnutia vyplyvajuce zGctovného roku 2015 nebudii mat také pozitivne
vysledky. Na$im prispevkom sme chceli podniku, ktory podnika v stavebnom
priemysle, odporucit’ akysi ,,odrazovy mostik® v podobe referencného roku.

Tento prispevok je sucastou projektu I-21-112-00: Vyuzitie ndstrojov umelej
inteligencie na podporu financnych technologii
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Analyza vyvoja kryptomeny Bitcoin

Kamila SOTAKOVA

Uvod

Kryptomena je novym druhom meny. Na penaznom trhu pdsobi uz niekol’ko
rokov, konkrétne od roku 2009, kedy bol do obehu uvedeny prvy Bitcoin. Tato
virtualna mena spdsobila vo finanénom svete pefiaznu, ale aj informaénu revoltciu.
Vynika prave zaruCenim bezpecnosti finanénych prostriedkov, ¢i rychlym
sposobom platby. Prudky rozvoj IT technoldgii mene zarucuje zvysenie povedomia
arast vyuzivania danej virtudlnej meny. Prispevok poukazuje na zakladné
informacie z oblasti virtudlnych mien, ktoré su uz beznou sucastou Zzivota
obyvatel'stva. Teoreticka Cast prispevku je venovand poznatkom o virtudlnych
menach, t. j. poznatkom o virtudlnej mene Bitcoin, Euthereum a Ripple. Zarovei
uvadzame zakladne odli$nosti medzi uvedenymi kryptomenami. V praktickej Casti
prispevku venujeme pozornost prave analyze vyvoja maximalnej ceny
najrozsirenejsej kryptomeny Bitcoin za obdobie rokov 2015 az oktober 2021, a to
konkrétne za jednotlivé mesiace. Na zaklade zoskupenych informacii v teoretickej
a praktickej &asti prispevku napilame hlavny ciel prispevku, ktorym je
oboznamenie Citatela o veobecnych poznatkov z oblasti kryptomien a nasledna
analyza spojena s predikciou vyvoja maximalnej hodnoty virtudlnej meny Bitcoin.

Virtualna mena — Kryptomena

Digitalne platidlo, kryptomena je objavom vednej discipliny kryptologie,
vede o0 utajovanych obsahoch sprav. V sucasnosti je vyuzivana kazdodenne, ¢i uz
pri platbach v obchodoch, hoteloch, restauraciach, alebo pri platbach cez
internetové stranky. Kryptomena sa stala vymennym prostriedkom za zaktpené
tovary, poskytované sluzby. Stroukal — Skalicky (2018) definuju kryptomenu ako
jednotky anuly cirkulujiice po internetovej sieti. Uvadzaju, Ze ide o elektrony
prudiace kablami a ktoré su uviznené na pevnych diskoch serverov v celom svete.
Adamikova (2020) poukazuje na zmenu definicie virtudlnej meny v Smernici
Eurépskeho parlamentu a rady (EU) 2018/843 z 30. maja 2018, ktorou sa meni
smernica (EU) 2015/849 o predchadzani vyuZivaniu finanéného systému na tcely
prania Spinavych penazi alebo financovania terorizmu, a smernici 2009/138/ES
a2013/36/EU (smernica zverejnena v Uradnom vestniku Eurdpskej tnie
z19. 6. 2018). Smernica povazuje virtudlne meny za elektronicky nositel’ hodnoty,
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pricom nie je zarucend ani vydavana centralnou bankou, orgdnom verejnej moci.
Nie je naviazana na etablovani menu v stlade so zdkonom, nema pravny status
meny ani penazi, ale je akceptovana (fyzickymi, pravnickymi osobami), ako
vymenny prostriedok, ktory mozZno -elektronicky prevadzat, uchovavat ¢&i
obchodovat’ s nim.

Slavkovsky (2021) virtudlnu menu povazuje za nezniCitelna siet’
ekonomickych transakcii, ktord funguje na zaklade technologie Blockchainu.
Zmienena technoldgia je na urovni centralnej banky, teda jej tlohou je regulacia
meny v obehu ajej cien. Conway (2021) Blockchain definuje ako databazu
uchovavajiicu informéacie elektronicky V poéitatovej sieti. Dalej v svojom
prispevku informuje Ccitatelov o ulohe Blockchainu, ato 0 ulohe zarucenia
bezpecnosti udrziavania decentralizovaného zaznamu transakcii. Za inovaciu
v problematike Blockchainu autor povazuje zaruéenie vernosti a bezpe¢nosti
zaznamu udajov a tvorbu dovery bez potreby déveryhodnej tretej strany. Stroukal
a Skalicky (2018) Blockchain prirovnavaju k uctovnej knihe, teda uzivatelia mozu
vidiet' zdznamy sudasnych transakcii, ale aj vykonanych transakcii v minulosti.
Smieme konstatovat, Ze pouzivatel'ovi kryptomeny Blockchain poskytuje prehlad
nim zrealizovanych transakcii. Tato skutoCnost’ zabezpecuje ochranu pred
falSovanim, ¢i pripadnej dvojitej platobnej realizacii. Virtudlne meny sa vyznacuji
istymi vyhodami, medzi ktoré podl'a uvedenych autorov mézeme zaradit”:

*  Decentralizacia a deregulacia — nie si ohrani¢ené, nepodliehaju regulécii.
Transakcie si spracovavané pocitaémi. Vdaka decentralizacii nie je
mozné bitcoinovu siet’ vypnut’ a ani zakazat’.

» Jednoduchost' platieb — rychlejsia realizacia platieb oproti prevodom
realizovanych prostrednictvom bank. Prevody su bez poplatkov, alebo ide
0 minimalne poplatky ( < 0,01 € za prevod jedného Bitcoinu).

* Defla¢ny charakter — znehodnotenie meny sa ich nedotyka, mnoZstvo
virtualnych mien je totiz dopredu zname.

« Anonymita — vyhoda vSak v sebe skryva aj isté negativum, t. j. pripadna
moznost’ nezakonného obchodovania.

Za zakladné nevyhody autori povazuju vysoku volatilitu, bezpecnost (st

¢astym tercom heckerov) a nenavratnost’ chybného prevodu.

Kryptomeny delime do dvoch skupin ako to uvadza Mikul¢ik (2020). Prvou
skupinou je samostatny Bitcoin. Druht skupinu tvoria Altcoiny, t. j. alternativne
kryptomeny voci Bitcoinu, ide o coiny a tokeny. Coiny vznikaji na zaklade zmeny
vlastnosti Bitcoinového Blockchainu, napr. Litecoin, Dogecoin... Tokeny sa
Specifické ich funk¢énostou na uz inom existujicom Blockchaine inej kryptomeny.
Fungujti prostrednictvom smart kontaktov inej platformy. Vo vécSine pripadov
tokeny funguji na Blockchaine kryptomeny Ethereum. Autor uvadza, ze tokeny
funguju ako kryptomeny. Token predstavuje jedinecnu, vzacnu a nedelite'na jednu
vec, napr. umelecké dielo, piesen, zberatel'ské predmety, cokol'vek ¢o smie byt
predmetom obchodu s nezamenitel'nou hodnotou.

V roku 2018 Ministerstvo financii Slovenskej republiky prijalo metodické
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usmernenie ¢. MF/10386/2018-721 postupu zdatiovania virtudlnych mien. Na
zaklade, ktorého sa virtudlna mena v uctovnictve zaraduje do skupiny
kratkodobého finanéného majetku. Predmetom dane podlicha v tomto pripade
prijem z predaja virtudlnej] meny (predaj je vymena virtudlnej meny za tovar,
poskytnuti sluzbu, t. j. akykol'vek druh majetku). V Gétovnictve tento finanény
majetok uctujeme rovnako ako cenné papiere uréené na obchodovanie
(Ministerstvo financii Slovenskej republiky, 2018).

V sucasnosti existuju stovky druhov kryptomien. V prispevku sumarizujeme
poznatky o troch druhoch virtudlnych penazi, a to o kryptomene Bitcoin, Ethereum
a Ripple (XRP).

Bitcoin

Tento pojem sa po prvykrat objavil v roku 2008 a predstavuje elektronicky
peer-to-peer systém. Vznikol v ekonomickej krize ako alternativa k nestalym
jednotlivym narodnym menam. Rok 2009 je pre Bitcoin priznacny vznikom éry
digitalnych penazi ato vd’aka Satishimu Nakamotovi, ktory vytazil prvy blok
Bitcoinu. Bitcoin je teda najrozSirenejSia a najstarSia, prvotna virtudlna mena.
Eurdépska centralna banka (2018) upozoriiuje na skuto¢nost, ze Bitcoiny sa vedu
prostrednictvom pocitatovej siete na zaklade zlozitych matematickych vzorcov
anie centrdlne jednym orgdnom, organizaciou. Bitcoin na zdklade vysSie
uvedenych informacii nema fyzicki podobu, je len digitdlnym prostriedkom
s moznostou elektronickej vymeny. Reiff (2021) hovori o Bitcoine ako
o digitalnej sieti, ktord je zalozena na koncepte Blockchain, t. j. verejnej knihe
overenych transakcii a vedenych zdznamov.

Ethereum

V svojej podstate predstavuje decentralizovany pocitat’ zaloZzeny na
Blockchaine Etherea. Samotny pocitat ma globalny charakter, teda nesmie byt
vypnuty, nesmie sa zasekavat' a nemoze byt cenzurovany. Posobi na celom svete,
kde je pristup kinternetu. Royal (2020) hovori, Ze ide o jeden z mnozstva
vytvorenych typov virtudlnej meny. Do pozornosti dava skuto¢nost’, ktora je platna
od oktobra 2021, ze z pohl'adu celkovej velkosti sa Ethereum povaZzuje za druhu
najpopularnejsiu kryptomenu za Bitcoinom. Reiff (2021) v svoje $tudii uvadza, ze
Ethereum je platforma inteligentnych zmlav, ktora prevadzkuje decentralizované
aplikécie a tokeny, ako su ICO alebo NFT. Teda smieme uvazovat, Ze hlavnym
uéelom vzniku Etherea je zdokonalenie inteligentnych kontraktov a ich rozsirenie
do praxe, t. j. nahradzat’ samotné klasické zmluvy, dohody.

Ripple (XRP)
Ripple (XRP) predstavuje zmenaren ¢i samotnil siet’ prevodov vytvorenu
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spoloénostou Ripple. Tento druh kryptomeny funguje na zaklade distribuovaného
Internetového protokolu, ktory zarucuje rychlejsiu vypoctovu techniku pri nizsej
spotrebe vykonu. Ripple (XRP) je Specifickym druhom kryptomeny, ktory
disponuje vlastnym tokenom znamym pod skratkou XRP. Frankenfield (2021) za
ucel XRP povazuje sprostredkovanie vymeny medzi dvoma menami alebo sietami.
Ripple definuje ako digitalnu platobnu siet’, ¢i protokol zalozeny na Blockchaine
s vlastnou kryptomenou XRP.

V ramci nami vybranej skupiny druhov kryptomien v Tab. ¢. 1 sme zoskupili
odli$nosti medzi jednotlivymi virtudlnymi menami.

Tab. €. 1 Odlisnosti vybranych druhov kryptomien

Kritérium Kryptomena
Bitcoin Ethereum Ripple (XRP)
Vznik 2009 2015 2012
Vlastnictvo Verejné Verejné Stukromné
Inteligentné Zictovanie
Ucel Platidlo & platieb, preprava
kontakty .
komodit
_ Vytvéranic Vlastny’ tokpn,
. Sledovanie L , uzatvaranie
Blockchain transakcii inteligentnych latieb na zaklade
kontaktov P
konsenzu
Yarba Ano Ano, Cast B Nie, Ej()vpregu
v predpredaji vytazené
Rychlost’ “ 1,
realizacie 1 MB . kazdjch 14 — 15 sekand 3 — 5 sekund
. 10 mintt
transakcie
Energetické
niklady na 169 — 250 kWh 49 KWh moll
realizaciu
transakcie

Zdroj: vlastné spracovanie podla Ripple vs. Bitcoin: aké su klicové rozdiely (2018),
Gazdarica (2018)

Ako uz aj so samotnej tabulky vyplyva, ziskavanie kryptomien je mozné
realizovat’ prostrednictvom tazieb, realizacie nakupu a predaja na obmedzenej
burze. Dal§im sposobom ziskania virtualnej meny je zaloZenie si vlastnej
kryptomeny, alebo samotné investovanie do kryptomien. Zisk z obchodovania
prinaSa aj posledni moznost' nadobudnutie digitadlnej meny, a to konkrétne ako
odmenu za vynalozenu aktivitu, za pracu.
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Stanovisko ECB k virtualnej mene

Eurdpska centralna banka (2018) zverejnila na svojom webovom sidle
stanovisko vo vztahu k virtualnej mene. Bitcoin nepovazuje za platidlo z dovodu,
ze nie je kryty (nikto nezarucuje pravo ho vyuzit, nik sa nestara o jeho stabilitu).
Nie je vSeobecne akceptovany ako prostriedok platby, obchoduje sa s nim iba na
obmedzenom trhu. PouZzivatelia nie su chraneni a tento druh meny je prili$ nestaly.
Podra stanoviska tejto institucie, Bitcoin je Spekulativnym aktivom. Ide o aktivum,
pri ktorom mozeme uvazovat’ s pripadnym ziskom, ale zarovei s rizikom, Ze svoj
vklad nenavratne stratime. Zarovein ECB nema Vv umysle zakéazat’ a tiez regulovat’
Bitcoin, ako aj iné digitadlne meny. To nepatri k jej tloham.

Analyza vyvoja digitalnej meny — Bitcoin

Predmetom skiimania v nasom prispevku je kryptomena Bitcoin. Dévodom je
skutoénost, Ze tato virtudlna mena je v povedomi verejnosti najviac znama. Pre
ucely prispevku sledujeme vyvoj Bitcoinu v obdobi rokov 2015 az do oktdbra 2021
a to vratane. Porovnavame maximalnu hodnotu kurzu Bitcoin v EUR za jednotlivé
mesiace tohto sledovaného obdobia. Udaje st spracované v Tab. &. 2.

Tab. €. 2 Vyvoj kurzu Bitcoin v EUR

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Mesiac max kurzv | max kurzv [ max kurzv | max kurzv | max kurzv | max kurzv | max kurzv
€ € € € € € €

Januar 261,588 421,497 | 1106,39 |14550,20 | 3522,88 8624,51 | 3320550

Februar 226,182 401,994 | 111455 924143 3625,12 9540,22 | 47 355,30 |
Marec 280,198 400,123 | 1206,75 9403,50 365547 8091,33 | 51227,00 |
April 238,760 412,987 | 123317 7940,62 4914,00 8069,20 | 53165,30 |
Maj 218,413 479,229 | 218297 8236,70 783584 921962 | 48353380 |
Jan 235,087 685,87 2 647,06 661646 | 1159410 | 918441 | 3338570 |
Jul 277,783 632,018 | 2453,06 719660 | 1122540 | 9621,67 | 35550,60 |
August 259,855 543,063 | 3976,93 6522,14 | 10734,60 | 1033330 | 42144,30 |
September 218,262 554,485 | 410328 6 367,70 967090 | 10007,80 | 44 335,90 |
Oktober 297,797 653,899 | 555874 5807,51 8597,11 11841,60 | 56 651,80 |
November 376,674 707,705 | 8637,64 5731,99 844424 | 16491,90 X |
December 427,892 938,384 [ 1651350 | 369335 6811,11 | 23674,50 X |

Zdroj: viastné spracovanie podla Kurzy.cz
Legenda: zvyraznené Udaje predstavuji — najniz§i maximélny kurz v EUR a najvyssi
maximalny kurz v EUR.

Analyzou sme dospeli kzaveru, Ze V sledovanych obdobiach hodnota
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maximalneho kurzu Bitcoinu nadobudla najvyraznejsie hodnoty v roku 2021.
V mesiaci januar hodnota maximalneho kurzu predstavovala 33 205,50 €, priCom
ide 0 narast na prelome rokov 0 9 531 €. Je to najvyraznej§i narast maximalneho
kurzu na prelome rokov. V mesiaci oktober hodnota Bitcoinu dosahuje najvys$siu
hodnotu za celé sledované obdobie, kedy hodnota 1 Bitcoinu sa predavala za
56 651,80 €. Rok 2018 bol poznaceny poklesom kurzu Bitcoinu, ¢o sa prejavilo uz
Vv januari. DoSlo k znizeniu o hodnotu 1 963,3 €, ¢o predstavuje pokles 0 11,88 %
oproti mesiacu decembru 2017. Klesajuci trend sa prejavoval pocas celého roka
2018. Blizsie zmeny vo vyvoji maximalneho kurzu st zobrazené na Obr. €. 1.
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Obr. €. 1 Vyvoj kurzu Bitcoin v rokoch
Zdroj: Viastné spracovanie

Za obdobie rokov 2015, 2016 vyvoj kurzu digitadlnej meny Bitcoin bol
vyrovnany, narast zaznamenavame ku koncu jednotlivych rokov. V roku 2017
prudky narast vyvoja kurzu zaznamenavame v mesiaci november, t. j. 0 3 078 ,90 €
oproti mesiacu oktober. Narast pokracuje aj v mesiaci december, kedy maximalna
hodnota kurzu Bitcoinu sa zvysila o 47,69 % oproti hodnote kurzu v mesiaci
november. Vyvoj kurzu danej meny vroku 2018 ma klesajucu tendenciu.
V nasledujicom roku (2019) vyvoj kurzu v prvom polroku mal rastucu tendenciu,
avSak v druhej polovici tito tendenciu nema. Dochadza k poklesu maximalnej
hodnoty kurzu, ¢o v mesiaci december predstavuje 6 811,11 €. Klesajuca tendencia
Vv nasledujucom roku nepokracuje, ide o rast pocas celého roka 2020 vynimajtc
mesiac september, kedy doslo oproti predchadzajucemu mesiacu k poklesu. Rok
2021 je poznaceny kolisavym vyvojom maximalnej hodnoty kurzu meny Bitcoin.
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V nasledujtcej Tab. ¢. 3 sme venovali pozornost’ vypoctu ro¢nému narastu,
ktory sme vyjadrili aj percentualne.

Tab. ¢. 3 Ro¢ny narast meny Bitcoin v EUR

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Mesiac max kurz v |max kurz v |max kurz v [max kurz v |max kurz v |max kurz v [max kurz v
€ € € € € € €
Januar 261,588 421,497 | 1106,39 [14550,20 | 3522,88 [ 862451 (3320550
December 427,892 038,384 |1651350 | 369335 | 681111 |23674,50 X
Roény narast 166,304 516,887 | 15407,110 | -10856,850 | 3288,230 | 15049,990
% narast 63,57 122,63 1392,56 -74,62 93,34 174,50

Zdroj: viastné spracovanie

Najvys$si ro¢ny narast hodnoty kurzu Bitcoin bol v roku 2017, kedy doslo
k vyraznému narastu hodnoty kurzu od januara do decembra az o 15 407,11 €, t. j.
narast o 1 392,56 %. Naopak najhlbsi prepad hodnoty kurzu danej meny bol v roku
2018, kedy doslo k poklesu o 10 856,85 €, pokles o -74,62 % oproti januaru 2018.
Roc¢ny narast roku 2021 nie je mozné vypocitat’, ked’ze rok 2021 nie je na konci
a hodnota kurzu meny nie je vopred znama.

Percentudlny narast, resp. pokles hodnoty kurzu medzi mesiacom januar
a mesiacom december prislusného roka je vizualne spracovany aj na Obr. €. 2.
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Obr. ¢. 2 Percentualny narast kurzu Bitcoin
Zdroj: viastné spracovanie
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Hodnota kurzu virtudlne meny zavisi od mnozstva faktorov, ktoré nan
vplyvaju. Vyuzili sme jednoduchu linedrnu regresiu na predikciu maximalnej
hodnoty kurzu kryptomeny Bitcoin v zavislosti od ¢asu. Statisticki metodu
dopilame o Pearsonovii korelaciu. Nadu analyzu dopliama aj o vypocet
medziro¢ného prisrastku maximalnej hodnoty kurzu meny Bitcoin. Potrebné udaje
pre uskuto¢nenie danych metéd sme zoskupili v tabul’kovej podobe (Tab. ¢. 4)
a v grafickej podobe (Obr. ¢. 3 a Obr. ¢. 4).

Tab. &. 4 Pearsonov korelaény koeficient maximalnej hodnoty kurzu v EUR v
zavislosti od ¢ase a medziroény prirastok maximalnej hodnoty kurzu Bitcoin

Rok

Maximalna hodnota kurzu | Medziro¢ny prirastok max.

Bitcoin kurzu Bitcoinu

2015 427,892

2016 938,384 510,492
2017 16 513,500 15 575,116
2018 14 550,200 -1 963,300
2019 11 594,100 -2 956,100
2020 23 674,500 12 080,400
2021 56 651,800 32 977,300
Pearson 0,847

Zdroj: viastné spracovanie

Obr. ¢. 3 poukazuje na medziroény prirastok maximalnej hodnoty kurzu

Bitcoi
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Obr. ¢. 3 Medziro¢ny prirastok max. kurzu Bitcoinu
Zdroj: viastné spracovanie
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V roku 2021 nastal prudky narast medzirocného prirastku maximalnej
hodnoty kurzu Bitcoin, ¢o predstavuje narast o 32 977,3 €. Avsak tento narast nie
je koneénym ¢&islom, pretoZe v prispevku su zoskupené udaje len do oktobra roku
2021, teda tento medziro¢ny prirastok do konca roku 2021 bude podliehat’ zmene.

v

2018, kedy poklesol 0 -2 956,100 €.
Linearna regresia vyvoja maximalnej hodnoty kurz Bitcoin v EUR
z ¢asového hl'adiska je znazornend na nizsie uvedenom Obr. €. 4.
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Obr. ¢. 4 Jednoducha linedrna regresia maximalnej hodnoty kurzu Bitcoin

Vv zavislosti od roku
Zdroj: Viastné spracovanie

Vysledkom linearnej regresie je funkcia y = 7 472,3x — 2E+Q7, ktora umoziuje
poskytnit’ odhad d’alSicho vyvoja maximalnej hodnoty kurzu Bitcoin doplnenim
hodnoty x (rok). Teda predikény model poskytuje pohl'ad na budicu hodnotu
maximalnej hodnoty kurzu v EUR meny Bitcoin na ziklade vyvoja
v predchadzajucich analyzovanych rokoch. Spol'ahlivost’ danej funkcie je 0,7169.
Pearsonov korelacny koeficient je v tomto pripade 0,847, ¢o znaci podl'a Cohena
vel'mi velka priamu zavislost’ analyzovanej meny. Mozeme teda konStatovat, ze
ide o dobry model predpovede vyvoj maximalnej hodnoty kurzu v EUR meny
Bitcoin.

Skutocnost’ vSak moze byt uplne ind. Totiz na zaklade historického vyvoja
mozeme povedat, Ze ide o extrémne nestalu menu, pri ktorej moze dojst’ k zmene
kurzu aj o viac ako 10 % v priebehu 1 dna. O tom, ako sa bude hodnota Bitcoinu
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nad’alej vyvijat, mdzeme mat iba predstavu. Nesporne vSak pohl'ad do minulosti
moze v istom hladisku napomodct. Cena Bitcoinu je ovplyvnitelna mnoZzstvom
faktorov, medzi ktoré bezpochyby patri jej fixné mnozstvo, ¢i skutocnost, ze je
mimo inflacie ateda v buducnosti méze byt lep§im uchovavatelom hodnét
V porovnani s fiat peniazmi. Ovplyviiovana méze byt aj politickymi zmenami, ¢i
zmenami v ekonomike.

Zaver

Prva virtudlna mena vznikla vroku 2009. Prvotné informécie o mene
s nazvom Bitcoin sa zadali §irit’ az v roku 2011. V roku 2013 bol prezentovany
v médiach. Kryptomenam sa neuprie ich znaéne rychly vyvoj za tak kratke
obdobie. V ¢ase kedy euro zazivalo krizu, kryptomena Bitcoin sa stala alternativou
platidla. V prispevku sme sa zamerali na tri druhy kryptomien, a to na Bitcoin,
Ethereum a Ripple (XRP). lde 0 najrozsirenejsie druhy kryptomien, ktoré blizsie
definujeme a poskytujeme ¢itatelovi prehl'ad vyhod anevyhod ich vyuZivania
Vv praxi. Na virtudlne meny sa pozerame aj z pravneho ramca Slovenskej republiky,
ako aj z pohl'adu Europskej centralnej banky.

V prispevku sa venujeme vyvoju prave najstarSej a najrozsirenejsej
kryptomene Bitcoin v obdobi rokov 2015 do oktdbra 2021 vratane. Vizualne sme
spracovali vyvoj maximalnej hodnoty kurzu v EUR kryptomeny Bitcoin za
jednotlivé roky. Poukazujeme na roény narast maximalnej hodnoty kurzu Bitcoin
vyjadrenim jeho narastu v EUR, ale aj v percentudlnom vyjadreni. Nasledne sme
vypocitali medziroény prirastok maximalnej hodnoty kurzu analyzovanej meny
v EUR. Analyza poskytuje prehl'ad zmien vyvoja Bitcoinu za sledované obdobie.
Pre naplnenie ciela prispevku, vytvorenie jednoduchého modelu predikcie
maximalnej hodnoty kurzu, sme vyuzili Statisticki metddu, jednoducht linearnu
regresiu, ktori obohacujeme o Pearsonov korela¢ny koeficient. Na zaklade dane;j
analyzy konS$tatujeme, Ze vyvoj maximalnej hodnoty kurzu analyzovanej meny
predpovedame na zaklade casu so 71,69 % spol'ahlivostou. AvSak odporacame
vykonat' aj dalSie analyzy zavislosti od inych faktorov, ktoré vplyvaji na
maximalnu hodnotu kurzu Bitcoin.
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Summary

Virtual currencies have found a prominent place in the world market due to

their relatively short development. They are becoming a common part of users’
payments. The article summarizes basic information about three types of virtual
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names. It deals with the oldest virtual currency Bitcoin and the younger versions of
the cryptocurrencies Ripple (XRP) and Ethereum. It provides the reader with an
overview of the legal status according to generally binding regulations of the
Slovak Republic on virtual currencies. It also provides information on the
European Central Bank’s position on the relationship between them virtual
currencies. In the practical part, it provides an overview of the development of the
maximum value of the exchange rate in EUR of the Bitcoin virtual currency for the
period 2015 to October 2021. The created simple model for predicting the
development of the maximum value of the Bitcoin exchange rate in EUR provides
an insight into the future. At the same time, we draw attention to its extreme
instability.
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RieSenie dopravného problému vyuZzitim réznych metod
optimalizacie

Klaudia SOLTESOVA

Uvod

Neustaly rast prepravnych nakladov, zvysujucich sa narokov na kontinualne
zvySovanie kvality prepravnej prace spolu so snahou o minimalizovanie nakladov
na prepravu sposobuji, ze celkové riadenie dopravy sa stava coraz viac
narocnejSie. V aktudlnom svetovom diani pre zefektivnenie firemnej dopravy
obvykle nie je mozné dosiahnut vyuzivanim iba praktickych skusenosti, je
nevyhnutné aplikovat’ progresivne metddy riadenia. Dopravné modely na
optimalizaciu resp. minimalizaciu dopravnych nakladov pri transporte materialu
medzi dodavatel'mi a spotrebitel'mi st dnes podrobne rozpracované ako z hladiska
teoretického tak praktického a st pomerne $iroko vyuzivané. Existuju ako metody
na najdenie optimalneho riesenia klasickej dopravnej ulohy i dopravnych tloh
S r6znymi dodatocnymi podmienkami alebo predpokladmi, existuji metddy presné
— optimaliza¢né algoritmy aj priblizné — aproximacné.

Cielom prispevku je najst sposob prepravy materialu medzi dodavatel'mi
a spotrebite'mi, ktory ma najmensie dopravné naklady a ktory vycerpa kapacity
dodavatelov. V prvej casti prispevku st zobrazené jednotlivé optimalizacné
metddy, ktoré sluzia pre riesenie logistickych uloh.

V prispevku st pouzité tri najbeznejSie metddy na hl'adanie vychodiskového
bazického pripustného rieSenia, ato Metoda severozapadného rohu, Indexova
metoda a Vogelova aproximac¢na metoda. Nasledne si porovnané hodnoty ich
ucelovych funkcii. V zavere je pre urenie optimalneho rieSenia dopravného
modelu pouzitd Metdda potencidlov.

Dopravné ulohy

Dopravné ulohy, oznacované aj ako dopravné modely zarad’ujeme do
Specialnej kategorie uloh linearneho programovania, tzv. distribucné problémy.
K distribu¢nym problémom radime okrem dopravnej tlohy aj priradovanie ulohy,
ulohy pre rozmiestiiovanie zdrojov a ich r6zne kombinacie. Dopravné ulohy patria
K historicky najstar§im uloham linearneho programovania. (Jablonsky, 2007)

Podstatou rieSenia typickych dopravnych uloh je rieSenie dopravného
modelu, v ktorom je zakladnou tlohu rozviest medzi niekolkych odberatel'ov

44



uréité homogénne vyrobky, ktoré st skladované alebo vyrabané na rozlicnych
miestach.

Preprava musi byt uskutoCnena tak, aby sa zabezpecila plna spokojnost’
odberatel’ov a ich potrieb v ramci danych zdrojov a suasne maju byt docielené
minimalne celkové prepravné naklady (Rais, 2004, s. 52).

V dopravnych tlohach sa vyskytujt dva typy prvkov:

- m zdrojov (skladov, dodavatel'ov), ¢asto ozna¢enych ako D1, D2, ..., Dm
- ncielovych miest (odberatel'ov), casto oznacenych ako O1, 02, ..., On.

Jednotlivé zdroje majii postupne kapacity al, a2, .., am, predstavuju
mnozstva, ktoré sii v uvazovanych obdobiach schopné dodat. Na druhej strane
odberatelia maju poziadavky b1, b2, ..., bn teda mnozstva, ktoré v danom obdobi

potrebuji. Naklady na prepravu jednej jednotky tovaru zo zdroja k odberatel’ovi st
oznaCované ako c;. Vzhladom na celkové kapacity doddvatelov a odberatel'ov
rozli§ujeme dva typy dopravnych modelov:

- vyrovnany dopravny model — ked’ sihrn vSetkych kapacit dodavatel'ov
je rovny suhrnu vSetkych poziadaviek odberatel'ov, teda Y 'bj =) ai,

- nevyrovnany dopravny model — ked vysSie popisana rovnost neplati,
teda ) bj =/ ai.

Nevyrovhany dopravny model je mozné upravit' na vyrovnany nasledujicim
sposobom:

- previs ponuky: dodavatelia ponukaju viac prepravovanej komodity ako
odberatelia Ziadaju, do dopravného modelu pridame fiktivneho
odberatel'a, ktorého poziadavky br sa budu rovnat’ prebytku b =3 a; -3'b;,

- previs dopytu: ak dopyt prevySuje ponuku, dopravny model je doplneny
o fiktivneho dodéavatel’a, ktorého kapacita a; sa bude rovnat’ chybajucemu
mnozstvu as =) b; -3 a;.

V dopravnych modeloch sa vyskytuji dva typy obmedzujucich podmienok.
Prvych m obmedzeni vyjadruje, Ze z kazdého zdroja moze byt prepravené len to
mnozstvo, ktoré predstavuje kapacitu tohto zdroja. Na lavych stranach tychto
obmedzeni budu riadkové sucty premennych, ktoré sa rovnaju prislusSnym
kapacitdm na pravych stranidch. Ostatnych n podmienok modeluje situdciu
zpohladu odberatela, ku ktorému je prepravovany tovar v objeme
odpovedajucemu jeho poziadavkam. (Ramik, 2013, s. 74)

Matematicky model vyrovnaného dopravného modelu, kde ucelova funkcia
v matematickom modeli vyjadruje zavislost medzi Struktarou prepravy
a celkovymi nakladmi (Rasovsky — Siglakova, 2003, s. 110).

X5 E{:I:L cii%; — MIN 1)
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Sustava obmedzujucich podmienok udava, ze sucet prepravovaného
mnozstva jednotiek produktu od i-tého dodavatela (i = 1,2, ..., m) ku vsetkym
odberatel'om musi byt mensi alebo rovny kapacite tohto i-tého dodavatel’a.

Moixg £ 3,0 = 12,.m )

Ststava obmedzujicich podmienok hovori, ze stcet prepravovaného
mnoZstva jednotiek produktu k j-tému odberatelovi (j = 1,2, ..., n) od vSetkych
dodavatel'ov, sa musi rovnat’ poZiadavkam tohto j-tého odberatel’a.

EELXH =hb.j=LZ..n 3)

Obmedzujuce podmienky v sustave rovnic zaruCujui nezapornost
prepravované¢ho mnozstva jednotiek produktu od i-t¢ho dodavatela (1, 2, ..., m)
k j-tému odberatel'ovi (j = 1,2, ...,n).

Kazdé riesenie ktoré vyhovuje vlastnym obmedzeniam a rovnako aj

podmienkam nezapornosti je oznacené ako pripustné rieSenie dopravnej ulohy
(Holoubek, 2010).

Vybrané metédy dopravnych vloh

V nasledujicom priklade bola zvolena nevyrovnana dopravna tloha t.j. pocet
poziadaviek odberatelov nie je rovny poctu kapacit vybranych dodavatelov.
Cielom je najst spOsob prepravy materiallu medzi n dodavatelmi a m
spotrebitel'mi, ktory ma najmensie dopravné naklady a ktory vycerpa kapacity
dodavatel'ov. Kapacity dodavatel'ov vyrazne prevySovali poziadavky odberatelov,
z toho d6évodu bolo potrebné zaviest’ do rieSenia fiktivneho odberatel’a ¢. 4, aby sa
dana uloha transformovala na vyrovnanu.

V dopravnej ulohe sledujeme vybrané mesta (Kosice, Poprad a Zilina)
a kapacity zavodov drevospracujuceho priemyslu v danych mestach. Kapacity
zavodov a;j st dané poctom vyrobenych kusov dreveného nabytku, ktory st zavody
schopné dorucit’ odberatelom. Poziadavky odberatel'ov b; predstavuju pozadované
mnozstvo vyrobeného dreveného nabytku vo vybranych mestach. Jednotlivé
sadzby cij uréuju priemerné naklady vynalozené pri transporte materidlu medzi
dodavatelmi a odberateImi v jednotlivych mestach. Do tivahy sa berie najmi
prepravna vzdialenost’, cena pohonnych hmét a d’al§ie zakaznicke sluzby.
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Tab ¢. 1 Zadanie dopravnej tlohy

310
2 5 8 0 410
1 6 9 0 510
225 90 150 765
Zdroj: viastné spracovanie
2 a; =310 + 410 + 510 = 1 230 ks (kapacita zdvodu) (5)
Tbh = 225 + 90 + 150 = 465 ks (poziadavka odberatel'a) (6)

Je zrejmé, ze tato uloha je rieSitelna s pridanim fiktivneho odberatel’a.
Kapacita zavodov je vicsia ako poziadavky odberatelov, preto sme museli doplnit’
fiktivneho odberatel’a ¢. 4 (Oa) S poziadavkou 765 ks. Pretoze preprava medzi
fiktivnymi a redlnymi miestami je tiez len fiktivna, polozime odpovedajice
priemerné naklady rovné nule.

V nasledujiicej Casti su pouzité tri najbeznejSie metdody na hladanie
vychodiskového bazického pripustného rieSenia, ato Metdda severozapadného
rohu, Indexova metdda a Vogelova aproximacna metoda.

Metéda severozapadného rohu

Tato metdda predstavuje velmi jednoduchy a intuitivny sposob, akym
mdzeme vypocitat’ bazicky pristupny bod. Ide o najjednoduch$iu z metéd pre
vypocet primarneho rieSenia dopravnej 0Glohy, na zaklade ¢oho ma najmenSiu
vypovednit hodnotu. Ako naznafuje nazov, Vv tejto metdde zaéneme
v severozapadnom rohu tabulky, ¢ize v bunke xi1 vlavo hore. Do prislusného
policka v tabulke sa vzdy doplni maximdlna mozna hodnota vzhladom na
kapacitné obmedzenia. Tymto krokom sme vycerpali bud’ ponuku alebo dopyt,
druhu z tychto hodnét sme zmenili. Tieto zmeny musime mat pri d'alsom postupe
metody na pamiti.

Rovnakym sposobom pokracujeme smerom nadol, az kym nevycCerpame
kapacity vSetkych zdrojov aneuspokojime poziadavky vSetkych odberatelov
(Rosinova — Dubravska, 2007).

Pri rieSeni zac¢iname s tabul'kou, v ktorej su bunky pre xjj prazdne. Metodu
zaéneme tym, ze do poli¢ka, ktoré je v severozapadnom rohu (t. j. X1 1), napiSeme
minimalnu hodnotu z kapacit zadvodov a poziadaviek odberatelov. V nasom
priklade ide o Cislo 225, pretoze odberatel' 1 pozaduje 225 ks ndbytku, kapacita
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zavodu 1 je az 310 ks nabytku. Pri obsadzovani d’alSich poli¢ok sa prestivame
smerom doprava, t. j. od ,severozdpadného rohu“. Zavod €. 1 ma eSte zvys$nh
kapacitu 85 ks, ¢o je mozné doplnit do druhého stipca x1 ». V tomto stipci viak
odberatel ¢. 2 pozaduje este 5 ks nabytku, ¢im sa jeho celkova poziadavka vycerpa.
Nasledne obsadzujeme najblizsie vol'né policko, v tomto pripade x » 3 @ doplnime
maximalnu moznd kapacitu a poziadavku vo vyske 150 ks. Takto sme vycerpali
poziadavky odberatela ¢. 3. V poli¢ku x; 4 doplnime zvy$nu kapacitu zavodu ¢&. 2,
rovnu 255 ks. Postup je v d’alSich krokoch rovnaky, kym nie je vyCerpana kapacita
vSetkych zavodov a nie st splnené poziadavky vsetkych odberatel'ov.

Tab €. 2 Vypocet Metédou severozapadného rohu

3 225 4 85 7 0 310

2 5 5 8 150 0 255 410

1 6 9 0o 510 510
225 90 150 765

Zdroj: viastné spracovanie

Pocdet obsadenych poli sa ma rovnat (m+n-1) => (4+3-1) => 6=6 =>
nedegenerované riesenie. Vypocet G¢elovej funkcie:

Zszr = 22, XL cix;; = 225.3+85.4+5.5+150.8+255.0+510.0=2 240 € ©)

Hodnota tcelovej funkcie ziskanej pomocou metddy severozapadného rohu
je vo vyske 2 240 €.

Indexova metoda

Tato metdda patri do skupiny tzv. absolutnych metod. Jej princip ja zalozeny
na prednostnom obsadzovani poli v dopravnej tabulke z hladiska najmensich
hodnét cien za dopravu. Zarad’ovanie moznych Xxij na prislusné pozicie sa vykonava
»skakanim“ (stepping stone). Tato metéda vyuziva najmi tie cesty, ktoré su
najmenej nakladné, respektive co najkratSie. Postupne umiestiiujeme d’alSie bunky
s druhou najmensou a postupne tretou najmensou hodnotou nédkladov podla
obmedzenych mnozstiev kapacit a poziadaviek. V pripade rovnakych hodndt
nakladov vyberdme ta, ktora je blizsie k ,,severozapadnému rohu. Fiktivne prvky
(resp. nulové prvky) obsadzujeme az na konci so zvySnymi mnozstvami. V zavere
je nevyhnutné overenie nedegenerovanosti dopravného modelu kontrolou splnenia
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podmienky (m + n-1) anasledné zistenie hodnoty Gcelovej funkcie. (Gros, 2003,
s. 172)

V tomto pripade bola zvolena tzv. vzostupna indexova metoda spociva v tom,
ze sa hodnoty cjj zoradia od najmensej po najvdcSiu a postupne sa v tomto
variatnom rade obsadzuju jednotlivé pozicie dopravnej tabulky pripustnymi
hodnotami x;; tak, aby boli dodrzané riadkové a stipcové obmedzenia.

Postup pre hl'adanie optimalneho rieSenia zacina tym, ze z neobsadenych poli
vyberieme pole s najnizSou hodnotou cij a umiestnime tam a do tejto bunky
umiestnime maximalne mnozstvo, ktoré mozeme prepravit’ na zaklade poziadaviek
a kapacit. Ako prvé obsadzujeme poli¢ko s najniZ§ou hodnotou cij, v tomto pripade
je to policko xa1, ktoré obsadime maximalnou kapacitou, ¢o predstavuje hodnota
226 ks. Kapacita zavodu v 4. riadku bola zniZena o tuto hodnotu, na vysledna
hodnotu 285 ks. Nasledne opét’ ndjdeme neobsadené policko s najnizSou hodnotou,
¢o je x1 2 shodnotou cj = 4 €, obsadime ho maximalnou hodnotou, ¢o je
poziadavka odberatela ¢. 2. Ked'Zze poziadavky tohto odberatel'a uz boli splnené,
v tomto stipci uz d’alsie hodnoty nedopiiiame. Postup opakujeme aZ kym nie st
uspokojené poziadavky vsetkych odberatelov a vyCerpané kapacity vSetkych
dodavatel'ov. V d’al8ich krokoch boli doplnené policka x1 3, X14, X24 @ V poslednom
kroku Xz 4.

Tab ¢. 3 Vypocet Indexovou metodou

3 4 90 7 150 o 90 310

2 5 8 0 410 410

1 225 6 9 0 285 510
225 90 150 765

Zdroj: viastné spracovanie

Pocet obsadenych poli sa ma rovnat (m+n-1) => (4+3-1) => 6=6 =>
nedegenerované rieSenie. Vypocet Géelovej funkcie:

Zinp = B2y B o = 225.1+90.4+150.7+70.0+410.0+285.0=1 635 € (8)

Hodnota ucelovej funkcie ziskanej pomocou indexovej metddy rohu je vo
vyske 1 635 €.
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Vogelova aproximacna metéda

Poslednou metoddou, ktord mozno pouzit, je Vogelova aproximaéna metoda.
Tato metéda je nazyvana aj VAM (metdéda maximalneho rozdielu) vyuZziva
relativiu vyhodnost’ sadzieb, nie ich absolutne hodnoty ako pri metéde indexove;j.
Riadok a stipec sa tu tieZ nazyva rady.

Tato metéda sa vpraxi pouziva najCastejS§ie ato hlavne kvoli jej
jednoduchosti, presnosti a rychlemu najdeniu rieSenia. Algoritmus metody VAM
zagina v prvom kroku stanovenim diferencie pre kazdy riadok a kazdy stipec.
v danom stlpci a riadku. Po vypogitani vietkych diferencii vyberieme riadok alebo
stipec s najvi¢sou diferenciou aten nasledne obsadime s najvi¢§ou moZnou
kapacitou poli¢ka a najniz§ou sadzbou. Radu po vyCerpani kapacity alebo
poziadaviek vyskrtneme a v d’alSich krokoch s fiou uz nepocitame. Je nevyhnutné
opat’ stanovit’ diferenciu a postup opakovat’.

Ak je v niektorom kroku diferencia rovnaka, snazime sa najst’ tzv. ,,sedlovy
bod*, ide o poli¢ko s najmen3ou sadzbou v ramci riadku aj stipca. Nasledne dany
»sedlovy bod“ obsadime prisluSnym mnozstvom. Plati, Zze ak su vSetky polia
tabul’ky obsadené, mame hl'adané rieSenie. (Rais, 2004)

V  koneénom doésledku je tito metdoda rychlejSia ako metdda
»severozapadného* rohu, pretoze ,preskakuje” niektoré nevyhodné bazické
rieSenia. Dokonca v malo rozmernych pripadoch déva casto optimalne riesenie,
alebo bazické riesenie, ktoré¢ je mu vel'mi blizke.
hodnotami ¢;;, ¢o je v prvom riadku 3 - 0 = 3, v druhom riadku st dve najnizsie c;; 2
a 0, teda diferencia je 2. Hodnotu diferencie stanovime rovnakym spdsobom pre
kazdy stlpec a riadok, a nasledne vyberieme riadok alebo stipec s najvyssou
diferenciou.

V tomto pripade je to prvy riadok x;; S hodnotou diferencie 3. V tomto riadku
vyberieme pole s najnizSou sadzbou, ¢o je x;4, a obsadime ho maximalnou
hodnotou, teda kapacitou zavodu ¢. 1, ¢o predstavuje 310 ks. Ked’Ze su kapacity
zavodu Uplne splnené, v tomto riadku uz diferencie nepocitame. Poziadavky
odberatel'a ¢. 4 sa tymto krokom znizia zo 765 ks na 455 ks nabytku. Opat
vypocitame diferencie v riadkoch a stipcoch, pri¢om s obsadenymi polickami uz
nepocitame. V nasledujucich krokoch pokracujeme obdobnym spdsobom, az kym
nie su vycerpané kapacity zavodov a poziadavky odberatel'ov.
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Tab €. 4 Vypocet Vogelovou aproxima¢nou metédou

3 4 7 o 310 310

2 5 8 0 410 410

1 225 6 90 9 150 0 45 510
225 90 150 765

Zdroj: vlastné spracovanie

Pocdet obsadenych poli sa ma rovnat (m+n-1) => (4+3-1) => 6=6 =>
nedegenerované riesenie. Vypocet G¢elovej funkcie:

Zyam = 2%, B % = 310.0+410.0+225.1+90.6+150.9.45.0 = 2 115 € 9)

Hodnota ucelovej funkcie ziskanej pomocou Vogelovej aproximacnej
metddy je vo vyske 2 115 €.

Stanovenie optimalneho rieSenia

Vsetky tri predchadzajice metddy pre urcenie vychodiskového bazického
rieSenia tejto dopravnej Glohy su pripravené pre zlepSenie a najdenie optimalneho
rieSenia. Z existujicich metod urCovania optimalneho rieSenia Xopt dopravného
modelu sa najcastejSie pouziva Metoda potencialov (modifikovana metdda, metoda
riadkovych a stipcovych dudlnych premennych) a vieobecna Dantzigova metdda.

Princip uréenia optimalneho rieSenia dopravného modelu spociva v tom, Ze
k povodnému primarnemu dopravnému modelu, ktorym bolo stanovené bazické
rieSenie pomocou vybranej metddy, vytvorime dualny model, ktory pri splneni
podmienok u; + vj < ¢jj bude minimalizovat' ucelovi funkciu. Vo vypocte je
nevyhnutné dophnit’ riadkové &islo uj a stipcové &islo vj, ktoré predstavuju riadkové
astipcové obmedzenia dopravnej tulohy. Nasledne je nevyhnutné overenie
nedegenerovanosti modelu podmienkou (m + n - 1).

Kazdé policko vo vnutornej Casti dopravnej tabulky je rozdelené do troch
urovni:

- pravy horny roh: cena cjj za prepravu mnozstva dand pévodnym modelom,

- strednd troven: bazické obsadenie pola,

- Tavy dolny roh: hodnota novej ceny ziskana sic¢tom u; + Vvj pre neobsadené
polia, (u obsadenych poli je tito hodnota rovna 0, teda neuvadza sa).
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Zvy$né hodnoty vyratame cez obsadené polia pomocou vzorca cij = Ui + V;
x>0 Ako prvé ratame polia v hrane a vo zvolenom riadku & stipci. Postupujeme
cez obsadené polia. Do vol'nych neobsadenych poli sa vpiSu vypocitané hodnoty
podl'a vztahu = u;j + v;.

Overenie kritéria optimalnosti:

- pre obsadené polia plati: u; + Vj = Cjj

- pre neobsadené polia plati: ui + v; < ¢jj. Pokial' na neobsadenych poliach
plati ui + v;j > Cjj, ak nie je splnené kritérium optimalnosti, v rieSeni treba
pokracovat’, je mozné ho zlepsit'.

Vytvaranie uzavret¢ho okruhu striedanim znamienok +/- po obsadenych
poliach. Za¢iname na neobsadenom poli, kde nie je splnena podmienka (c’jj < Cjj)
a kde je najvacsi rozdiel medzi ¢’jj a Cjj. Nasleduje prepocet dopravného modelu do
novej tabulky a nasledné najdenie minima z hodnét xjj, ktoré maji znamienko
minus t=min{ X;j }.

Touto min. hodnotou t sa prepoéitajii vSetky hodnoty okruhu xj podla
prislusného znamienka. VSetky ostatné hodnoty xijj, ktoré nelezia v okruhu, sa
opiSu. Tymto postupom sa dosiahne, Ze pole so znamienkom minus a s najmensou
hodnotou X;j; sa uvolni. Nové, zlepSené bazické riesenie bude mat’ zasa (m + n - 1)
obsadenych poli.

Postup opakujeme dovtedy, kym neziskame optimalne rieSenie alebo
degenerovany model. Po kazdom kroku ziskavame zlepSené bazické rieSenie
a zlepSenl (minimalnu) hodnotu ucelovej funkcie.

Metéda potencidlov

Vypocet sa uskutocniuje na bazickom rieseni ziskanom akoukol'vek metédou.
Pre stanovenie optimalneho riesenia sme si ako vychodiskové bazické riesenie
zvolili metodu severozapadného rohu uz s vyslednymi hodnotami.

Musime najst’ hodnoty koeficientov u; a Vvj, tak aby v obsadenych polickach
platilo cjj = ui + vj. Ndjdeme riadok, alebo stipec najviac obsadeny s mnozstvami
a zapiSeme 0. V nasom pripade si méZzeme vybrat z viac moznosti, ktoré maji
maximum obsadenych = 2. Postupujeme teda od prvého riadku a prvého stipca.
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Tab ¢. 5 Vypocet Metodou potencialov

o1 02 03 04
z1 3 225- 48+ 7 7 0 -1 310
72 2 4 5 5 . 8150 0 255+ 410
z3 1 4 + 65 9 8 o 510- 510
225 90 150 765

Zdroj: viastné spracovanie

Na zistenie, ¢i je rieSenie pomocou Potencidlovej metédy optimalne,
pouzijeme maticu diferenciacii rieSenia. Matica diferencii urcuje kritérium
optimalnosti rieSenia. Pre zistenie matice diferencii D musi vzdy platit’ vztah:

D=C-C* (10)

2 4 7 0 3 4 7 -1 o o0 0 1

(3580)—(458 U)=(—2[I 0 EI) (11)

1 68 9 0 4 38 0 -3 1 -1 0

Z poli¢ok neobsadenych mnozstvami najdeme to policko, kde je najvacsi
rozdiel medzi ¢’j a Cij , napiSeme znamienko + a zaCneme vytvarat okruh
znamienok. V nasom pripade je najvacsi rozdiel pri Z3O:. Najdeme najmensie
mnozstvo pri znamienkach — a to mnozstvo od¢itame od vsetkych mnozstiev pri
znamienku — a pripo¢itame ku vSetkym mnozstvam pri znamienku +. Najmensie
mnozstvo v naSom pripade je 5.

Na niektorych neobsadenych poliach nad’alej plati u; + vj > ¢jj resp. (¢’ij > Cjj),
nie je teda splnené kritérium pre optimalnost’ rieSenia. V rieSeni je potrebné pre
zlepSenie ucelovej funkcie pokracovat’ az do momentu, kedy plati kritérium
optimalnosti. Pre obsadené polia to znamena, Ze u; + V; = Cjj & pre neobsadené polia
plati uj + vj = cjj resp. (¢’ij = Cij). S ohl'adom na tieto kritéria a postupnost’ krokov
sme sa dopracovali k vyslednému optimalnemu rieSeniu. ktoré je zobrazené
Vv nasledujucej tabul'ke.
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Tab €. 6 Vysledné optimalne rieSenie

01 Oz 03 O4=FO
Z1 3 1 4 90 7 150 o 70 310
Z 2 1 5 4 8 7 0 410 410
Z3 1 225 6 4 9 7 0 285 510
225 90 150 765

Zdroj: viastné spracovanie

Na zistenie, ¢i je dané rieSenie optimalne opét’ pouzijeme maticu diferencidcii
rieSenia. Matica diferencii urcuje kritérium optimalnosti rieSenia. Pre zistenie
matice diferencii D musi vZdy platit’ nasledovny vztah:

D=C-C* (12)
2 47 0 1 47 0 2 00 0
(3 550)—(1 4 7 u)=(1 11 n) (13)
1 6 9 0 1 47 0 0022 0

Pocet obsadenych poli sa ma rovnat (m+n-1) => (4+3-1) => 6=6 =>
nedegenerované riesenie. Vypocet G¢elovej funkcie:

Zopt =2i%y 2L, 4% = 90.4+150.7+70.0+410.0+4285.0+225.1=1635€ (14)

Vysledna ucelova funkcia pre optimalne rieSenie je 1635 € Co predstavuje
naklady vynalozené pri transporte dreveného nabytku medzi dodavatel'mi
a odberatel'mi v jednotlivych mestach.

Zaver

Dopravné modely na optimalizéciu resp. minimalizaciu dopravnych nakladov
pri transporte materidlu medzi dodavatel'mi a spotrebitelmi st dnes podrobne
rozpracované ako z hladiska teoretického tak praktického a st pomerne Siroko
vyuzivané.

V prvej Casti prispevku boli zobrazené jednotlivé optimalizaéné metddy,
ktoré slizia pre rieSenie logistickych 1uloh. V prispevku boli pri vypocte
dopravného modelu pouzité tri najbeznejsie metddy na hladanie vychodiskového
bazického pripustného bodu, a to Metoda severozapadného rohu, Indexova metdda
a Vogelova aproxima¢na metoda. Pri rieSeni dopravného modelu bola sledovana
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kapacita zavodov drevospracujiiceho priemyslu v Kosiciach, Poprade a Ziline.
Kapacita zavodov bola dana poctom vyrobenych kusov drevené¢ho nabytku, ktory
boli zavody schopné dorucit odberatelom. Jednotlivé sadzby boli uréené
priemernymi nakladmi, ktoré boli vynalozené pri transporte drevenych vyrobkov
medzi dodavatel'mi a odberateI'mi V jednotlivych mestach. Do tvahy bola vzata
najmé prepravna vzdialenost’, cena pohonnych hmot a d’alie zakaznicke sluzby.
Hlavnym cielom bola minimalizicia celkovych nakladov pri rozvoze produktov
Vv drevospracujucom priemysle vo vybranych mestach, sucasne pri uspokojeni
poziadaviek vSetkych odberatel'ov a dodavatel'ov.

Prvou z metdd pre vypocet nakladov bola Metdda ,,severozapadného* rohu,
ktord predstavovala pomerne jednoduchu a intuitivnu metédu vypoétu. Ugelova
funkcia pre tato metédu mala vyslednti hodnotu nakladov vo vyske 2240 €.
Dalsou pouzitou metodou bola Indexova metoda, kde uéelova funkcia dosiahla
hodnotu 1 635 €. Poslednou pouZitou metddou pre ziskanie bazického riesenia bola
Vogelova aproximacna metdda, ktord bola oznacena ako jedna z najspol’ahlivejsich
metod pre vypolet béazického rieienia. Uelova funkcia mala tomto pripade
hodnotu 2 115 €, ¢o je menej ako pri Metode ,,severozapadného rohu® ale zaroven
vyrazne viac ako pri Indexovej metdde.

V zavere bolo optimalne rieSenie dopravnej tlohy stanovené prostrednictvom
Metody potencidlov. Celkové optimalne naklady vynalozené pri transporte
dreveného nabytku medzi dodavatel'mi a odberatel'mi v jednotlivych mestach boli
vo vyske 1635€. Tato vyslednd hodnota bola zhodna s vysledkom Indexovej
metddy, a zaroven vyrazne nizsia ako zvys$né pouzité metody.
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Summary

The constant growth of transport costs, increasing demands for continuous
improvement of transport quality together with the effort to minimize transport
costs make traffic management more and more demanding. Models for
optimization or at least minimization of transport costs in the transport of material
between suppliers and consumers are now elaborated in detail and relatively
widely used.

The first part of the paper shows the individual optimization methods that are
used to solve logistics tasks. The main goal is to find a way of transporting material
between suppliers and consumers, which has the lowest transport cost and which
will exhaust all the capacities of suppliers and customers.

The paper uses the three most common methods for finding a starting base
point. The first is the North -West Corner Method, the Index Method and the Vogel
Approximation Method. In the end, the optimal solution of the transport problem is
determined by means of the Method of Potentials.
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Publikacia nadvézuje na
predchadzajiice ~ prace  autorov
Z oblasti marketingového vyskumu,
marketingovej komunikacie a mar-
ketingového manaZmentu. V novej
monografii si kladl za ciel’ objasnit’
metodologické principy, postupy
a problémy marketingového vys-
kumu v kontexte marketingového
manazmentu firiem a spolo¢nosti.
Silnou strankou prace su konkrétne
priklady vlastnych marketingovych
vyskumov.

Monografia je StruktGrovana do
jedenastich, na seba nadvézujucich
kapitol. Uvodnych pit kapitol je
venovanych zakladnym principom
marketingového  procesu,  resp.
metodologickym strankam marketin-
gového vyskumu a to vratane oblasti
online marketingu.

Siesta  kapitola  zdoraziiuje
vyznam marketingového vyskumu aj
Vjeho online prostredi, kde by
nemala chybat nalezitd priprava
vyskumu  akorektné  Statistické
spracovanie ziskanych dat. Pre
Citatelov je zaujimavé zaradenie
konkrétneho prikladu jednoduchého
marketingového vyskumu v siedmej
kapitole.  Prezentuje postup od
stanovenia cielov, cez operacio-

nalizéciu predmetu vyskumu, vyber
skiimanej vzorky az po spracovanie
a vyhodnotenie dat vratane ich
interpretacie a naslednych praktic-
kych odporacani pre marketingovy
manazment. Zaujimavou castou je
uvedenie modelu RACE vhodného
pre  aplikdciu  marketingového
vyskumu v oblasti public relations,
ktora  najde Citatel v deviatej
kapitole. Nasledujiica kapitola je
opat’ venovand Specifickej oblasti
aplikacie marketingového vyskumu
vramci volebného spravania sa,
ktoré je konkretizované na priklade
Ceskej a Slovenskej republiky.

V zavere¢nej kapitole publikacie
je  zaradend uvaha o vyuziti
marketingového  vyskumu  pre
udrzatelny marketingovy manaz-
ment. Po wuvedeni zakladnych
problémov  udrzatelného manaz-
mentu  je dolozeny  priklad
marketingového vyskumu kvality
zivota. Do kapitoly je zaradeny
doteraz  Standardne nevyuzivany
pojem tzv. Férového marketingu
Vv spojitosti s marketingovym vysku-
mom.

Publikadcia prinaSa mnozstvo
novych podnetov pre skvalitnenie
marketingového vyskumu v ramci
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marketingového manazmentu firiem
a spolocnosti. Autori upozoriuji na
vyznam vyuZzivania vyskumu
Vv suvislosti s ekonomickou strankou
marketingového manazmentu.
Sucasny trh je zahlteny realizaciou
mnohych  tzv.  marketingovych
vyskumov, ktoré maji nezriedka
kvalitu ankiet, alebo marketingovych
sond. Ich realizacia a interpreticia
zaverov byva casto na amatérskej
urovni a vo svojej podstate sa jedna
0 neekonomické vynakladanie
finanénych prostriedkov. Stavaji sa
ja pripady, ze vysledky takychto
vyskumov  nie st  efektivne
vyuZivané ani v marketingovom
manazmente firiem. Z uvedeného
dovodu hodnotend publikdcia moze
napomdct ku skvalitneniu marke-
tingového vyskumu, ato ako na
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urovni zvySovania marketingovej
gramotnosti Studentov, tak
V neposledne;j rade  pocetnych
subjektov hospodarskej praxe.

Publikacia ,Marketingovy vyz-
kum v udrzitelném managementu‘
autorov Miroslava Foreta a Davida
Melasa je mozné povazovat za
hodnotnu predovsetkym pre
zvySovanie  odbornosti v marke-
tingovom  vyskume v kontexte
marketingového manazmentu
udrzatel'ného rozvoja.

prof. Ing. Vanda Lieskovskd, PhD.
Ekonomickd univerzita v Bratislave
Podnikovohospodarska fakulta so
sidlom v KoSiciach

Katedra obchodného podnikania



