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Systematizacia podielovych ukazovatel’ov pomocou grafov
a jej aplikacia vo finan¢nej analyze podniku

Jozef Fecenko?!

Abstrakt

Teoria grafov a sietova analyza ma bohaté vyuzitie v ekonomickych aplikaciach, predovsetkym
oblastiach planovania, realizacie, kontroly a analyzy. Vyuziva sa napriklad pri riadeni zlozitych
projektov, a to z casového, nakladového ako aj kapacitného aspektu. V poslednej dobe sa teoria
grafov vyuziva v aplikacidch matematickych softvérovych produktov, napriklad pri znazorneni
ktoré triedy aktiv si navzajom silne korelované a ktoré nie (Chen, 2013). Clanok popisuje
originalnu metodu systematizacie podielovych ukazovatel'ov finanan¢no-ekonomickej analyzy
podniku, ktora zahrituje niclen multiplikativne ale aj aditivne suvislosti medzi jednotlivymi
ukazovateI'mi a ekonomickymi veli¢inami.

Kracové slova
Finan¢no-ekonomicka analyza, tedria grafov, podielové ukazovatele, aditivne veli¢iny
a ukazovatele

Abstract

The graph theory and network analysis has a rich use in economic applications, especially in
the field of planning, realization, control and analysis. It used, for example, for managing
complex projects, both in terms of time, cost and capacity aspects. Recently, graph theory is
used in applications of mathematical software products, for example, to show which classes of
assets are strongly correlated with each other and which are not (Chen, 2013). The paper
describes an original method of systematization of ratio indicators of financial and economic
analysis of the company, which includes not only multiplicative but also additive relation
between indicators and economic variables.

Key words

Financial and economic analysis, graph theory, ratio indicators, additive quantities and
indicators

JEL classification
G21, G32

1 Uvod

Ukazovatele (v ekonomickej analyze) umoziuju vnimat’ ekonomickt realitu, jej stav,
uroven a vyvoj. Miera adekvatnosti s akou ukazovatel' odraza ekonomicku realitu, moze byt’
ovplyvnena stupnami sprostredkovanosti (ich po€tom), ktoré su vlozené medzi tuto realitu
a ukazovatel’, ktory ju ma odrazat (Sibl, 2002), str. 869. K &asto pouzivanym ukazovatelom
v analyze finan¢nej situacie podniku podielové ukazovatele.

Metdda finan¢nej analyzy podniku pomocou podielovych ukazovatel'ov vznikla v prve;j
polovici 20. storoc¢ia v USA. Vel'mi rychlo sa zauzivala a 1 dnes je najpouzivanejSou metddou.

! doc. RNDr. Jozef Fecenko, CSc., Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky,

Katedra matematiky a aktuarstva, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, jozef.fecenko @euba.sk
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Odlisnosti v jednotlivych krajinach si nepodstatné a suvisia spravidla s narodnymi Specifikami
v legislative a uctovnictve (Zalai, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008).

Pri popise a analyze zlozitejSich ekonomickych kategorii, ako je napr. hospodarnost’,
efektivnost’ ¢i financna situdcia podniku, spravidla nevysta¢ime s jednym ukazovatel'om, ale
pre ich adekvatne sprostredkovanie potrebujeme sustavu ukazovatel'ov. Stistavy ukazovatel'om
mozno budovat’ réznym spdsobom. K tym najéastejSie pouzivanym patria sustavy - paralelné,
pyramidalne a maticové. Pri analyze financ¢nej situacie podniku sa vel'mi ¢asto pouzivaju
pyramidalne ststavy ukazovatel'ov. Vyplyva to zo skutocnosti, ze takto budovana stistava dobre
zodpoveda ekonomickej realite, v ktorej sa Ciastkové procesy postupne agreguju, az vyustia do
jedného - velmi syntetického, komprimovaného vyjadrenia, ktoré ma spravidla podobu
ukazovatel'a rentability, napr. rentability vlastného kapitalu [6].

Pyramidalna sustava finanénych ukazovatel'ov je podrobne popisana v pracach (Zalai,
2000, 2002, 2004, 2006, 2008) a preto sa jej nebudeme venovat'.

2 Systematizacia podielovych ukazovatelPov budovana na baze teorie grafov

Aj napriek nespornym vyhoddm vysSie spominanej pyramidalnej sustavy finanénych
podielovych ukazovatel'ov, nemozno nespomenut aj jej nevyhodu. Tou je skutoCnost’, ze je
v istom zmysle rigidnd. UmozZiuje identifikovat’ relevantné Cinitele a kvantifikovat ich vplyv
len ,,po linii“ jednotlivych vetiev rozkladu. Slabo vystihuje vzajomné vézby a suvislosti medzi
jednotlivymi ukazovateI'mi, ktoré su sti¢ast'ou roznych vetiev rozkladu, pritom su to Cinitele
rovnakého ,,radu®, ale ich suvislost’ nie je transparentna. Pyramidalna ststava teda poskytuje
len obmedzeny vyber (pocet) pri¢innych vézieb tychto ukazovatelov. UkdZeme, Ze tento
problém ovel'a lepSie riesi ststava ukazovatelov zndzornena pomocou orientovaného grafu
(Cipra — Fecenko, 1977), (Zalai — Fecenko, 1998).

Prvad verzia systematizacie podielovych ukazovatelov financnej analyzy podniku
budovana na baze tedrie grafov bola prvykrat publikovana v praci (Zalai — Fecenko, 1998). Jej
nevyhodou bola zna¢na neprehladnost, nakolko aditivne aj multiplikativne vztahy boli
zobrazované v tom istom grafe. Spoluautor spominaného ¢lanku (Zalai — Fecenko, 1998) ju
prevzal do vysokoskolskej uc¢ebnice (Zalai, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008) v piatich vydaniach,
str. 23 (bez odvolania sa na zdroj (Zalai — Fecenko, 1998), z ktorého Cerpal).

Autor tejto metody, autor prezentovaného clanku, ju publikoval v dalSich dvoch
obmenach, s vyznamnymi ¢eskymi odbornikmi vo svojich vednych odboroch v pracach (Cipra
— Fecenko, 1977), (Meznik — Fecenko, 1977).

2.1 Orientovany graf podielovych ukazovatel’ov a jeho vlastnosti
Podielovy ukazovatel

Us=—, 1)

zobrazime orientovanou hranou, ktorej pomenovanie je U aktorej zaciatocny vrchol je
A a koncovy B. Zaciato¢ne a koncové vrcholy, kvoli prehl’'adnosti zvyraznime kruhom, obr. 1.

w|>

Obr. 1: Znazornenie podielového ukazovatela.

O

Zdroj: Originalne spracovanie.
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Na obr. 2 je znazorneny graf niektorych podielovych ukazovatelov pouzivanych pri
finan¢no-ekonomickej analyze firmy, ktorého popis jednotlivych veli¢in a podielovych
ukazovatelov je uvedeny pod obrazkom. Definicie podielovych ukazovatel'ov boli prevzaté
z publikacie (Zalai, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008). Ukazovatele sa vypovedaji predovsetkym
o aktivite, zadlZzenosti a rentabilite firmy. Systém ukazovatel'ov by mohol byt, podla
poziadaviek, analytika doplneny o d’alSie ukazovatele, resp. redukovany na mensi systém
podielovych ukazovatel'ov. Pri vypocte ukazovatel'ov disponuje analytik pocetnym suborom
udajov vypovedajucim o tom, aku firma dosiahla Uroven celostne, ale aj v jednotlivych
oblastiach. Pri jej stanoveni musi dbat’ na to, aby jeho interpretacia vysledkov a hodnotenie boli
objektivne, bez vyraznejSieho subjektivneho vplyvu.

Obr. 2: Graf podielovych ukazovatelov.

Zdroj: Originalne spracovanie.

kde

Z — zisk (po zdaneni dafiou z prijmov)

VK — vlastny kapitél (vlastné imanie)

CK — cudzi kapital (zavizky)

AKT — aktiva celkom

T — trzby za vlastné vykony a tovar

VHC — vynosy z hospodarskej ¢innosti

ZHC — zisk z hospodarskej ¢innosti (po zdaneni)

ROE = Z/VK - rentabilita vlastného kapitalu (Return on Equity (ROE))
SF = VK/CK - stupen samofinancovania

SS = VK/AKT

FP = VK/CK - finan¢na paka (nickedy sa definuje ako AKT/VK)
SZ = CK/AKT - stupen zadlZenosti

ROA = Z/AKT - rentabilita aktiv (Return on Assets (ROA))
NTA = AKT/T — naro¢nost’ trzieb na aktiva (obratovost” aktiv)
ROS = Z/T — rentabilita trzieb
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SVHC = T/VHC — ukazovatel Struktiry vynosov zhospodarskej &innosti (§truktira
vynosov Z hospodarskej ¢innosti
RHC = ZHC/VHC - rentabilita hospodarskej &innosti (ziskovost z hospodarske;
¢innosti)

SHV = Z/ZHC — ukazovatel truktary hospodarskeho vysledku

Pri¢inné vzt'ahy medzi ukazovate'mi sii zndzornené pomocou orientovanych hran. Ak
chceme vyjadrit’ niektory ukazovatel, znazorneny orientovanou hranou U so zaCiatoCnym
vrcholom A a koncovym vrcholom B, pomocou niektorych d’alSich ukazovatel'ov, h'adame
cestu, ktorou sa vieme dostat’ z jeho zaciatocného vrcholu A do koncového vrcholu B po
hranach grafu. Jedna z takychto (trivialnych) ciest je cesta prave po hrane U. AK existuje este
ina cesta, tak tato cestd ndm definuje rovnost’ medzi ukazovatelom U a ukazovatel'mi, ktoré
lezia na tejto ceste, priCom tie ukazovatele, reprezentujuce hrany grafu, ktoré prechadzame
v smere ich orientacie zapiSeme v tvare sucinu do Citatel'a a hrany, ktoré prechadzame
Vv protismere ich orientacie, im prislichajuce ukazovatele zapiSeme do menovatela zlomku
Vv tvare sucinu. Dokaz tejto vlastnosti vyplyva priamo z retazenia zlomkov.

Napriklad ukazovatel rentabilita aktiv (ROA) mozeme vyjadrit’ v tvare

_ SHVxRHC )
SVHCxNTA'
pretoZe zo zaciatocného vrcholu Z hrany ROA sa vieme dostat’ do koncového vrcholu AKT
tejto hrany napriklad po ceste (po hranach) SHV, RHC, SVHC, NTA, pricom hrany SHV,
RHC prechadzame v kladnom smere ich orientacie, teda ukazovatele SHV, RHC zapiSeme
Vv tvare sucinu do ¢itatela. Hrany SVHC, NTA prechddzame v opa¢nom smere ich orientacie,
preto ukazovatele SVHC, NTA zapiSeme v tvare sti¢inu do menovatel'a zlomku.
Z grafu mozno tiez vycitat’ d’alie vyjadrenie koeficientu ROA:

ROS

ROA= ——, (3)
NTA

ROA = ROExSS, (4)

ROA = ROExFPxSZ. (5)

Pri vyjadreni ukazovatela nie je nutné vzdy dosadzovat’ do vzorca ndzvy tychto
ukazovatelov. Niekedy je vyhodnejSie zapisat’ do vzorca niektoré alebo vSetky hrany pomocou
nazvu zaciatoénych a koncovych hran, ktorymi prechadzame, bez ohl'adu na orientaciu hran.
Vzt'ah (2) by sme mohli takto zapisat’ v tvare (nepouzijeme ani jeden z nazvov ukazovatel'ov)

Z ZHC VHC T
X X X

ROA = —— - , (6)
ZHC VHC T AKT
¢o je ni€ iné, ako tzv. retazenie zlomkov.
Podobne vzt'ah (3) by sme mohli vyjadrit’ v ekvivalentnom tvare
T
ROA = ROS x . )
AKT

Poznamenajme, Ze vztahy (3), resp. jeho ekvivalentny tvar (7) avzt'ah (4) sa Casto
oznacuju ako Du Pontove rovnice vyjadrenia ukazovatela ROA a maji vel’ky vyznam vo
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finan¢no-ekonomickej analyze. Ukazuji dve zékladné cesty dosahovania pozadovanej
(planovanej) rentability aktiv. V r6znych odvetviach su najmé s ohl'adom na ich investi¢nu
naroCnost rozlicné moznosti rastu rentability. V investicne nenaro¢nych odvetviach sa
pozadovana rentabilita dosahuje najmé rychlejSou obratkou aktiv pri nizsej ziskovosti trzieb.
Tato situdciu dobre ilustruje znamy Bat'ov slogan ,,vel'ky obrat, maly zisk®. V investi¢ne
narocnych odvetviach je naopak vysSia rentabilita trzieb (ziskovost’) pri mensej (pomalSej)
obratovosti. V druhom pripade, vzt'ah (4), su ¢initelmi ROA rentabilita vlastného kapitalu
a stupen samofinancovania. Spojenim obidvoch rozkladov do jedného analytického modelu
mozno ziskat’ poznatky o vplyve relevantnych ¢initel'ov determinujucich rentabilitu aktiv [6].

Popisany rozklad ukazovatel’a rentabilita aktiv — ROA, vel'mi dobre ilustruje dolezitost’
znalosti rozkladu jednotlivych ukazovatelov pomocou dalSich ukazovatelov za 0Ucelom
hlbsieho pochopenia pre hodnotenie a planovania financ¢no-ekonomickej situacie firmy.

Doteraz sme ukézali, ako je mozne vyjadrit’ jeden ukazovatel pomocou niektorych
dal$ich, ktoré mame zadefinované v naSom systéme podielovych ukazovatel'ov. Ukazeme, ze
existuju este d’alSie moznosti, ktoré nam systém podielovych ukazovatelov zobrazenych
pomocou grafu poskytuje.

Ak sa v grafe podielovych ukazovatel'ov vieme dostat’ z nejakého bodu A, do bodu B po
hranach grafu dvomi r6znymi cestami, tak sucin (podiel) ukazovatel'ov na jednej ceste sa rovna
suc¢inu (podielu) ukazovatelov na druhej ceste, priCom plati podobné pravidlo, ako sme
popisovali vyssSie. To znamend, ze ak hranu prechddzame v smere jej orientacie, prislusny
ukazovatel' zapiSeme do Citatel'a v tvare sucinu, ak ju prechidzame v zdpornom smere,
prislusny ukazovatel’ zapiSeme do menovatel'a zlomku v tvare sucinu. Napriklad:

SSxNTA = —ROS, (8)
ROE

¢o mozno interpretovat’ napriklad tak, ze sucin stupiia samofinancovania a naro¢nosti trzieb na
aktiva je nepriamo umerny rentabilita vlastného kapitalu a priamo imerny rentabilite trzieb.

Moznost’ rozkladu a agregacie finan¢nych ukazovatel'ov vo vertikdlnom smere by sme
mohli rozli$it’ pomocou r6znej hrubky orientovanych hran grafu.

2.2 Orientovany graf aditivnych ekonomickych veli¢in a jeho vlastnosti

Niektoré veliCiny, ale aj podielové ukazovatele v ekonomickej analyze maji charakter
aditivnosti. Napriklad neobezny majetok je suc¢tom dlhodobo nehmotného majetku, dlhodobo
hmotného majetku a dlhodobo finanéného majetku. Ale tiez sa dd vyjadrit’ aj pomocou inych
veli¢in. Najjednoduchsie by bolo vyjadrit’ takato veli¢inu pomocou usecky, ktora by bola
rozdelend na tol'ko cCasti, z kol'kych Casti je vytvorena ako sucet sCitancov. AvSak takato
zjednoduSend geometrickd interpreticia by mohla viest v niektorych pripadoch k
neprehl’adnosti, najmé ak existuje viac moznosti vyjadrenia uvazovanej aditivnej veli¢iny. Z
tohto dovodu ovel'a prehl'adnejSie bude pouzit' na znazornovanie takychto situacii vektorovy
sucet (rozdiel).

Nech veli¢ina (podielovy ukazovatel) C je stctom dvoch veli¢in (podielovych
ukazovatelov) A a B, t. ].

C=A+B 9)

potom takuto situaciu znazornime tak, ako je to uvedené na obr. 3. Hrany grafov vyjadrujicich
aditivnost’ veli¢in budeme kvoli odliSeniu oznaCovat’ ¢iarkovane.
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Obr. 3: Graf aditivnych ukazovatelov.

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Z geometrickej interpretacie suctu dvoch veli¢in je evidentna aj geometrickd interpretacia
rozdielu dvoch veli¢in.

Na obrazku 4 je zndzorneny graf aditivnych veli¢in. Uvazujme niektort z tychto velicin,
ktora je zndzornena orientovanou hranou. Ak z poc¢iatocného bodu tejto hrany sa vieme dostat’
do jej koncového bodu aj po inych hranach, nez po jej samotnej tak tito veliCinu moézeme
vyjadrit’ pomocou veli¢in, ktorymi s reprezentované hrany po ktorych prechadzame. Pricom
tie veliiny, ktorych prisluSné hrany prechddzame v smere stihlasnej orientacie budu vchadzat
do celkového suctu s kladnym znamienkom a veli¢iny, ktorych prislusné hrany prechadzame
V protismere orientacie budi vchadzat do celkového stctu so znamienkom minus. Napriklad
veli¢inu obezny majetok (OM) médzeme vyjadrit’ v tvare

OM = — NM+AKT —~OSTM (10)
Veli¢inu OM mozno z grafu vyjadrit’ aj inym spésobom
OM = ZAS+DPOH + KPOH + FU (11)

Obr. 4: Graf systému aditivnych ukazovatelov.
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Zdroj: Originalne spracovanie.

kde
NM — neobezny majetok
DNM — dlhodoby nehmotny majetok

10
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DHM - dlhodoby hmotny majetok
DFM — dlhodoby finan¢ny majetok
OM - obezny majetok

ZAS — zasoby

DPOH — dlhodobé pohl'adavky
KPOH — kratkodobé pohl'adavky
FU — finan¢né ucty

OSTM - ostatny majetok

Systém aditivnych veli¢in vyjadreny pomocou grafu predstavuje v podstate systém
viacerych rovnic. Z matematického hl'adiska to znamend, ze ak kazdu z hran vyndsobime
nenulovym ¢islom (ekvivalentna uprava rovnic) vzt'ahy rovnosti sa neporusia. V tomto pripade
kazdu hranu musime chéapat’ ako sucin tohto ¢isla a veli€iny, ktora reprezentuje. Takato tiprava
moze byt niekedy uzito¢nd. Napriklad, ak vynasobime vSetky veli¢iny v grafe 4, veli¢inou

100, dostaneme graf, ktorého hrany vyjadruju percentudlny podiel prislusnej veliiny na

AKT
agregovanej hodnote aktiva (AKT).

3 Integracia orientovaného grafu podielovych ukazovatel’ov

Ukéazeme ako je mozné integrovat’ do jedného celku graf podielovych ukazovatel'ov a iny
graf aditivnych veli¢in a aky to ma vyznam pre hladanie vzijomnych vztahov medzi
jednotlivymi ukazovatel'mi.

Na obrazku 5 vlavo je graf aditivnych veli¢in, ktory vyjadruje znamu skutoc¢nost, ze
vynosy z hospodarskej ¢innosti (VHC) mozno vyjadrit ako stéet zisku z hospodarskej ¢innosti
(ZHC) a nakladov na hospodarsku &innost (NHC). Na druhej strane vieme z grafu 2, Ze zisk
z hospodarskej &innosti (ZHC) lomeno vynosy z hospodarskej ¢innosti (VHC) predstavuje
podielovy ukazovatel' rentabilita hospodarskej ¢innosti (RHC). Tento ukazovatel je uz
stiCastou aj systému podielovych ukazovatel'ov v grafe na obr. 2. Je teda spojivovym ¢lankom
medzi grafom podielovych ukazovatel'ov (obr. 2) a grafom aditivnych podielov ukazovatel'ov
na pravej strane obr. 5. Preto ukazovatel NTHC mézeme vyjadrit napr. v tvare

ROSxSVHC

NTHC=1-RH=1-—2 (12)
SHV

Obr. 5: Transformacia grafu aditivnych velicin na graf aditivnych podielovych
ukazovatelov a hodnotu 1

Zdroj: Originalne spracovanie.

kde
NHC —naklady hospodarskej €innosti
NTHC = NHC/VHC — néakladovost’ hospodarskej ¢innosti
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Ovela pestrejSiu paletu vzajomnych vztahov dostaneme, ak veliCiny grafu na obr. 4

— 1 , , , e, .
vynasobime T Dostaneme graf znazorneny na obr. 6, pre ktory spojivovym ¢lankom medzi

, . , . AKT T ,
nim a grafom podielovych ukazovatel'ov je hrana = NTA, narocnost’ trzieb na aktiva.

Obr. 6: Transformdacia grafu aditivnych velicin na graf aditivnych podielovych
ukazovatelov.
DNM;"J_, - ":}:‘-': =~ VKT
- Y = -

- s

"." (r \\ -il'\
£ # L A1
DHM/T ¢ L AKT/TS K\CK ;
,J !x \.\ ( /
’ ¢ b Y
¥ j T S
]
| Jr" A
]
DFMI/T! 4 N
L,  OSTM/T
| £ 1
| "’ 1
7™ om/T .
S 4
ALY ra
LY ,
o CEUST
ZAS/T \\%‘_ K
DPOH/T ~~~ 35~ KPOH/T

Zdroj: Originalne spracovanie.

Vyjadrime napriklad podielovy ukazovatel OM/T naro¢nost’ trzieb na obezny majetok
pomocou niektorych podielovych ukazovatel'ov z grafu na obr. 6 a grafu na obr. 2. Dostaneme
napriklad

+
T T T T (13)
|\/|N+ ROS  OSTM
T SSxROE T

V prvom kroku sme vyjadrili ukazovatel OM/T pomocou ukazovatel'ov v grafe na obr.
6. Aby sme sa mohli dostat’ z tohto grafu do grafu podielovych ukazovatel'ov na obr. 2 museli
sme vo vyjadreni pouzit' ukazovatel' AKT/T, ktory je spojivkovym ¢lankom medzi grafmi na
obr. 2 a 6. V druhom kroku sme sa cez tento ukazovatel’ dostali do grafu na obr. 2 a vyjadrili
sme ho pomocou inych ukazovatel'ov.

Na priklade ukazeme este, ako je mozne vyjadrit’ podielovy ukazovatel’ z grafu na obr. 2
pomocou aditivnych ukazovatel'ov z grafov na obr. 5 vpravo a obr. 6. Aby sme to mohli
uskutoc¢nit’, najskor musime najst’ také vyjadrenie (ak existuje) uvazovaného podielového
ukazovatela z grafu na obr. 2 pomocou ukazovatelov, ktoré st spojivkovymi ¢lankami
systémom ukazovatel'ov zobrazenych v grafe 2 a systémom ukazovatel'ov zobrazenych v grafe
5a 6. Ako uz bolo vyssie spominané tymto ukazovatel'mi st rentabilita hospodarskej ¢innosti
(RHC) a naro¢nost’ trzieb na aktiva (NTA). Vzt'ah (2) takéto vyjadrenie spliiia.

OM _ MN AKT OSTM _
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Dostanem
_ SHV xRHC _ SHVx(1-NTHC) (14)
SVHCXNTA gy« (NM_ DM OSTM
T T T
ROE = — SHVVXRHCV _
SVHCxNTA xSS

) 3 (15)
SHVx(1-NTHC)

DNM+DHM+DFM+ZAS+DPOH+KPOH+FV+OSTM}<SS

SVHC x (

T T T T T T T

Vsimnime si, ze z grafu podielovych ukazovatel'ov na obr. 2 je jednoznacne vyplyva,
ze napriklad podielovy ukazovatel’ rentabilita trzieb (ROS) nie je mozné sucasne vyjadrit
pomocou ukazovatel’a rentabilita hospodarskej ¢innosti (RHC) a sti¢asne pomocou ukazovatel’a
narocnost’ trzieb na aktiva (NTA). To znamend, Ze nie je ani mozné vyjadrit’ ukazovatel’ ROS
sti¢asne pomocou ukazovatel'ov z obr. 5 a 6.

4 Zaver

Podielové ukazovatele v ekonomickej analyze firmy patria aj v sucasnosti k jednym z
najcastejsie pouzivanym ukazovatel'om. Umoznuju vnimat’ ekonomicku realitu, jej stav, uroven
a vyvoj. Pri popise a analyze zlozitejSich ekonomickych kategorii, ako je napr. hospodérnost,
efektivnost’ ¢i finanéna situacia podniku, spravidla nevysta¢ime s jednym ukazovatel'om, ale
pre ich adekvatne sprostredkovanie potrebujeme stustavu ukazovatelov. V préci je popisand
originalna metoda systematizacie podielovych ukazovatel'ov pomocou orientovanych grafov,
ktord v porovnani sinymi umozZiuje bezprostredne najst vzdjomni savislost medzi
jednotlivymi ukazovateI'mi atak lepSie pochopit’ zlozitost' finan¢no-ekonomickej reality
podniku..
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modelovania faktorov rastu ekonomiky
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Abstrakt

Autor Vv ¢lanku uvadza niektoré metodologické problémy modelovania faktorov rastu
ekonomiky z hladiska ich intenzivneho, resp. extenzivneho posobenia na jej dynamiku rastu.
V prvej Casti su uvedené moznosti vypoctu podielu extenzivnych a intenzivnych faktorov na
celkovom prirastku outputu. V druhej c¢asti autor uvadza sposob modelovania podielu
extenzivnych a intenzivnych faktorov podl'a ich absolutneho prispevku na raste outputu
a problémy modelovania vplyvu Struktirnych zmien ako intenzivneho faktora rastu outputu.
Tretia Cast’ obsahuje niektoré problémy modelovania vplyvu intenzivnych faktorov na
dynamiku rastu produktivity prace, ucinnosti vyrobného kapitalu a suhrnnej efektivnosti
v ekonomike.

Kruacové slova
Extenzivny a intenzivny rast, output, dynamizovand vyrobné funkcia, sthrnnéd efektivnost,
Strukturalne zmeny

Abstract

The author of the article introduce some of the methodological problems of modeling factors
of growth of the economy from this point of view intensive, or extensive effect to its growth
dynamics. In the first part of the calculation of the share options are set out extensive and
intensive factors of the overall increase in output. In the second part, the author presents a
method for modelling the share of extensive and intensive factors according to their absolute
contribution to the growth and impact of the structural changes as modelling output the
problems of intensive growth factor output. The third part contains some problems of modelling
the impact of intensive factors on the dynamics of growth of labor productivity, efficiency of
capital and aggregate efficiency in the economy.

Keywords

Extensive and intensive growth, output, dynamic production function, total efficiency,
structural changes

JEL classification
C02, C61, 049

1 Uvod

V poslednych desatroCiach bolo na rieSenie problémov kvantitativnej analyzy
vytvorenych mnozZstvo analytickych nastrojov, ktorymi sa objasiiuju jednotlivé stranky
ekonomického rastu a ekonomického rozvoja. V teoriach ekonomického rastu sa pouzivaju
makroekonomické substitu¢né vyrobné funkcie (Gandolfo, G., 1997 a Shephard, R. W., 1970).

! doc. Ing. Marian Goga, PhD., Ekonomicka univerzita, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra operacného
vyskumu a ekonometrie, Dolnozemska 1, Bratislava 5, goga@euba.sk.
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Vo svojej podstate analyticky vyjadruji vzajomnu zavislost medzi vystupom (outputom)
a pouzitymi mnozstvami vyrobnych faktorov. Na makroekonomickej urovni modeluju vztahy
medzi zakladnymi faktormi vyroby (spredmetnenou a Zivou pracou) a hrubym domacim
produktom, resp. narodnym dochodkom. Pouzivanie vyrobnych funkcii v teorii a v praxi
vyplyva z ich vyhodnych matematickych vlastnosti a optimalizacnych moZnosti pri
rozhodovani o efektivnom vyuzivani ohrani¢enych ekonomickych zdrojov. Okrem vzt'ahu ku
kone¢nému produktu vyjadruji i vzdjomné vztahy medzi vyrobnymi faktormi a umoziuju tak
skimat’ ich vz4jomnu substiticiu. Uvedené vyhodné vlastnosti substitu¢nych vyrobnych
funkcii podmienili ich rozsiahle uplatnenie v ekonomickych analyzach (Fuchs, T. — Pri¢, J.,
1973 a Jurga, R., 2005).

V ¢lanku uvadzame niektoré metodologické problémy, ktoré suvisia s modelovanim
faktorov rastu ekonomiky z hladiska ich intenzivneho, resp. extenzivneho posobenia na jej
dynamiku rastu. V prvej casti si uvedené moznosti vypoCtu podielu extenzivnych
a intenzivnych faktorov na celkovom prirastku outputu. V druhej Casti uvadzame sposob
modelovania podielu extenzivnych a intenzivnych faktorov podl'a ich absolutneho prispevku
na raste outputu a problémy modelovania vplyvu Struktirnych zmien ako intenzivneho faktora
rastu outputu. Tretia Cast' obsahuje niektoré problémy modelovania vplyvu intenzivnych
faktorov na dynamiku rastu produktivity prace, G€innosti vyrobného kapitdlu a stthrnnej
efektivnosti v ekonomike.

2 Modelovanie podielu extenzivnych a intenzivnych faktorov na celkovom prirastku
outputu

Jednu z dolezitych stranok problematiky dynamiky rastu ekonomiky predstavuje vyskum
extenzivnych a intenzivnych faktorov rastu. Na tento ucel sa vyuzivaju rdozne metddy
a modely, ktoré¢ kvantifikuji vplyvy jednotlivych faktorov na rast makroekonomickych
ukazovatel'ov a objektivne analyticky vyhodnocuju proces rastu arozvoja ekonomiky
(Wawrosz, P. — Mihola, J., 2013).

Extenzivnym ekonomickym rastom rozumieme taky typ rastu ekonomiky, ked
rozhodujiicim zdrojom zvySovania outputu je kvantitativne rozSirovanie vyrobnych
prostriedkov a zvySovanie poctu pracovnikov. Intenzivny ekonomicky rast je naproti tomu
charakterizovany tym, Ze rast outputu je zabezpeceny zvySovanim efektivnosti vyuzivania zivej
a zhmotnenej prace. K intenzivnym faktorom rastu patri najmi technicky pokrok, zvySovanie
kvalifikacie a vzdelania, StruktGrne zmeny, zdokonalovanie organizicie prace, nové
technoldgie a pod.

Faktory, ktoré podstatne vplyvaji na dynamiku rastu ekonomiky sa niekedy ¢lenia na:
e investi¢né a neinvesti¢né,
e extenzivne a intenzivne,
e priame a nepriame.
Pri rieSeni problémov modelovaniaa kvantifikovania vplyvu intenzivnych a extenzivnych

faktorov na dynamiku rastu makroekonomickych veli¢in — HDP, HNP, ND a pod. sa da vyuzit
cely rad roznych metdd (Lasciak, A. a kol.,1985):

a) metdda zalozena na vazeni vyrobnych faktorov,

b) modifikovana Denisonova metoda,

€) Anciskinova metdda,

d) metdda uplne dynamizovanej Cobbovej-Douglasovej vyrobnej funkcie s konstantnou
sadzbou vynosov,

e) metdda Gplne dynamizovanej Cobbovej-Douglasovej vyrobnej funkcie bez obmedzenia
sadzby vynosov,
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f) metéda Gplne dynamizovanej vyrobnej funkcie typu CES s konStantnou sadzbou
Vynosov.
Okrem uvedenych metdd sa daji na modelovanie intenzivnych a extenzivnych faktorov
rastu pouzit’ aj iné metddy, z ktorych niektoré opisSeme v tomto ¢lanku.
Vplyv extenzivnych a intenzivnych faktorov na dynamiku rastu outputu mozno
modelovat’ z dvojakého hladiska: z hl'adiska jednoro¢ného a viacro¢ného ¢asového intervalu.

Vzhl'adom na to, Ze hodnoty vyrobnych faktorov vo vyrobnych funkciach sa zvycajne
uvazuju v diskrétnych casovych bodoch, mozno na modelovanie vplyvu extenzivnych
a intenzivnych faktorov pouzit’ obidve hl'adiské. Treba mat’ vSak na zreteli, Ze vysledky analyz
za jednoro¢né obdobia v skimanom dlh§om ¢asovom obdobi sa od seba budu odlisovat’. Z toho
dovodu sa Casto udaje spriemeruju (aritmetickym a geometrickym priemerom a pod.), ¢o vSak
zase sposobuje nejednoznacny vypocet vplyvu extenzivnych a intenzivnych faktorov (Mihola,
J., 2007).

Preto sa zvyCajne pri modelovani vplyvu extenzivnych a intenzivnych faktorov
nevychadza priamo z hodndt vypocitanych vyrobnymi funkciami, ale z ich podielu na tempe
rastu alebo prirastku outputu. Tato uvaha je vSak dost’ zjednoduSend, pretoze nezohl'adiuje
absolutny prispevok jednotlivych faktorov na prirastku outputu.

Uvedené problémy sa daju riesit’ tak, ze sa rozklad tempa rastu outputu na tempo rastu
spOsobené extenzivnymi a intenzivnymi faktormi transformuje na rozklad prirastku outputu.
Potom sa mo6zu v jednotlivych rokoch skimaného obdobia tieto prirastky s¢itovat,, co umoznuje
presnejSie vypocitat’ vplyv extenzivnych a intenzivnych faktorov na rast outputu.

V tejto cCasti ¢lanku uvedieme spdsob modelovania vplyvu extenzivnych a intenzivnych
faktorov z ich podielu na celkovom prirastku outputu. Pri vypoctoch uvazujeme s dvoma
vyrobnymi funkciami — dynamizovanou Cobbovou — Douglasovou vyrobnou funkciou (CDVF)
a dynamizovanou funkciou s konstantnou elasticitou substiticie (CES) (Goga, M., 2011).

a) Dynamizovand CDVF:
Uvazujeme s CDVF, ktord ma dynamizované vSetky parametre, t. j.

y() = REt) KO t)L*O (1), (1)

kde y(t) je hruby domaci produkt (HDP), L(t) je zasoba faktora Zivej prace, K(t) je kapital, R(t)
je uroviova konstanta (multiplikator) a a(t) a 1 — a(t) s koeficienty pruznosti. Predpokladame,
ze funkcie y(t), K(t) a L(t) su diferencovatel'né a kladné a funkcie R(t) a a(t) st diferencovatel'né
pre kazdéte <a, b) . Dalej predpokladédme, ze K(t) # L(t) a funkcia R(t) je na intervale <a, b) tiez
kladna. Funkcia a(t) navySe zahina rast produktivity prace v dosledku vplyvu ostatnych
faktorov, sthrnne oznacovanych ako technicky pokrok v SirSom zmysle a 1 — a(t) vyjadruje
percentualny rast kapitdlovej naroc¢nosti produkcie nielen ako vysledok substitiicie prace
kapitalom, ale aj v dosledku posobenia d’alSich faktorov, a to vo vztahu k zmenam kapitalovej
vybavenosti prace v Case, ktoré zahfiiaju nielen substitu¢né procesy (Henin, P. Y., 2003).

V tych pripadoch, ked’ kapitadlova narocnost’ produkcie klesa, je parameter 1 — a(t)
zaporny, pricom a(t) > 1, t. j. produktivita prace rastie rychlejsie ako kapitalova vybavenost
préce, takZe kapitalova naro¢nost’ vyroby klesa.

Ak vydelime rovnicu (1) veli¢inou L(t), dostaneme takato produktivitnu funkciu

y(t) o KO)
W—R(t){m} ) (2)
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resp.
w(t) = R() . v()“®, ©)
kde
w(t) = % je produktivita prace,
v(t) = (()) je kapitalova vybavenost’ prace.

Dalej predpokladame, Ze aj funkcie w(t) a v(t) # 1 st pre kazdé te <a, b> diferencovatel'né
a kladné.
Ak zdiferencujeme a upravime rovnice (1) a (3), dostaneme

dyt) .. dK(t) dL(t) , dR(Y)

W—a() KD +(1l-a(t)— L(t) R — ~+daf(t).logv(t) 4)
dw(t) _ vt dR©)

) at)— = (t) R() +da(t).logv(t) ®)

Uvedena dynamizovana CDVF v sebe zahfnia ten fakt, Ze vo vyrobnom procese neustale
posobi technicky pokrok, ktorého dosledkom je ustaviéna zmena ti¢innosti vyrobnych faktorov,
¢ize hodnoty funkcii R(t) a a(t) sa v rovniciach (1) a (3) menia.

Uvahy o modelovani a kvantifikacii faktorov rastu vedt k tomu, Ze rast ekonomiky mozno
rozlozit’ na efekt extenzivnych a efekt intenzivnych faktorov (Irmen, A., 2005). Vyvoj podielov
tychto faktorov na raste outputu celkom aV jednotlivych odvetviach umoziiuje posudit
dlhodobu efektivnost’ narodného hospodarstva (Ochotnicky, P., 2008).

Pri vypocte podielu technického pokroku na raste celkovej vyroby =z uvedenej
dynamizovanej CDVF vychddzame zo vztahov (4) a (5), ktoré pre diskrétne hodnoty maja tvar
(Goga, M., 2011)

Yi —Yiu Ki—Kiy R‘ —Riy
Ji Jid _ +(1- +(a; — ). logv, 6
yi_l [ Ki_l ( |1) I_l Ri_l ( i |—l) g i-1 ( )
Wi — W, Vi —Viy Ri i1
=a,, + +(a; —; 4).logv, 4 (7)
Wi—l Vl—l i-1

Z tychto rovnic a z rovnic (1) a (3) predpokladame, ze zmeny hodnét funkcie a(t) su
dosledkom posobenia spredmetneného technického pokroku a zmeny hodnét funkcie R(t) su
dosledkom pdsobenia nespredmetneného technického pokroku. Potom zo vzt'ahov (6) a (7)
vyplyva, ze vplyv extenzivnych a intenzivnych faktorov na rast vyroby mozno vypocitat
rovnicami v tvare

K —K. L —L.
E=z¢g . — "1 (1—q. I =, 8
a4 Ki_l ( al—l) I—i_l ( )
| = ﬁ.k (ai —ai_l).|OgVi_1, (9)
R,
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kde
R, —R; . , L ,
R je vplyv nespredmetneného technického pokroku na tempo rastu vyroby
a produktivity prace,
(0i — ai-1). log viia — vplyv spredmetneného technického pokroku na tempo rastu vyroby
a produktivity prace,

< _ vplyv substituéného technického pokroku na tempo rastu produktivity prace.
i-1

b) Dynamizovana funkcia CES:

Vzhl'adom na to, Ze sa uc¢innost’ vyrobnych faktorov K(t) a L(t) pod vplyvom technického
pokroku neustdle meni predpokladame, ze parametre y, d, p @ v vo funkcii CES su zavislé na
Case t, teda funkcia ma tvar (Arrow, K. J. — Chenery, H. B. — Minhas, B. S. — Solow, R. M.,
1961)

YO = rOBOKO 7 +@-50).LE 70, (10)
resp.

y(0) = 7OPOKO O + L 50).LH O] 0, (11)

kde

y je parameter efektivnosti, zodpovedajuci troviiovej konstante R v. CDVF. Tento parameter
meni rozsah vyroby y podla velkosti zmien vyrobnych faktorov K a L a okrem toho
zahriiuje aj vplyvy inych faktorov (napriklad surovinové a energetické bariéry a pod.);
nadobuda hodnoty y > 0,

0 — parameter kapitalovej naro¢nosti (intenzity) produkcie alebo technologického vyuZivania
kapitdlu K,0<o0 <1,

p — substituény parameter odvodeny z elasticity substitlicie o = % ,0<o<w,0#1,
+p
v — stupent homogenity (rovnorodosti) funkcie (v CDVF zodpoveda hodnote suctu parametrov
a+p).
Dalej predpokladame, ze funkcie y(t), K(t), L(t) a y(t) st diferencovatelné pre kazdé
€ <a,b> , K(t) £ L(1), p(t) #0 a o(t) = 1 (Brown, M. — De Cani, J. S., 1963).
Ak rovnice (10) a (11) vydelime L(t) > 0, dostaneme takéto produktivitné funkcie
v

P p(t)

{8 <>{ ()(‘E(“))J +(1—5(t»} (12)
1)
-, p(t)

Lg; ()[ <>['E(“))j +(1—6<t))] (13)

Ak dosadime do tychto funkcii vztahy:
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w(t) = % _ produktivita Zivej prace,

v(t) = % _ kapitalové vybavenost préce,
funkcie (12) a (13) maju tvar

w() = yOBOYO O + @-s©)] 0 (14)

w() = yOPBOVO O + - sO)] 70 (15)

Pre parameter y(t) z rovnice (15) plati, ze

1
70 = w) [sQ VOO + @-se) o (16)
a pre pruznost’ substiticie medzi vyrobnymi faktormi K a L plati
-1
1+p

pri¢om pripustné hodnoty p st v intervale (—1, o). Pruznost’ substitticie takto nadobuda hodnoty
Z intervalu (0, o) (Jurga, R., 2004).
Ak zdiferencujeme rovnicu (11) a upravime ju, potom pre diskrétne hodnoty dostaneme

YimVis gy g+ Ni=Ei+1, (17)
yi—l
pri¢om
6 K Ki —Kii d-05,).L7" Li—Li,

E = ! — =4 — = (18)
0 K +(1-06,).L4" Kii O K +(1-6.,).L4 Liy

vyjadruje vplyv extenzivnych faktorov na rast outputu,

1—vy P+t
Si = - : p, kE (6, -6i)+
Pia 0V +(1-6,)
“Pi-1 = .
+ [ é‘i—l;\(i—l .In Vi 4 1 .In(é‘i,l'viiqiil + (1_5i1)]. Pi — Pia (19)
O, Vit +(1-0,) piu i-1

vyjadruje vplyv spredmetneného technického pokroku na rast outputu,

Ni = Vi = Via (20)
Via

vyjadruje vplyv nespredmetneného technického pokroku na rast outputu (Sojka, J. — Simkovic,
J., 1981).

Vplyv  intenzivnych ~ faktorov  (li) je vyjadreny saétom spredmetneného
a nespredmetneného technického pokroku (Si + Nj).
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Predpokladame d’alej, Ze dizka skimaného obdobia je k a Ze plati

YTV g g t=1,2, ...k (1)
Yia
a po Uprave
Yt —VYt1 = Ye1. Et + Ye. |y, (22)
kde

ye-1. Et predstavuje prirastok outputu vplyvom extenzivnych faktorov,
Ye-1. lt je prirastok outputu vplyvom intenzivnych faktorov.
Po sumécii vzt'ahu (22) a po Uprave dostaneme

k K
Y« = Yo :Zyt—l'Et +zyt—l'|t . (23)
t=1 t=1

Zo ziskaného vztahu mozno vypocitat’ podiel vplyvu extenzivnych a intenzivnych faktorov
v %) na celkovom prirastku outputu za celé skimané obdobie
p p

k
>V E
— t=1

Pl=t 100 (24)
Ye = Yo
k
D Veah
Pt=21 100 (25)
Y = Yo

Pri modelovani podielu vplyvu extenzivnych a intenzivnych faktorov za jednoro¢né
casové obdobie sa vztahy (24) a (25) redukuju na podiely vplyvu tychto faktorov na tempe
rastu outputu, ¢ize

P: :tE.loo a P =—.100, (26)

y y
kde

ty  je tempo rastu outputu,

E al — extenzivne a intenzivne faktory, vypocitané vyrobnymi funkciami CDVF a CES.

3 Modelovanie podielu extenzivnych a intenzivnych faktorov podla ich absolitneho
prispevku na raste outputu

Tento sposob modelovania podielu extenzivnych a intenzivnych faktorov (oznaéime P?)
vychédza z hodnotenia vyvoja podla absolutneho prispevku tychto faktorov za celé¢ skimané
obdobie. Na vypocet sa pouziju tieto vztahy:

pz = YuBe 100 27)

>V E
t=1
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pz = Yurli 409 (28)

D Vi
t=1

Tieto vzt'ahy vyjadruji podiel outputu v dosledku posobenia extenzivnych (intenzivnych)
faktorov vroku t na celkovom prirastku outputu v dosledku pdsobenia extenzivnych
(intenzivnych) faktorov za celé skimané obdobie v % (Goga, M., 1983).

Ak predpokladame ¢asové obdobie t1 a to (t1 < t2) z celkového analyzovaného obdobia,
potom podiel vplyvu jednotlivych faktorov v tomto obdobi (v %) sa da vypocitat’ zo vzt'ahov

1%
D Vi E

PZ="t 100 (29)

Tk
D ViaE
t=1

t
D Yk

2 t=ty
P =

k
D Ve,
t=1

V suvislosti s uvedenymi problémami modelovania vplyvu extenzivnych a intenzivnych
faktorov na dynamiku rastu outputu sa d’alej zmienime o probléme modelovania vplyvu
Strukturnych zmien ako intenzivneho faktora rastu outputu.

100 (30)

V d’al$ich tvahach vychadzame z predpokladu, Ze output (HDP, ND), kapital a ziva praca
su ako funkcie v Case t diferencovatel'né a vybilancovangé, ¢ize

YO=Yy0, KO=YKO, LO=YLO, @

kde
S je pocet odvetvi, ktoré sa analyzuju.
Pre tempo rastu celkového outputu a v jednotlivych odvetviach predpokladame, Ze

Y ey P (32)
y Yi

Ak zderivujeme vo vzt'ahu (31) prvu rovnicu a upravime ju, dostaneme

dy <y, dy,
=) L= (33)
y ; y Y

Ak d’alej pouzijeme vztahy (32) a (33) a upravime ich, dostaneme

dy Sy Sy,
—=E+1=) —E +) —I,, (34)
y 2y BTy

alebo v tvare
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dy —E+ Z(y'E Ej P> (35)

i1 Y

Potom pri modelovani vplyvu extenzivnych, intenzivnych faktorov a Struktirnych zmien
vychadzame zo vztahu (35). Pritom
S

Z Y I; vyjadruje celkovy vplyv intenzivnych faktorov jednotlivych odvetvi,

i=1

E vyjadruje vplyv extenzivnych faktorov,

Sy = Z(L E, - Ej vyjadruje vplyv Strukturnych zmien ako intenzifikacného faktora. (36)

i=1

Vplyv struktirnych zmien vypocitame zo vztahu (36) a pre jednotlivé makroekonomické
vyrobné funkcie (CDVF a CES) sa tento vplyv modeluje takto:

a) pre dynamizovanu CDVF:

§Z=Z(a%—a%jd; i(a o)L (La)%}% (37)

b) pre dynamizovanu CES funkciu:

Z 5. K7 Y SK” LRLLN
5K +@A-8)L" y SK”+@1-8)L” KK,

+Zsl a-5).,~ Y, (@-9)L” L \dy (38)
S.K?+@A-6)L" y SK*+@A-86)L” L)L

Pri konstrukcii vztahov (37) a (38) sme vychadzali z rovnic (36), (6) a (18).

4 Modelovanie sihrnnej efektivnosti vyrobnych faktorov

Nakoniec uvedieme eSte niektoré problémy modelovania vplyvu intenzivnych faktorov
na dynamiku rastu produktivity prace (w), ucinnosti vyrobného kapitalu (u) a sthrnnej
(globalnej efektivnosti) (G). Suhrnnou efektivnostou pritom rozumieme G¢innost’ vyrobnych
zdrojov, a to tak ucinnost faktora zivej prace, ako aj uc¢innost’ vyrobného kapitalu, t. j.

_ y
_KV+CV+RV+LV’

(39)

kde

Ky je vyrobny kapital,

Cv — vyrobna spotreba,

Rv — spotreba fixného kapitélu (odpisy),
Lv — mzdy pracovnikov vo vyrobnej sfére.
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Vyuzijeme dalej predpoklady, ktoré sme uviedli pri modelovani vplyvu Struktarnych
zmien a intenzivnych faktorov jednotlivych odvetvi, t. j. vztahy (31) a (32). ZapiSme suhrnnu
efektivnost' v tvare

y
= , 40
aK +bL (40)

kde
a, b st vahové koeficienty vyrobnych faktorov K a L.

Ak v analyze uvazujeme aj s vplyvom $truktiry narodného hospodarstva, potom mézeme
vztah (40) pisat’ v tvare

G =—0 =12 .. (41)
aK, +bL,

Vzhl'adom na vzt'ahy (31) a (40) méZeme d’alej pisat’

2V sk bl

=T = i (42)
aK +bL 45 aK+bL
Derivovanim a upravou dostaneme takyto tvar
[aK +bL,j
dG _ ZL Zy_ aK +bL +ZL E_ av, .dKi_ b 'dLi | 43)
G Ty Ty (aKi+bLij 'y av, +b K, av,+b L

kde

K, . .
v, = — je vybavenost prace vyrobnym kapitalom.
Ak zvolime takéto hodnoty za a, b, dostaneme:
a) a=0,b=1 —produktivita prace,
b) a=1,b=0 —ucinnost’ vyrobného kapitalu,
c) a=1,b=1 —sthrnna efektivnost.
Po dosadeni uvedenych hodnét a, b do (43) dostaneme vzt'ahy, pomocou ktorych mozno
analyzovat’ rast produktivity prace, i¢innost’ vyrobného kapitalu a rast suhrnnej efektivnosti,
priCom sa berie do uvahy vplyv Struktirnych zmien a intenzivnych faktorov jednotlivych

odvetvi. Teda,

a) ‘]'—"V_Z3"|+Z3’7(—LLj l[ —L] (44)

O
(

<) 53
K d_zyv'zyv[Kj iy (45)
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1+v. K. 1+v. L

d[Ki +Lij
EG iyv . iyV(K—_’_L-i_iL{EI — Vi d|‘<I _ 1 dL|j (46)

Uvedené uvahy o modelovani vplyvu extenzivnych a intenzivnych faktorov na dynamiku
rastu outputu Vv ekonomike, ako aj metodologicky apardt st vhodné na aplikdciu
Vv makroekonomickych analyzach.

5 Zaver

Na zaver chceme zdoraznit, ze zdmerom clanku je, ako sme uviedli v uvode, ukazat
niektoré metodologické problémy, ktoré suvisia s modelovanim faktorov rastu ekonomiky
z hladiska ich intenzivneho, resp. extenzivneho pdsobenia na jej dynamiku rastu. Zameriavame
sa na potencidlne moznosti, ktoré poskytuje modelovanie a vypocet podielu extenzivnych
a intenzivnych faktorov na celkovom prirastku outputu a modelovanie podielu extenzivnych
a intenzivnych faktorov podla ich absolutneho prispevku na raste outputu, rozsirené o problémy
modelovania vplyvu Struktarnych zmien ako intenzivneho faktora rastu outputu.
Poznamenavame, ze vypoéty a nasledné analyzy v podmienkach ekonomiky Slovenska,
vzhl'adom na ohranieny rozsah clanku neuvadzame, pretoze budu sucastou iného
pripravovaného ¢lanku v ramei vyskumu, rozsireného o regionalny aspekt v ramci EU.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA 1/0248/17 Analyza
regiondlnych disparit v EU na badze pristupov priestorovej ekonometrie.
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Ocenovacie modely v zakone ¢. 431/2002 Z. z. o uctovnictve

Bozena Hrvoloval

Abstrakt

Ohodnocovanie cennych papierov ma mimoriadny vyznam na Slovensku, kde kapitalovy trh,
osobitne trh akcii nie je ani aktivny, ani likvidny a neplni ani jednu z najdolezitejSich funkcii —
cenotvornu funkciu. Pravna uprava ohodnocovania cennych papierov sa nachadza vo viacerych
pravnych normach Ministerstva financii SR a Ministerstva spravodlivosti SR. Hodnoty a ceny
cennych papierov su oznacované r6znymi pojmami S réznym obsahom. Principy, metddy
ohodnocovania su v zakone ¢. 431/2002 Z. z. oznaCované ako modely, ktorych charakteristika
sa odliSuje od tedrie.

Krucové slova
Cenné papiere, vnitornd hodnota, redlna hodnota, principy, metddy, modely ohodnocovania
cennych papierov

Abstract

Valuation of securities is of paramount importance for Slovakia, where the capital markets,
especially the equity market is not active, or liquid and does not fulfill even one of the most
important functions - price-setting function. Legislation valuation of securities is included in
several legal norms of the Ministry of Finance and Ministry of Justice. Values and prices of
securities are referred to by different terms with different content. Principles, valuation methods
as in the Act no. 431/2002 Z. z. referred to as the model, which feature differs from theory.

Key words
Securities, intrinsic value, fair value, principles, methods, models valuation of securities

JEL classification
D46,G12, M41

1 Uvod

Hodnota cennych papierov mé v tedrii, v naSich pravnych normach, medzinarodnych
ohodnocovacich Standardoch 1 medzindrodnych ucétovnych Standardoch rozne privlastky.
K napisaniu prispevku nds inSpirovalo posledné znenie zdkona ¢. 431/2002 Z. z. o ctovnictve,
osobitne § 27, ods. 7, venovany oceilovacim modelom. V naSich pravnych normach sa ¢asto
vyskytuju tazko zrozumitené formulacie pre beznych Cdcitatelov. Vztahuje sa to aj
k ocenovacim modelom v zakone ¢. 431/2002 Z. z. o uctovnictve. Preto sa v prispevku chceme
zamerat’ na chapanie cien a hodndt cennych papierov v teérii, vo vybranych pravnych normach
na Slovensku a analyzovat, ako v zakone ¢. 431/ 2002 Z. z. o uétovnictve chapat’ ocenovacie
modely cennych papierov.

1 prof. Ing. Bozena Hrvolova, CSc. Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta podnikového manazmentu,

Katedra podnikovych financii, Dolnozemska cesta 1/b, 852 35 Bratislava, e-mail bozena.hrvolova@euba.sk.
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2 Ceny a hodnoty cennych papierov v teorii a vybranych pravnych normach v SR

Finanéné nastroje, vratane cennych papierov, podobne ako tovary a sluzby v trhovych
ekonomikach, maju cenu, uzitkova hodnotu a hodnotu.

Cena cennych papierov je v trhovej ekonomike rovnako, ako ktordkol'vek ind cena,
vysledkom ponuky a dopytu na trhu. V literatire sa najcCastejSie cena cennych papierov
oznacuje ako kurz cenného papiera (emisny kurz na primarnom trhu a kurz na sekundarnom
trhu). ,,Objektivnym* kurzom cenného papiera moze byt iba takd trhova cena, ktora je
vysledkom agregovanej ponuky a dopytu anonymnych predavajucich a kupujtcich, a ktora do
cien zahrnie vSetky relevantné vnutorné aj vonkajSie faktory, ktoré ovplyviiuji hodnotu
prislusného cenného papiera.

Uzitkovou hodnotou tovarov a sluZieb je schopnost’ uspokojovat’ I'udské potreby.

Uzitkovou hodnotou cennych papierov pre investorov je ich schopnost’ prinasat’ budiice
vynosy (aroky, diskont, vynosy z kuponov, dividendy a kapitalové vynosy — rozdiel medzi
predajnou a nakupnou cenou cennych papierov).

Z uzitkovej hodnoty cennych papierov v podstate vyplyva definicia vnutornej hodnoty
cennych papierov, S ktorou sa stretdvame vo vicsine odbornej literatiry ako sicasnej hodnoty
buducich prijmov, ktoré z cennych papierov plynt. Jedna z definicii vnatornej hodnoty akcii
(Koller, Goedhart, Wessels, 2005) spaja vnutorni hodnotu dokonca s konkrétnym modelom
vynosovej metddy, s konkrétnou formou vynosu. Podl'a nej je ,,vnlitorna hodnota zalozena na
schopnosti spolo¢nosti tvorit’ v budiicnosti cash flow. To v podstate znamend, ze investori
platia za vykony, ktoré ocakavaji, Ze spolocnost’ v buducnosti dosiahne, nie za to, ¢o
spolo¢nost’ urobila v minulosti a uréite nie za naklady na majetok spolo¢nosti.” ,,Cena akcie
spolo¢nosti na akciovom trhu je zaloZend na oCakavaniach trhu v oblasti buducich vykonov,
ktoré sa mézu odchylovat’ od vnutornej hodnoty ak je trh menej ako plne informovany
0 pravdivych prospektoch spolo¢nosti.*

Niektori autori, napr. Sharpe a Alexander (Sharpe, Alexander, 1992) pouzivaj kategoriu
»investicnd hodnota®. Chapu pod fiou sti¢asnu hodnotu buducich prijmov plynucich z cenného
papiera, ktoré boli odhadnuté dobre informovanymi a schopnymi analytikmi. Rose (Rose,
1992) zase pouziva pojem ,,skuto¢na hodnota“, Breaeley a Myers (Breaeley, Myers, 1992)
hovoria o ,,pravdivej hodnote®.

Definicia vnatornej hodnoty cennych papierov ako sucasnej hodnoty buducich prijmov,
ktoré¢ znich plynt, predpoklada pouzitie iba vynosove] metédy ohodnocovania cennych
papierov.

Vynosovou metdodou ako jedinou metdédou mozno ohodnotit’ dlhové cenné papiere
penazného aj kapitalového trhu. Pri ohodnocovani majetkovych cennych papierov sa da pouzit’
okrem vynosovej metddy niekol’ko d’alSich metod, napriklad metddy zaloZené na analyze
majetku emitenta, metddy zaloZené na analyze trhu, porovnavacie metddy, metddy zalozené na
realnych opciach atd’.

Napriek tomu, Ze vynosovd metdda v sicasnosti predstavuje podstatnu cast’ metod
odhadu vnutornej hodnoty finanénych nastrojov na vyspelych trhoch, nie je jedinou metédou
ich ohodnocovania. Preto, podl’a naSho nazoru, mozno vnitorni hodnotu cennych papierov
definovat’ aj ako ,,odhadnutt ciastku na zaklade fundamentdlnej analyzy (vratane analyzy
majetku emitenta a analyzy kapitalového trhu), vyjadrent v peniazoch.” (Hrvol'ova, Vavrova,
Zachar Ninc¢ak, 20006).

V SR definuje kategdrie spojené s oceniovanim a ohodnocovanim cennych papierov
niekol’ko pravnych noriem. Z ,,dielne* Ministerstva financii su to okrem zékona ¢. 431/2002 Z.
Z. 0 uctovnictve napriklad zadkon €. 566/2001 Z. z. o cennych papieroch a investi¢nych sluzbach
a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov, Vyhlaska MF SR ¢. 611 z 9. decembra 2003 o spdsobe
uréenia hodnoty cennych papierov, nastrojov pefiazného trhu a derivatov v majetku v podielovom
fonde, Vyhlaska MF SR z 9. februara 2005 o metodach a postupoch stanovenia hodnoty
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majetku v dochodkovom fonde a 0 spésobe urcenia hodnoty cennych papierov v majetku
v dochodkovom fonde a tiez Opatrenie NBS ¢. 10 z 13. mgja 2008, ktorym sa ustanovuje
sposob uréenia hodnoty cennych papierov a nehnutel'nosti, v ktorych st umiestnené prostriedky
technickych rezerv v poistovnictve, podla § 32 ods. 3 zdkona ¢. 8/2008 Z. z. o poistovnictve
a 0 zmene a doplneni niektorych zékonov.

Vyraznou charakteristikou tychto, obsahom nie rozsiahlych vyhldsok je to, Ze ceny a
hodnoty st ur¢ované cenami.

Pre znalcov (ale aj pre uctovnikov, ak si vyberu jeden zo spdsobov stanovenia reédlnej
hodnoty cennych papierov na zdklade posudku znalca) st dolezité dve pravne normy
Ministerstva spravodlivosti SR, ktoré upravuji postupy ohodnocovania podniku a Casti
podniku (vratane finanénych nastrojov) na Slovensku: Vyhlaska MS SR ¢. 492/2004 Z. z.
0 stanoveni vSeobecnej hodnoty majetku a vyhlaska ¢. 626/2007 Z. z., ktorou sa meni
a doplia Vyhlagka MS SR ¢. 492/2004 Z. z. o stanoveni vieobecnej hodnoty majetku.

V prispevku porovname definovanie cien a hodnot cennych papierov v dvoch zakonoch
-V zékone €. 566/2001 Z. z. o cennych papieroch a investicnych sluzbach a 0 zmene a doplneni
niektorych zakonov a v zakone ¢. 431/2002 Z. z. o uctovnictve v zneni neskorsich predpisov.

2.1 Ceny a hodnoty v ziakone ¢. 566/2001 Z. z. o cennych papieroch a investi¢nych
sluzbach a 0 zmene a doplneni niektorych ziakonov

%

Zakon €. 566/2001 Z. z. ocennych papieroch ainvesticnych sluzbach a ozmene
a doplneni niektorych zdkonov, ktory vytvara v SR pravny ramec pre finan¢ny trh a cenné
papiere, definuje menovita hodnotu, emisny kurz a kurz cenného papiera.

»Menoviti hodnotu cenného papiera“ zakon o cennych papieroch definuje ako ,,pefiaznu
sumu, na ktort cenny papier znie*. Menovitd hodnota akcie predstavuje podiel na zdkladnom
imani akciovej spolo¢nosti. Menovita hodnota dlhopisov predstavuje vysku dlhu, ktory sa
emitent zavdzuje splatit’ v stanovenej lehote (Zauzivanym nazvom pre menovita hodnotu
v literature je nominalna hodnota — nominal value, face value.)

»~Emisnym kurzom* podla zédkona o cennych papieroch ,je cena, za ktori emitent
predava cenny papier pri jeho vydani®. Emisny kurz akeii, t. j. cena na primarnom trhu, na
rozdiel od dlhovych cennych papierov, kde emisny kurz mdze byt’ vyssi o 4Zio od menovitej
hodnoty, nizsi o disédzio alebo rovny menovitej hodnote, mdze byt len vyssi alebo rovny ako
menovita hodnota akcie.

Kurz cennych papierov je ,,cena cenného papiera urcend a zverejnend burzou cennych
papierov podl'a burzovych pravidiel®.

2.2 Ceny a hodnoty cennych papierov v zakone ¢. 431/2002 Z. z. o Gctovnictve

%

Ceny ahodnoty cennych papierov v zdkone &. 431/2002 Z. z. o uctovnictve nds
nezaujimaji z hladiska uctovania, to nie je naSa ,,parketa”, ale z hl'adiska zrozumitel'nosti
niektorych formulacii.

Zakon ¢. 431/2002 Z. z. o uctovnictve v zneni neskorSich predpisov je jednym zo
zakonov, ktory je v SR spojeny s cenami a hodnotami cennych papierov, osobitne jeho § 27,
ktory definuje tzv. redlnu hodnotu a trhovu cenu cennych papierov.

Kategoria realna hodnota je prekladom anglickych slov ,,fair value* z Medzinarodnych
uctovnych standardov (IAS).

Reélnou hodnotou sa pre ucely zakona ¢. 431/2001 Z. z. o uctovnictve od 1. 1. 2016 v §
27 ods. 2 rozumie:

a) trhova cena,
b) hodnota zistena ocefiovacim modelom, ktory vyuziva prevazne informacie
zZ operacii alebo z kotécii na aktivnom trhu, ak nie je cena podl'a pismena a) znama,
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C) hodnota zistena oceiovacim modelom, ktory vyuziva prevazne informacie
Z operacii alebo z kotacii na inom ako aktivnom trhu, ak nie st na aktivnom trhu
informacie, ktoré by bolo mozné pouzit’ v oceiovacom modeli podla pismena b),
alebo

d) posudok znalca, ak pre oceniovanti polozku majetku nie je mozné zistit’ jeho realnu
hodnotu podla pismena a) az c), alebo pre oceniovani polozku majetku nie je
dostupny oceniovaci model odhadujici s postacujicou spolahlivostou cenu
majetku, za ktorti by sa v danom case predal, alebo jeho pouzitie by vyzadovalo od
uctovnej jednotky vynalozenie neprimeraného usilia alebo nakladov v pomere
s prinosom jeho pouzitia pre kvalitu zobrazenia finan¢nej pozicie €tovnej jednotky
V uctovnej zavierke.

Trhova cena podla § 27 ods. 3 je:

a) zavereCna cena vyhlasena na burze v den ocenenia podla § 24 ods. 1 za
predpokladu, ak trh s prisluSnym majetkom, ktory burza organizuje, je aktivhym
trhom, alebo

b)  najpocetnejsia cena ponuky, alebo ak tato nie je reprezentativna, median cien pontk
na inom aktivnom trhu v den ocenenia podla § 24 ods. 1, ak nie je mozno pouzit’
ocenenie podla pismena a); ak naklady na dopravu kiipeného majetku z miesta jeho
uloZenia na ucely obchodovania na aktivhom trhu na miesto jeho pouzitia
u kupujaceho nie st zanedbatel'né, priratajt sa k trhovej cene.

Ak jednotlivy trh nezverejiiuje zaverecné ceny alebo iné ceny na nom realizované (podl'a § 27
ods. 4) pouziju sa kotécie cien na iom alebo iné formy ponuk, ak nemaji formu kotécii, ak
tento trh spiiia podmienky aktivneho trhu podl'a odseku 5 pism. a) a b).

»Aktivny trh podla odseku 5 zakona ¢. 431/20002 Z. z. je taky trh, na ktorom:

a) sa obchoduje s majetkom podla druhu majetku s podobnymi vlastnostami za
obdobnych podmienok,

b) st obvykle osoby ochotné kupit alebo predat,

c) informacia o cenach na nom je dostupna verejnosti .

Podl'a Medzinarodnych uctovnych Standardov (IAS), ktoré pouzivaju kategoériu ,,fair
value* - ,, objektivna hodnota* a definuju ju ako ,,ciastku, za ktoru by sa mohol zobchodovat
alebo vyrovnat zavizok v nezavislej transakcii medzi informovanymi a dobrovolne
zainteresovanymi stranami“ je najlepsim dokazom objektivnej hodnoty financnych ndstrojov
ich kotovana trhova cena, ktora sa stanovi na ,,aktivnom a likvidnom trhu “.

Aktivny trh definujt ako: ,,trh na ktorom st splnené vsetky nasledujuce podmienky:

a)  na tomto trhu sa obchoduje s homogénnymi polozkami,

b) v kazdom okamihu je mozné ndjst dobrovolne zainteresovanych kupujicich
a predavajucich,

C)  ceny su pristupné verejnosti.

Podstatny rozdiel v chapani aktivneho trhu medzi na§im zakonom o uctovnictve a IAS 38
(In Medzinarodné ohodnocovacie Standardy [IVS], 2005 je v charakteristike pod pismenom b).
Medzi formuldciami ,,v kazdom okamihu...“ a ...“obvykle* je velky rozdiel. V podstate taky
vel'ky, ako je rozdiel medzi likviditou vyspelych kapitalovych trhov a likviditou slovenského
kapitdlového trhu. Zakon ¢. 431/2002 Z. z. o Gctovnictve v zneni neskorSich predpisov
definiciou aktivneho trhu tak dava Sancu pouzit’ kurz akcie stanoveny BCPB na urcenie realnej
hodnoty cennych papierov, napriek tomu, Ze slovenska burza cenotvornti funkciu neplni.

29



Bozena Hrvol'ova Ocenovacie modely v zakone €. 431/2002 Z. z. o uétovnictve

Trhové ceny akciového trhu na Slovensku, st =zatial vzdialené od realnych
(,,objektivnych*) hodnét. BCPB bude plnit' cenotvornu funkciu az vtedy, ked’ trhové ceny
(kurzy) akcii buda vysledkom agregovanej ponuky anonymnych predavajicich a kupujtcich
a ked’ budt do cien zahrnuté vSetky relevantné informacie, ktoré ovplyviiujii hodnotu cenného
papiera, to znamena vtedy, ked’ ceny nebudu prili§ vzdialené od vnutornej hodnoty cennych
papierov, ale budi okolo nich oscilovat’ v zavislosti od ponuky a dopytu. Cena stanovena
akymkol'vek verejnym trhom (hoci pod nazvom burza) nevyjadruje spravne redlnu
(,,objektivnu*) hodnotu v pripade, ked je vysledkom priamych obchodov medzi kupujiucim
a predavajucim, alebo ked je vysledkom malych objemov obchodov, ktorymi sa v relativne
kratkom cCase dd na naSom nelikvidnom trhu cena akcie posunit’ tam, kam to vyhovuje
kupujicemu alebo predavajucemu, pripadne obom. Nie zriedka predavajici a kupujuci konaju
Vv zhode a m6zu posunit’ malymi objemami obchodov cenu na troven, pri ktorej potrebuju
uskutoc¢nit’ prostrednictvom burzy vel’ky objem obchodu. Takto stanovené ceny spravidla
nezodpovedaju ich vnitornej (redlnej, ,,objektivnej*) hodnote. Je vSeobecne zname, Ze toto boli
prevladajuce sposoby stanovenia cien akcii v minulosti, ¢o viedlo k tvorbe ziskov alebo strat
z finanénych operacii, podl'a toho ¢o bolo pre podnik vyhovujice alebo aku oficidlnu cenu
potrebovali dosiahnut predavajuci a kupujuci a tiez iSlo o asti formu tunelovania investi¢nych
fondov, prerozdel'ovania majetkov, atd’.

Preto je v nasich podmienkach osobitne dolezité venovat’ sa problematike ohodnocovania
cennych papierov. Trhovu cenu, zvlast’ trhovl cenu akcii, stanoveni na BCPB, nemoZno
(podl'a nasho nazoru) zatial’ povazovat za redlnu (alebo ,,objektivnu‘) hodnotu, napriek tomu,
Ze to zakon ¢. 431/2002 Z. z. 0 G¢tovnictve v zneni neskorSich predpisov umoziuje.

Ods. 6 upravuje postup ocenovania, ak sa s majetkom neobchoduje na tuzemskej burze,
ale obchoduje sa snim na zahrani¢nych regulovanych verejnych trhoch. V takom pripade sa
trhovou cenou rozumie podla odseku 3 pism. a) zavere¢na cena vyhlasena na rozhodujucom
regulovanom trhu. Ak sa na rozhodujucom regulovanom trhu s majetkom, ktory je predmetom
ocenenia, v dent ocenenia neobchodovalo, rozumie sa trhovou cenou podl'a odseku 3 pism. a)
cena zo zaverecnych cien vyhldsend na zahraniénych regulovanych verejnych trhoch, na
ktorych je Gctovnej jednotke dostupna tcast’ na obchodovani.

Novym v § 27 v ods. 7 st ocetiovacie modely.
Ocenovacie modely vychadzaju z:
a) trhového pristupu, ktory pouziva informacie vytvarané operaciami na trhu, ako
napriklad
1. cenu podobného majetku dosiahnutii na aktivnom trhu, pri€om sa jeho cena
upravi o vplyv charakteristik majetku, v ktorych a v akom rozsahu sa 1iSi od
charakteristik ocefiované¢ho majetku,
2. cenu majetku s vyvojom cien ktorého vyvoj ceny ocenovaného majetku
vykazuje Statistickt zavislost,
3. pri dlhovom majetku urokovu sadzbu, vynosovu krivku, rizikova marzu alebo
dalsie zlozky ocenenia podobného druhu dlhového nastroja, s podobnou
splatnost’ou a podobnym dlZznikom,

b)  vydavkového pristupu, ktory vychadza z penaznej sumy, ktoru by bolo potrebné
vydat’ na obstaranie majetku, ktory by mal pre Gctovnu jednotku porovnatelny
prinos ako ocefiovany majetok, priCom tento pristup sa pouZiva najmé na ocenenie
nefinanéného majetku; zohl'adnuju sa pritom informacie z operacii alebo cenové
ponuky ztrhu zhladiska jeho druhu a miesta, na ktorom by sa majetok
pravdepodobne obstaral, vratane maloobchodného trhu,
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€) prijmového pristupu, napriklad model sucasnej hodnoty, ktory je zalozeny na
sti¢asnej hodnote budtcich penaznych prijmov z majetku a budtcich penaznych
vydavkov na majetok, pricom diskontnd sadzba sa urci ako vnutorna miera
navratnosti pozadovana investormi pre dany druh majetku ku ditu ocenenia, ktory
nesie dant mieru rizika.

To, ¢o § 27 v ods. 7 oznacuje ako ocenovacie modely, Medzindrodné ohodnocovacie
Standardy (IVS) oznacuju ako principy ohodnocovania, ktoré definuju ako ,,vSeobecne
akceptovanu, bezne pouzivani a analyticky orientovani metodiku ohodnocovania.
V niektorych Statoch (vratane Slovenska vo Vyhlaske €. 492/2004 Z. z. — poznamka autora) sa
tieto principy nazyvaju ocenovacie metody* (IVS, 2005: 2) Podl'a IVS principy ohodnocovania
na zaklade trhu zahffiaji princip nékladového urcenia hodnoty, princip porovnavania cien
a vynosovy princip ohodnocovania. (IVS, 2005: 3)

Ocenovaci model, ktory vychadza z trhového pristupu v § 27, ods. 7 pod bodom 1 a 2
dava tusit’, ze by mohlo ist’ o porovnavaciu metodu.

Porovnavacia metdda je napriklad vo vyhlaske MS SR ¢&. 492/2004 Z. z. o stanoveni
vSeobecnej hodnoty majetku jednou z piatich metod (okrem majetkovej, podnikatel'ske;j,
kombinovanej a likvida¢nej), ktorymi pravna Uprava umoziuje stanovit hodnotu podniku
a Casti podniku v znaleckej praxi. Mdze byt pouzita ak sa jej vyber jednoznacne zddvodni
Vv pripadoch, pre ktoré osobitny zdkon neurcuje pouzitie konkrétnej metddy alebo metod.

Zakladnym predpokladom pre pouzitie porovnavacej metddy je dostatok informécii v
obdobnom rozsahu, aky je potrebny pri majetkovej alebo podnikatel'skej metode (metdde
zalozenej na vynosovom principe), avSak za viacero vzorovych podnikov. Pod vzorovymi
podnikmi sa rozumeji podniky porovnatel'né so subjektom, ktory je predmetom ohodnotenia,
Vv ¢o najvacsom pocte hl'adisk porovnatel'nosti.

Porovnavacou metédou sa podla § 3 odsek 7 vyhlasky MS SR ¢. 492/2004 Z. z.
0 stanoveni vSeobecnej hodnoty majetku stanovi v§eobecnd hodnota podniku a casti podniku
tak, Ze sa zohl'adnia vybrané spolo¢né kritéria stiboru porovnatelnych podnikov s vyuzitim
troch pristupov, ktoré su definované v Prilohe ¢. 1:

1.  Podla transakéného pristupu — sa vSeobecnd hodnota podniku a ¢asti podniku
»Stanovi porovnanim so vzorovymi podnikmi rovnakého odvetvia a zamerania,
porovnatel'nej velkosti a Struktiry, ktoré boli kiipené alebo predané v neddvnom
Case. Hodnota podniku alebo jeho casti sa stanovi pomocou cenovych nasobkov
vybranych ukazovatel'ov vzorovych podnikov, ktoré sa pouziji na ohodnocovany
podnik alebo ¢ast’ podniku* (porovnava sa hodnota transakcii).

2. Podlavzorového pristupu —sa vSeobecna hodnota podniku a ¢asti podniku ,,stanovi
porovnanim so vzorovymi podnikmi sumarizaciou finanénych ukazovatel'ov po
zohl'adneni rizikovych faktorov, kontrolnych priplatkov, diskontov predajnosti*
(porovnava sa hodnota akcif).

3. Podl'aburzového pristupu — sa vS§eobecna hodnota podniku a ¢asti podniku ,,stanovi
ako sucet diskontovanych buducich dividend pocas sledovaného obdobia a
ocakéavanej majetkovej hodnoty na konci sledovaného obdobia.*

Vhodné podmienky pre aplikaciu porovnavacej metody su v USA, kde je najvacsi trh s
podnikmi a potrebna tdajova zakladia o cenach tychto transakcii. Pouzivané st tri metody:

1.  metdda porovnatenych podnikov (similar public company method), (CoCo) — je
zaloZzend na komparédcii s porovnatelnymi podnikmi, ktorych cena akcii,
obchodovanych na burze, je zndma (analdgia vzorového pristupu podl'a Vyhlasky),

2.  metdda porovnatelnych transakcii (recent acquisitions method), (CoTrans) - je
zalozend na kompardcii s porovnatelnymi podnikmi, ktoré boli ako celok
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predmetom predaja a ich predajna cena je znama (analdgia transakéného pristupu
podl'a Vyhlasky),

3. Porovnanie s porovnatelnymi podnikmi, ktorych podiely boli ohodnocované pre
vstup na burzu (initial public offerings).

Uplatnenie principu porovnania cien vyzaduje rozvinuty, likvidny kapitalovy trh a tieto
podmienky slovensky trh nespliia. Aj vzhl'adom na poéet podnikatel'skych subjektov akvizi¢ny
trh v Slovenskej republike takmer neexistuje. Ak sa aj nejaké akvizicie uskuto¢nia, cena tychto
transakcii vo viacsine pripadov zostava pre verejnost’ nedostupnd, casto je priamo v kupno-
predajnych zmluvach zakotvena klauzula o mlcanlivosti tykajica sa jej vysky. Z uvedenych
dovodov je v podmienkach Slovenskej republiky aplikacia porovnavacej metddy (transakéného
a vzorového pristupu) sice mozna, ale skor v pozicii pomocnej metddy (aj ked’ podla Vyhlasky
¢. 492/2004 Z. z. je rovnocennou metdodou). Pouzitie burzového pristupu je problematické,
nakol'ko VyhlaSka ustanovila pre jeho aplikéciu konkrétny model v rdmci vynosovych metdd,
ktory je zalozeny na diskontovani dividend. Slovenské podniky ale maji neporovnatelnu
dividendov politiku, dividendy vyplaca malé mnozstvo podnikov, resp. ich niektoré pravne
formy vyplacat’ ani nemdzu. Je navySe tazko predstavite'né, ze ak sa podari ziskat’ dostatok
informacii za vzorové podniky, budu prave tieto vyplacat’ v sledovanom obdobi dividendy.

Pouzitie porovnavacej metody pri odhade vsSeobecnej hodnoty v znaleckej praxi
podniku/akcie je spojené s vyhodami, nad ktorymi vSak prevazuje rad nevyhod. Medzi vyhody
jej pouzitia patri relativna jednoduchost’, zrozumitel'nost’ a moznost’ aplikacie aj pri absencii
napr. finan¢nych planov podnikov. Nevyhodami pouzitia (transakéného a vzorového pristupu)
st nedostato¢ne rozvinuty trh s podnikmi a nedostupnost’ tidajov o kiipno-predajnych cenach
podnikov, néro¢nost’ na udaje za viacero porovnatel'nych spolo¢nosti a nerozvinuty kapitadlovy
trh. Jej aplikacia si navySe vyzaduje velké mnozstvo subjektivnych zasahov - od tuprav
vstupnych udajov cez vyber vzorovych podnikov, ukazovatel'ov vstupujicich do cenovych
nasobkov, az po stanovenie vah pre vybrané ukazovatele.

V § 27, ods. 7 v bode a), ktory je venovany trhovému pristupu pod €. 3 je nasledovna
formulécia ,,pri dlhovom majetku trokovl sadzbu, vynosova krivku, rizikovi marzu alebo
d’alSie zlozky ocenenia podobného druhu dlhového néstroja, s podobnou splatnostou
a podobnym dlZnikom*.

O ¢o asi zdkonodarcom v tejto Casti definovania ocefiovacich modelov ide?

Dlhové cenné papiere, v SR oznacované ako dlhopisy mozno ohodnocovat jedinou
metddou a to je vynosova metdda, ktord je zaloZena na sicasnej hodnote buducich prijmov,
ktor¢ plynt ztohto druhu cenného papiera. Budice prijmy st stanovené v emisnych
podmienkach. Ulohou ohodnocovatel'a je zvolit' vhodnti sadzbu na diskontovanie budicich
oc¢akavanych prijmov. Vhodnou sadbou na diskontovanie st aktudlne trhové tirokové sadzby
porovnatelnych finanénych nastrojov. Porovnatelnych z hladiska dizky Zivotnosti, rizika,
likvidity a pod. Pripominame, ze pri ohodnocovani dlhovych cennych papierov petiazného trhu,
napriklad, depozitnych certifikatov, pokladni¢nych poukazok, zmeniek, komerénych papierov
apod., ktoré maji Zivotnost’ kratSiu ako jeden rok sa pouziva jednoduché urocenie
a diskontovanie apri cennych papieroch kapitalového trhu sa pouziva zlozené urocenie
a diskontovanie.

Vydavkovy pristup pod pismenom b) v §27. ods. 7 je formulovany relativne jasne, iba
nie je celkom logické pri oceniovacich modeloch cennych papierov zdoraziiovat’, Ze sa tymto
sposobom ocenuje najmi nefinancny majetok. Finanénym nastrojom st aj majetkové cenné
papiere — akcie, podiely, podielnické druzstevné listy, kuksy atd’. Jednou z metdéd ich
ohodnocovania je majetkova metoda.
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Metody zaloZzené na analyze majetku emitenta (niekedy oznaCované ako historické
metddy) vychddzaji z minulych informacii, va¢sinou z minulych uctovnych vykazov (suvah,
vykazov ziskov a strat) a z poznamok. Teoreticky do tejto skupiny patri stanovenie:

1. menovitej (nominalnej) hodnoty,
uctovnej hodnoty akcie,
substan¢nej hodnoty,
reprodukcnej hodnoty a
likvida¢nej hodnoty akcie.

asrwn

Vydavkovému pristupu ma blizko kategoéria reprodukénej hodnoty akcii, ktord je
rozdielom medzi reprodukénou hodnotou aktiv (majetku) a reprodukénou hodnotou zavézkov
spolo¢nosti, ktory pripadd na jednu akciu. Pri ocenovani aktiv (majetku) sa pouzivaju
reprodukéné naklady, ktoré st nutné na nové obstaranie aktiv za sucasné ceny.

Niektori analytici na vyspelych finan¢nych trhoch st toho nazoru, Zze reprodukc¢na
hodnota by sa nemala prili§ odliSovat’ od trhovej ceny akcii z dovodu neustaleho vyrovnavania
cien trhom v désledku dostupnych informacii.

Prijmovy pristup pod bodom ¢) v §27. ods. 7 v podstate predpoklada pouzitie vynosove;j
metody, ktora je zaloZend na sti€asnej hodnote budtcich prijmov, ktoré plynu z konkrétneho
cenného papiera. Ako sme uviedli vyssie, pri ohodnocovani dlhovych cennych papierov je to
jedina metoda, ktora sa da pouzit’ na ich ohodnocovanie a vhodnou sadzbou na diskontovanie
su aktualne trhové tirokové sadzby porovnatelnych finan¢nych nastrojov. Pri ohodnocovani
dlhopisov kapitalového trhu jednou z ¢astych sadzieb pouzitych na ohodnocovanie je vynos do
doby splatnosti dlhopisov porovnate'ného emitenta, ¢o je kategoria blizka vnutornej miere
vynosovosti ako jednej z metdd posudzovania investi¢nych projektov do redlnych investicii.

Pri ohodnocovani akcii (ako sme tiez uviedli vyssie) sa pouziva okrem vynosovej metody,
ktord je na vyspelych trhoch metddou ¢islo jedna, viacero metdd, napriklad majetkové metddy,
metoédy zalozené na analyze trhu, porovnavacie metddy, kombinované metoédy, metddy
zalozené na redlnych opciach atd’.

Vynosovd metdda pouziva na diskontovanie rozne formy vynosov, dividendy, Cisté
vynosy, zisk na akciu plus Cistd sti¢asnii hodnotu rastovych prilozitosti, volné cash flows
(FCFs), ukazovatel EVA, nami navrhovant novovytvorenu hodnotu atd’. (Hrvol'ova, Markova,
Badura, 2015) Kazda ztych foriem vynosov vyzaduje ini sadzbu na diskontovanie.
V stcasnosti sa v tedrii 1 praxi najcastejSie vyuzivaji modely FCFs a modely zaloZzené na
ukazovateli EVA. FCFs modely existuju v Styroch variantoch — FCFs ENTITY, FCFs APV,
Capital cash flows, FCF Equity. Napriklad model FCFs Entity 1 EVA Entity vyZaduji na
diskontovanie poZzadovany vynos vypocitany na zéklade modelu WACC (The weigted average
cost of capital) t. j. vdZeny aritmeticky priemer ndkladov na cudzi kapital zniZeny o danova
sadzbu a nakladov na vlastny kapital, kde vahami st podiely cudzieho a vlastného kapitalu na
celkovom kapitale. Néklady na vlastny kapitdl sa najcastejSie odhadujii na zédklade modelu
CAPM (Capital Asset Pricing Model). Iné modely vyzadujt inak stanovené pozadované miery
vynosov investorov (t. j. miery kapitalizacie vynosov). PodrobnejSie v bohatej literatire
venovanej ohodnocovaniu. Cast literatiry je uvedena v zozname pouZitej literatiry.

3 Zaver

Nazvy a obsahy kategérii spojenych s ohodnocovanim cennych papierov, metédami,
principmi a modelmi ich ohodnocovania st odliSné v teérii a pravnych normach, ktoré
ohodnocovanie cennych papierov pre rozne Ucely upravuju. Na priklade § 27, ods. 7, ktory je
venovany oceilovacim modelom cennych papierov sme sa pokusili poukazat’ na tieto rozdiely.
Oceniovanie cennych papierov md mimoriadny vyznam osobitne na Slovensku, pretoze tu
kapitalovy trh, osobitne trh akcii nie je ani aktivny, ani likvidny aneplni ani jednu
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Z najddlezitejSich funkcii — cenotvornti funkciu. Pravna uprava ohodnocovania cennych
papierov, ktord sa nachddza vo viacerych pravnych norméch Ministerstva financii SR
a Ministerstva spravodlivosti SR by mala byt jasnd a zrozumitel'na, vylucujuca akékol'vek
subjektivne vyklady. Jasny priklad ilustruje definicia aktivneho trhu v naSom zakone ¢.
431/2002 Z. z. 0 Gctovnictve a vV Medzinarodnych uc¢tovnych Standardoch.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA ¢. 1/0404/16 Financ¢né
vyzvy po poslednej globalnej finan¢nej krize a moZnosti rozvoja slovenského kapitalového
trhu.
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Analyza trestnych ¢inov na Slovensku
Lubica Hurbankova!

Abstrakt

V prispevku sa zaoberame analyzou trestnych ¢inov na Slovensku v rokoch 2010 az 2015.
Najskor analyzujeme jednotlivé druhy trestnych ¢inov aich podiel na celkovom pocte.
Pomocou Suslovovho koeficienta zistime, €i sa zmenila Struktura jednotlivych druhov trestnych
¢inov v roku 2010 a 2015.Nasledne sa zameriavame na trestné ¢iny v jednotlivych krajoch
Slovenska. Na zéklade prispevkovej metddy zistime, ktory kraj najviac prispel k poklesu poctu
trestnych ¢inov. Na zaver analyzujeme pachatel'ov jednotlivych druhov trestnych ¢inov a vysky
sposobenych skod jednotlivymi druhmi trestnych ¢inov.

Kruacové slova
trestny ¢in, ekonomicky trestny ¢in, pachatel’

Abstract

The paper deals with the analysis of crime in Slovakia in years 2010 — 2015. First, we analyze
the different types of crimes and their share of the total number. We find out by Suslovov
coefficient whether the structure of the various types of crime changed in years 2010 and 2015.
Consequently we focused on crimes in the regions of Slovakia. We find out based on the
contribution method which region contributed the most to the decline in the number of crime.
At the close of paper we analyze the criminals of various types of crimes and the damage
incurred by each type of crime.

Key words
crime, economic crime, criminal

JEL classification
C10

1 Uvod

Trestny &in je protipravny &in, ktorého znaky st uvedené v Trestnom zékone?.
Pachatel’ trestného ¢inu je ten, kto trestny ¢in spachal sdm. Pachatelom trestného ¢inu moze
byt’ fyzicka osoba, ktora dosiahla vek 14 rokov.

Druhé cast’ Trestného zdkona obsahuje nasledovn klasifikaciu trestnych ¢inov:

1) TRESTNE CINY PROTI ZIVOTU A ZDRAVIU — trestnymi &inmi proti Zivotu
a zdraviu je vrazda, zabitie, usmrtenie, nedovolené prerusenie tehotenstva, ublizenie na
zdravi, neopravnené odoberanie organov, tkaniv, Sirenie nebezpecnej nakazlivej I'udske;j
choroby, ohrozovanie zdravia zavadnymi potravinami a inymi predmetmi, nedovolena
vyroba omamnych a psychotropnych latok, jedov alebo prekurzorov, ich drzanie
a obchodovanie s nimi, Sirenie toxikomanie, podavanie alkoholickych napojov mladezi,
neposkytnutie pomoci a iné.

! Ing. Cubica Hurbankova, PhD., Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky,

Katedra $tatistiky, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, e-mail: lubica.hurbankova@euba.sk.
2 Trestny zékon ¢. 300/2005 Z.z.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

TRESTNE CINY PROTI SLOBODE A LUDSKEJ DOSTOJNOSTI — medzi takého
trestné ¢iny patri obchodovanie s 'ud'mi, s det'mi, branie rukojemnika, lipez, vydieranie,
znasilnenie, sexualne zneuzivanie, suloZ medzi pribuznymi a iné.

TRESTNE CINY PROTI RODINE A MLADEZI — trestnym &inom proti rodine
amladezi je napriklad opustenie dietat’a, zanedbanie povinnej vyzivy, tyranie blizkej
a zverenej osoby, Unos a iné.

TRESTNE CINY PROTI MAJETKU - za trestné ¢iny proti majetku sa povazuje kradeZ,
sprenevera, nevyplatenie mzdy a odstupného, neopravnené pouzivanie cudzicho
motorového vozidla, podvod, uzera, legalizacia prijmu z trestnej ¢innosti, poSkodzovanie
cudzej veci, poskodzovanie a znehodnocovanie kultirneho dediéstva a iné.

TRESTNE CINY HOSPODARSKE - trestnymi &inmi hospodarskymi je nepovolena
vyroba liehu, neopravnené podnikanie, skresl'ovanie udajov hospodarskej a obchodnej
evidencie, poskodzovanie spotrebitel’a, falSovanie, pozmenovanie a neopravnena vyroba
peiiazi a cennych papierov, neodvedenie dani a poistného, porusovanie prav k ochranne;j
znamke, oznaceniu povodu vyrobku a obchodnému menu, porusovanie priemyselnych
prav a autorského prava a iné.

TRESTNE CINY VSEOBECNE NEBEZPECNE A PROTI ZIVOTNEMU
ROSTREDIU — medzi tieto trestné ¢iny patri vSeobecné ohrozenie, zavlecenie vzdusného
dopravného prostriedku do cudziny, nedovolené ozbrojovanie a obchodovanie so
zbranami, zalozenie, zosnovanie a podporovanie zlo¢ineckej alebo teroristickej skupiny,
ohrozenie a poskodenie zivotného prostredia, poruSovanie ochrany vod a ovzdusia,
rastlin a Zivo¢ichov, stromov a krov, pytliactvo a iné.

TRESTNE CINY PROTI REPUBLIKE - trestnymi &inmi proti republike je vlastizrada,
uklady proti Slovenskej republike, teror, zaskodnictvo, sabotdz, vyzvedacstvo
a ohrozovanie utajovanej skutocnosti.

TRESTNE CINY PROTI PORIADKU VO VEREINYCH VECIACH — medzi tieto
trestné Ciny zarad'ujeme Utok na verejného Cinitela, zneuzivanie pravomoci verejného
¢initel’a, prijimanie uplatku, podplacanie, neoznamenie trestného €inu, krivé obvinenie,
kriva vypoved’ a kriva prisaha, prevadzacstvo a iné.

TRESTNE CINY PROTI INYM PRAVAM A SLOBODAM - takymito trestnymi ¢inmi
je Sirenie poplaSnej spravy, vytrznictvo, opilstvo, vyroba aaj rozSirovanie a
prechovavanie detskej pornografie, ohovaranie, neopravnené nakladanie s osobnymi
udajmi, tyranie zvierat a iné.

TRESTNE CINY PROTI BRANNOSTI, PROTI CIVILNEJ SLUZBE, PROTI SLUZBE
V OZBROJENYCH SILACH A PROTI OBRANE VLASTI — k tymto trestnym ¢inom
patri obchédzanie brannej povinnosti, nenastipenie civilnej sluzby, spolupraca
s nepriatel'om, vojnova zrada a iné.

TRESTNE CINY VOIJENSKE — trestnymi &inmi vojenskymi je neuposlichnutie
rozkazu, dezercia, zbabelost pred nepriatelom, nesplnenie bojovej ulohy, vydanie
bojovych prostriedkov nepriatel'ovi a iné.

TRESTNE CINY PROTI MIERU, PROTI DUDSKOSTI A TRESTNE CINY
VOINOVE — medzi trestné &iny proti mieru a proti P'udskosti patri terorizmus, muéenie
ainé neludské alebo kruté zaobchadzanie, hanobenie néaroda, rasy a presvedcenia,
podnecovanie kK narodnostnej, rasovej a etnickej nenavisti. Trestnymi ¢inmi vojnovymi je
plienenie v priestore vojnovych operacii, utok proti parlamentarovi, vojnova krutost’,
ohrozenie kultirnych pamiatok a iné.

Analyza poctu jednotlivych druhov trestnych ¢inov

V tejto casti budeme analyzovat' pocet a percentualny podiel jednotlivych druhov

trestnych ¢inov na ich celkovom pocte. V Statistickej rocenke Slovenskej republiky st uvedené
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nasledovné druhy trestnych c¢inov: majetkové trestné cCiny, nasilné, mravnostné, ostatné,
ekonomické a zostavajuce.

Medzi majetkové trestné Ciny zaradujeme kradeze (na osobach, vldmanim, motorovych
vozidiel a pod.), ale aj poskodzovanie majetku. Pod pojem nasilna kriminalista sa zarad’uja
nasilné trestné ¢iny ako vrazda, lupez, imyselné ublizenie na zdravi, nebezpecné vyhrazanie,
unos, hruby natlak, tyranie a pod. Mravnostnu kriminalitu reprezentujii najmé trestné ¢iny ako
znasilnenie, sexualne zneuzivanie, detska pornografia alebo kupliarstvo. Medzi ostatné trestné
¢iny patri napriklad vytrznictvo, nedovolena vyroba omamnych a psychotropnych latok, ale aj
marenie vykonu uradného rozhodnutia. Ekonomicka kriminalita je Specificky druh kriminality,
ktory sposobuje ekonomické Skody Statu, pravnickym a fyzickym osobam. Medzi ekonomické
trestné Ciny patri napriklad sprenevera, podvod, neopravnené obstaranie platobnej karty,
poskodzovanie spotrebitel’a, prijimanie uplatku, ale aj trestné ¢iny ako ohrozenie zivotného
prostredia alebo pytliactvo. Pod pojmom zostdvajliice trestné Ciny rozumieme napriklad
zanedbanie povinnej vyzivy, ubliZzenie na zdravi z nedbanlivosti, dopravné nehody, tyranie
zvierat a podobne.

V tabulke 1 st poéty jednotlivych druhov trestnych ¢inov na Slovensku v rokoch 2010 —
2015. Vidime, ze celkovy pocet trestnych ¢inov ma klesajicu tendenciu, v roku 2010 bolo
spachanych 93 832 trestnych ¢inov avroku 2015 to bolo 72 985, ¢o predstavuje pokles
0 20 847 trestnych &inov, &o je pokles 0 22,22 %. Struktira jednotlivych druhov trestnych &inov
je zobrazena na obrazku 1, kde mézeme sledovat’, ze v roku 2015 majt najvacsi podiel (40 %)
majetkové trestné Ciny, 21 %-ny podiel ekonomické, 20 %-ny zostavajice. Najmensi podiel iba
1 % maju mravnostné trestné Ciny.

Tab. 1: Pocet jednotlivych druhov trestnych ¢inov na Slovensku v rokoch 2010 - 2015

Trestné ¢iny 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Majetkové 47408 | 43176 | 39944 | 38750 | 34301 | 29094
Nasilné 7532 7 002 6 607 6 003 5637 5 686
Mravnostné 678 1041 841 804 851 828
Ostatné 9 286 9984 8 596 8168 7735 7 645
Ekonomické 16781 | 18145 | 16681 | 19218 | 17450 | 15661
Zostavajice 13518 | 13500 | 17660 | 16716 | 15271 | 14242
Spolu 93832 92873 | 90351 | 89677 | 81245 | 72985

Zdroj: www.statistics.sk
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Obr. 1: Pocet a percentualny podiel zastupenia jednotlivych druhov trestnych cinov na
Slovensku v roku 2015

e
P\

828; 1%

= Majetkové = Nasilné = Mravnostné = Ostatné = Ekonomické = Zostavajuce

Zdroj: vlastné spracovanie

Pomocou Suslovovho koeficienta podobnosti Struktir zistime, ¢i sa menila Struktira
jednotlivych druhov trestnej ¢innosti v rokoch 2010 a 2015.

Suslovov koeficient patri medzi najpouzivanejsie miery podobnosti $truktir. Predmetom
analyzy su agregované extenzivne veliCiny Zi, ktoré tvori sthrn n zloziek (tzv. aditivne
veli¢iny):

z,-Yz, (21)

kde: Z; je agregovana extenzivna veli¢ina (celkovy pocet trestnych ¢inov).

Pri hodnoteni zmien v n-zlozkovej Struktire v dvoch porovnavanych situaciach treba
pretransformovat’ zlozky agregatu do podoby Struktirnych ¢isiel v situdciach t a t-1:

Zit i Zi,t—l

= n ’ y = n
Z Zi,t z Zi,t—1
i=1 i=1

X

(2.2)

n n

pricom Z X, =1 a Z y, =1. Samozrejme, Ze obidve Struktiry maji rovnaky pocet zloziek
i=1 i1

n.

Postupnost’ krokov pri kvantifikacii Suslovovho koeficienta podobnosti Struktur:

1.  Zistime kol'ko a akych zloZiek zjma skimana aditivna veli¢ina a definujeme porovnavant
situaciu t a t-1.
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2.  Kvantifikujeme podiel kazdej zlozky na celkovej hodnote agregatu (vypocitame

n n
Struktarne ¢isla Xi @ yi. Overime, & Y x; =1a >y, =1.
i=1 i=1

3. Vypocitame absolutne rozdiely parovych Strukturnych cisiel naleziacich i-tej zlozke
V situdcii t a t-1:

X = Vi (2.3)

4.  Vypocitame priemernu absolutnu odchylku, ¢ize Suslovov koeficient podobnosti Struktir
podl'a vzorca:

1
dsus :_Z|Xi - y|| (24)
NS

Hodnoty Suslovovho koeficienta sa nachadzaju v intervale (0;2/n).Ak sa hodnota

koeficienta blizi k 0, podobnost’ porovnavanych Struktar sa zvaésuje. Ak sa hodnota koeficienta
blizi k 2/n, podobnost’ porovnavanych $truktir sa zmensuje, resp. zvySuje sa ich odlisnost’.
Suslovov koeficient vyjadruje, 0 kol’ko percentualnych bodov sa v priemere odliSuje jedna ¢ast’
(zlozka) Struktary v situdcii t oproti situacii t-1, resp. akd velkd odchylka v percentudlnych
bodoch pripada v priemere na 1 zlozku danej aditivnej n-zlozkovej veliciny.

Tab. 2: Aplikdcia Suslovovho koeficienta podobnosti Struktir na zmenu Struktiry jednotlivych
druhov trestnych c¢inov na Slovensku v rokoch 2010 a 2015

Trestné ¢iny 2010 2015 Xi Yi lx; — yil
Majetkové 47 408 29 094 0,5052 0,3986 0,1066
Nasilné 7532 5 686 0,0803 0,0779 0,0024
Mravnostné 678 828 0,0072 0,0113 0,0041
Ostatné 7915 7474 0,0844 0,1024 0,0181
Ekonomické 16 781 15 661 0,1788 0,2146 0,0357
Zostavajice 13518 14 242 0,1441 0,1951 0,0511
Spolu 93832 72 985 1,0000 1,0000 0,2180

Zdroj: vlastné vypocty

Na zaklade vzt'ahu (2.4) vypocitame hodnotu Suslovovho koeficienta:

dy = EZn:|xi - yi| = 10,2180: 0,0363
n4s 6

V nasom pripade moze Suslovov koeficient nadobudat’ hodnoty z intervalu <0;0,3333> .

Vypocitana hodnota sa blizi k dolnej hranici intervalu, o znamend, ze Struktara jednotlivych
druhov trestnych ¢inov v rokoch 2010 a 2015 je podobna.
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3 Analyza po¢tu trestnych ¢inov v jednotlivych krajoch Slovenska v rokoch 2010 az 2015

Na obrazku 2 je znazorneny pocet ekonomickych trestnych ¢inov v jednotlivych krajoch
Slovenska vo vybranych rokoch 2010 — 2015. Pocas celého sledovaného obdobia bolo
zaznamenanych najviac trestnych ¢inov v Bratislavskom kraji (20 767 v roku 2010), najmenej
v Trenéianskom kraji (6 280 v roku 2015). Ztoho vyplyva, Ze najbezpeénejSim krajom
z hl'adiska kriminality je Trenciansky kraj.

Obr. 2: Pocet trestnych cinov v jednotlivych krajoch Slovenska v rokoch 2010 — 2015
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Zdroj: vlastné spracovanie

Na zaklade prispevkovej metody zistime, ktory kraj sa najviac podielal na poklese
celkového poctu trestnych ¢inov v roku 2015 oproti roku 2010.

Prispevkova (prirastkovd) metoda sa pouziva na analyzu aditivnych (stctovych) veli¢in
Y, ktoré vzniknu sictom jednotlivych zloziek:

n
Y = Z Yi (3.1)
i1
kde: Y je aditivna veli¢ina (celkovy pocet trestnych ¢inov),
yi st jednotlivé zlozky (pocty trestnych ¢inov v jednotlivych krajoch Slovenska).

Postup tejto metddy je nasledovny:

1. Vypocitame relativny prirastok agregovanej veliciny, ktory nam vyjadruje, aky relativny
prirastok mal dany agregat oproti predchadzajicemu obdobiu:

:Yt _Yt—l _ d(Y) :(kY _1)

Yt -1 Yt -1

K (3.2)

2. Vypocitame relativne prirastky jednotlivych zlozZiek, ktoré vyjadruju, aky relativny priras-
tok mali jednotlivé zlozky:

kdt _ Yi _iyt—l — d(,y) :(k)lz _1) (33)
yt—l yt—l
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3. Uréime Strukturne cisla, ktoré vyjadruji podiel jednotlivych zloziek na danej agregatne;j
veli¢ine. Strukturne Cisla pocitame v obdobi t-1, pricom predpokladdme, Ze sa zachova
analogicky podiel zlozky na agregéte pri plynulom vyvoji agregatu:

Y
Sta =y (3.4)
t thl
4. Vypocitame prispevok, ktorym i-ta zlozka prispela na relativnom prirastku agregovanej
veli¢iny:
iy [ _ _
(yt i yt—lj* yt—l =(k;, _1)*Stl—l (35)
ytfl Yt—l

Relativny prirastok aditivnej veli€iny je rovny suctu relativnych prispevkov jednotlivych
zloziek:

>

Ly oy Y L S oy L (e ) Y-
Z( JY Y Z(yt ytl)_Ytl(gyt ;ytlJ— Y (3.6)

i
i=1 Yia t-1 t-1 i=1 t-1

Tab. 2: Aplikacia prispevkovej metody na pocet trestnych cinov v jednotlivych krajoch
Slovenska v rokoch 2010 a 2015

Podet Ve = YVi-1 YVi-1 Ve = Vi1
treftnych 2010 2015 T Y. T
cinov

BA 20 767 14145 -0,3189 0,2213 -0,0706
TT 8870 7405 -0,1652 0,0945 -0,0156
TN 7581 6 280 -0,1716 0,0808 -0,0139
NR 9739 8 255 -0,1524 0,1038 -0,0158
ZA 10551 8 585 -0,1863 0,1124 -0,0210
BB 12 316 8745 -0,2899 0,1313 -0,0381
PO 10 247 8019 -0,2174 0,1092 -0,0237
KE 13761 11551 -0,1606 0,1467 -0,0236
SPOLU 93 832 72 985 -0,2222 1,0000 -0,2222

Zdroj: vlastné vypocty

Pomocou prispevkovej metody sme zistili, ze celkovy pocet trestnych ¢inov v roku
2015v porovnani s rokom 2010 klesol 022,22 %. Na tomto poklese sa najviac podielal
Bratislavsky kraj, a to poklesom o0 7,06 %, najmensi podiel na tomto poklese mali Trnavsky
(1,56 %) a Nitriansky kraj (1,58 %).
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4 Pocet pachatelov trestnej ¢innosti na Slovensku v rokoch 2010 az 2015

Pocet pachatelov jednotlivych druhov trestnej ¢innosti na Slovensku v rokoch 2010
a 2015 je zobrazeny naobrazku 4. Mozeme vidiet, ze najvysSi pocet pachatelov bol
zaznamenany v roku 2013, kedy bolo 54 824 pachatelov trestnej ¢innosti. Najmenej pachatel’'ov
bolo v roku 2015 a to 46 429, ¢o bol v porovnani s rokom 2010 pokles 0 6 881 pachatelov, ¢ize
012,91 %.

Obr. 4: Pocet pachatelov trestnej ¢innosti na Slovensku
v rokoch 2010 az 2015
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Zdroj: Viastné spracovanie

5 Sposobené skody jednotlivymi druhmi trestnej ¢innosti na Slovensku v rokoch 2010
az 2015

Obrazok 5 znazornuje spdsobené Skody jednotlivymi druhmi trestnej Cinnosti na
Slovensku v rokoch 2010 — 2015. Zistili sme, Ze najvyssia vyska sposobenych §kod bola pri

v

kradeze vlamanim 23,2 mil. Eur v roku 2013).

Obr. 5: Vyska sposobenych skéd jednotlivymi druhmi trestnej ¢innosti na Slovensku

v rokoch 2010 az 2015
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6 Zaver

Z analyz vyplynuli nasledovné zavery:

e celkovy pocet trestnych ¢inov ma klesajicu tendenciu, v roku 2010, pocet
spachanych trestnych ¢inov poklesol v roku 2015 v porovnani srokom 2010
0 20 847, ¢o je pokles 0 22,22 %,

e vroku 2015 mali najvacsi podiel (40 %) majetkové trestné ¢iny, 21 %-ny podiel
ekonomicke, 20 %-ny zostavajlce, najmensi podiel iba 1 % maji mravnostné trestné
¢iny,

e pomocou Suslovovho koeficienta podobnosti Struktar sme zistili, ze Struktara
jednotlivych druhov trestnych ¢inov v rokoch 2010 a 2015 je podobna,

e najviac trestnych ¢inov bolo zaznamenanych v Bratislavskom kraji (20 767 v roku
2010), najmenej v Trencianskom kraji (6 280 v roku 2015), ktory je z hl'adiska
bezpecnosti z najbezpecnejSim krajom na Slovensku,

e pomocou prispevkovej metody sme zistili, Ze na poklese celkového poctu trestnych
¢inov sa najviac podiel’al Bratislavsky kraj, a to poklesom o 7,06 %, najmensi podiel
na tomto poklese mali Trnavsky (1,56 %) a Nitriansky kraj (1,58 %),

e najvyssi poet pachatel'ov trestnych ¢inov poklesol v roku 2015 oproti roku 2010
0 6 881 pachatelov, Cize 0 12,91 %,

e najvyssia vyska sposobenych §kod bola pri ekonomickej kriminalite (583,8 mil. Eur
v roku 2012), najnizsie sposobené skody zapri€inili kradeze vlamanim 23,2 mil. Eur
v roku 2013).
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Prinosy a rizika cloud computingu

Pavol Jurik!

Abstrakt

Cloud computing je v sucasnej dobe popularny sposob poskytovania a pouzivania IT sluzieb.
Jeho popularita narastd najmi preto, Ze jeho pouzitie moze pouzivatel'om priniest’ Gsporu
finan¢nych nakladov stvisiacich s vyvojom, prevadzkou a aktualizaciou aplikacii a tieZ s naku-
pom, prevadzkou a tdrzbou vypoctovych zdrojov, ako st operacné paméte, procesory, servery,
datové tloziska a pod. Pouzivatelmi pritom mozu byt jednotlivcei, firmy, ale aj organizacie
vo vSeobecnosti (napr. Skola, trad a pod.), a tak maja technologie cloud computingu pomerne
Siroké moznosti uplatnenia. Napriek nespornym vyhodam ma vSak pouzitie takychto technologii
aj svoje tienisté stranky. Ciel'om tohto ¢lanku je preto identifikovat’ a charakterizovat’ hlavné
prinosy a tiez hlavné tuskalia zavddzania cloud computingovych sluzieb do technologickej
architektiry podnikovych informacnych systémov. Vdaka tomu moéze ¢lanok poslazit' ako
pomocka pre firmy aich manazérov pri rozhodovani sa 0 pouziti alebo nepouziti takéhoto
riesenia.

Kracové slova
Cloud computing, SaaS, PaaS, IaaS, technologicka platforma, IT infrastruktira

Abstract

Nowadays, Cloud Computing is a popular way of providing and using IT services. Its popularity
is growing mainly because of the fact that its usage can bring savings of financial costs related to
the development, operation and actualisation of applications and also costs related to the
purchase, operation and maintenance of computing resources, such as operating memories, CPUSs,
servers and data storages to the user. Not only individuals, but also companies and organisations
in general (for example schools, administrative departments, etc.) can be considered as users and
because of that Cloud Computing technology has got a fairly wide applicability. However,
despite of these undeniable advantages the usage of this technology has got also its downsides.
The aim of this article is therefore to identify and characterize the main benefits and also the main
pitfalls of the inclusion of Cloud Computing services into technological architecture of business
information systems. Because of that this article can serve as an aid for companies and their
managers who are interested in the usage of this technology in their choice of using it or not.

Key words
Cloud computing, SaaS, PaaS, laaS, technological platform, IT infrastructure

JEL classification
L86

1 Uved

Cloud computing je sluzba, ktora umoziuje podnikom, organizaciam a jednotlivcom
vyuzivat' vypoctové zdroje (napr. aplikacie, operané systémy, hardvér, platformy, datové
uloziskd a pod.) na dial’ku prostrednictvom internetu od externych poskytovatel'ov. Zvycajne je

1Ing. Pavol Jurik, PhD., Ekonomicka univerzita v Bratislave, FHI, KAI, Dolnozemska cesta 1/b, 852 35 Bratislava,
e-mail: pavol.jurik.euba@gmail.com.
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tato sluzba platena, no v niektorych pripadoch ju poskytovatel’ pre pouzivatel'ov spristupiiuje
zadarmo (prikladmi takychto sluzieb su Google Disk, Microsoft OneDrive a pod.).

Firmy sa mdzu rozhodnut, ¢i budu cely svoj informacny systém (tzn. vsetky aplikacie
V ramci neho, vsetky servery, datové uloziska, operacné systémy a pod.) prevadzkovat’ na vlastnej
technologickej infrastruktire, teda vo vlastnej rézii alebo pritom vyuziji cloud computingové
sluzby externych poskytovatel'ov. Sluzby cloud computingu nemusia pokryvat’ cely informacny
systém v plnom rozsahu, ale mézu sluzit’ len na zabezpecenie niektorych ¢iastkovych oblasti, ako
su prevadzka konkrétnej aplikacie, resp. aplikacii, prevadzka datového tloziska pokryvajiuceho
len urciti podmnozinu podnikovych alebo organiza¢nych tidajov a pod. Technologicka infra-
Struktara ur€itého podniku alebo organizacie teda moze byt’ rieSena scasti na baze vlastnych
prostriedkov a s¢asti pomocou prostriedkov spristupnenych na baze cloudu.

Existujt tri zdkladné modely cloud computingu (Apprenda, 2017):

e SaaS (Software as a Service) — pouzivatel (firma, organizacia, jednotlivec) ma na dial’ku
prostrednictvom svojho webového prehliadaca a pripojenia na internet zabezpeceny
pristup k aplikacii, ktord je prevadzkovana externym poskytovatel'om cloudovych sluZzieb.
Pouzivatel' tak nemusi niest pociato¢né naklady na nakup softvéru, nemusi Si ho
nainStalovat’, zabezpecovat’ jeho spravovanie, aktualizacie, rieSenie chybovych stavov
a pod. K aplikacii ma prostrednictvom sluzby SaaS zabezpeceny pristup vylucne cez
webovy prehliadaé s tym, ze tato aplikacia je V plnom rozsahu prevadzkovana na strane
poskytovatel'a. V pripade jednotlivcov méze ist’ najmé o aplikacie typu postového klienta
(napr. Gmail, Centrum a pod.), online hry alebo aj profesionalne orientované aplikacie
(napr. Corel Draw). U firiem a organizacii mézu byt na tejto baze pouzivané rozne typy
aplikécii zamerané na podporu, evidenciu a planovanie podnikovych procesov (napr.
aplikacie typu ERP, CRM a pod.). Aplikacie pre osobné potreby jednotlivcov st obvykle
poskytované zadarmo, pretoze ich poskytovatel ma prijmy vyplyvajice z toho, ze
prostrednictvom tychto aplikécii poskytuje priestor na reklamu inym firmam. Aplikacie
sliZiace na komercné Ucely byvaji zasa zvycajne poskytované za poplatok, ktory zod-
poveda rozsahu poskytovanych sluzieb, tzn. frekvencii a miere pouZzivania danej apli-
kacie.

e PaaS (Platform as a Service) — tato sluzba je zamerana na poskytovanie platformy
sluZiacej na vyvoj vlastnych aplikacii na dial’ku prostrednictvom webového prehliadaca
a pripojenia na internet. Pouzivatel’ teda nemusi investovat’ finan¢né prostriedky do
vybudovania a spravy vyvojarskych platforiem umoznujtcich navrh, naprogramovanie
a otestovanie vlastnych aplikacii. Takuto platformu prevadzkuje poskytovatel’, ktory
okrem toho zabezpecuje aj prevadzku, udrzbu, aktualizaciu, bezpecnost’ a dostupnost’
aplikacii vytvorenych pouzivatelom prostrednictvom tejto platformy. Firma, ktora
vyuZziva sluzby PaaS teda nemusi mat’ vo vlastnictve svoje vlastné servery, softvér na
vyvoj aplikécii, nemusi zamestnavat’ svojich vlastnych databazovych administratorov
aani sietovych Specialistov. Musi mat’ len vyvojarov (analytikov, programatorov,
testerov a pod.), ktori st schopni prostrednictvom na dialku poskytovanej platformy
vyvinut’ zelanu aplikéciu a tiez pracovnikov, ktori ju budu pouZzivat'.

e laaS (Infrastructure as a Service) — je sluzba, ktora je zamerana na poskytovanie
vypoctovych zdrojov na dial’ku prostrednictvom pripojenia na internet. Tymito zdrojmi st
najmé servery, sietové zariadenia, operacné pamdite, Cykly procesora a priestor na
ukladanie dat. Pouzivatel’ teda méze mat’ prostrednictvom tejto sluzby priamy pristup
k serveru, ktory sa fyzicky nenachadza v jeho bezprostrednom okoli, ale je umiestneny
na inom geografickom mieste. Za chod, udrzbu a bezpe¢nost’ servera nesie zodpovednost’
poskytovatel. Rovnako méze pouzivatel’ vyuzit’ operacnti pamét a procesorovy vykon
poskytovatela v obdobi, kedy si to jeho aplikacie vyzaduju (extrémne alebo nadstan-
dardné prevadzkové zat'aZenie v porovnani s beznym obdobim), pripadne vyuZit’ externé
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datové ulozisko prevadzkované na strane poskytovatel'a. Vo vsetkych tychto pripadoch
pouzivatel usetri finan¢né prostriedky potrebné na nakup a prevadzkovanie prislusnych
vypoctovych zdrojov s tym, Ze tieto zdroje st mu spristupnené na zaklade prenajmu, resp.
poplatku zodpovedajuceho miere ich pouzivania.

Existuju vsak aj d’alSie formy cloud computingu, resp. blizsie konkretizacie vyssSie

uvedenych foriem, medzi ktoré patria najma:

BaaS (Back-Up as a Service) — ide o sluzbu, pri ktorej je zodpovednost’ za pravidelné
zalohovanie podnikovych tidajov a tiez za bezpecnost’ vSetkych zaloh presunuta na exter-
ného poskytovatel'a. IT oddelenie podniku tak méze byt odbremenené od starosti suvi-
siacich so zalohovanim.

CaaS (Communication as a Service) —ide 0 poskytovanie softvéru a hardvéru potrebného
na zabezpecovanie komunika¢nych sluzieb externym poskytovatelom, a to najméi so
zameranim na sluzby typu VoIP (z angl. Voice over Internet Protocol), okamzité
posielanie textovych sprav (z angl. instant messaging) a videokonferen¢né sluzby. Sluzby
typu VoIP su zamerané na prenos hlasu cez internet v redlnom case tak, aby
komunikujuce strany mali pocit, Ze prenos prebieha suvisle bez prerusenia.

DaaS (Desktop as a Service) — ide 0 formu virtualizacie osobnych pocitacov, ktora je
zabezpecovana externym poskytovatel'om. Pri tejto virtualizacii sa cely obsah osobného
pocitaca (subory, udaje, programy, adresarova Struktira a pod.) nakopiruje na externy
server poskytovatel'a, vd’aka comu méze pouzivatel’ pristupovat’ k obsahu svojho pocitaca
na dialku zl'ubovolného iného pocitaca, ato prostrednictvom svojho webového
prehliadaca. Obsah osobného poditaca tak nie je viazany na konkrétne zariadenie a je
pristupny zo servera, na ktory sa dé pripojit’ z l'ubovol'ného zariadenia disponujiceho
podporovanou verziou webového prehliadaca.

DBaaS (Database as a Service) — ide o sluzby, ktoré sa zameriavaju na poskytovanie
externého datového priestoru, jeho spravovanie, ako aj na poskytovanie monitorovacich
a analytickych nastrojov pracujtcich nad prislusnou databazou.

TaaS (Testing as a Service) — ide 0 poskytovanie testovacich sluzieb na dial’ku od exter-
ného poskytovatela, zameranych najmé na testovanie vykonnosti alebo bezpe¢nosti
rozliénych aplikacii.

STaas (Storage as a Service) —ide 0 poskytovanie datového tiloZiska urcitej firme alebo
jednotlivcovi na dial’ku externym poskytovatel'om. Nie je to vSak tak4d komplexna sluzba
ako DBaaS, ktord na rozdiel od STaaS zahfiia aj monitorovacie a analytické nastroje.

Cloud computingové sluzby moézu byt’ poskytované Styrmi sposobmi:

Verejny cloud (public cloud) — ide o0 najcastejSie vyuzivany a najviac znamy model
poskytovania cloud computingovych sluzieb. Sluzby typu SaaS, PaaS a laaS (vratane ich
roznych odnozi) si vtomto pripade poskytované Specializovanou firmou, obvykle
pdsobiacou na globalnom trhu prostrednictvom internetu, a to kazdému, kto ma zaujem
0 ich vyuzivanie. Poskytovatel sa obvykle usiluje o zabezpecenie vysokej Skalovatel'nosti
(z angl. scalability), a to znamena, ze pouzivatel nemusi danu sluzbu pouzivat’ v stale
konS§tantnom rozsahu, ale m6ze mieru jej pouzivania prisposobovat’ svojim aktudlnym
potrebam. Miera pouzivania urcitej sluzby konkrétnym pouZzivatelom sa teda mdze
zvySovat alebo znizovat' v zavislosti od jeho poziadaviek, a tomu zodpoveda aj adekvatne
zvysovanie alebo znizovanie poplatkov. Pre verejny cloud je typické to, ze poskytovatelia
si ponechavaju pravo na zmenu rozsahu poskytovanych sluzieb.

Sukromny cloud (private cloud) — ide 0 poskytovanie tych istych sluzieb, ako v pripade
verejného cloudu, no stym rozdielom, ze tieto sluzby st poskytované iba jednej
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konkrétnej firme alebo organizécii, a to bud’ v jej vlastnej rézii alebo externou firmou.
Vo vlastnej rézii mozu byt’ cloud computingové sluzby poskytované najma vtedy, ak ide
0 vel'ké spoloc¢nosti s viacerymi pobockami, resp. zdvodmi, posobiacimi vo viacerych
mestach, prip. Statoch (jedna pobocka poskytuje sluzby ostatnym pobockam v ramci tej
istej firmy). Sukromny cloud pontika obvykle v porovnani s verejnym cloudom zvysent
spol'ahlivost’ a bezpecnost’ poskytovanych sluzieb, no tieto vyhody idd na tkor vyssich
poplatkov spojenych s ich vyuzivanim. Podobne, ako vo verejnom cloude, aj v sikrom-
nom cloude je pre pouzivatel'a vel'mi dolezitd moznost’ dostatocnej Skalovatelnosti
vyuzivanych sluzieb.

e Hybridny cloud (hybrid cloud) — ide 0 kombinované riesenie, pri ktorom moze uréita
firma alebo organizacia naraz vyuzivat’ sluzby verejného a sukromného cloudu tak, ze
tieto sluZby sa navzajom dopliiaju a vytvaraju tak jeden celok. Vyhodou takéhoto rieenia
je moznost’ uchovavat a spravovat’ citlivé data vo vlastnej rézii (v rdmci sukromného
cloudu poskytovaného jednou z pobociek danej firmy alebo organizacie) a s ostatnymi
datami pracovat’ v ramci verejného cloudu poskytovaného externou firmou.

¢ Komunitny cloud (community cloud) — ide 0 model, pri ktorom st cloud computingové
sluzby poskytované len subjektom v ramci urCitej presne definovanej komunity
(zoskupenie participujucich firiem alebo organizécii so spolo¢nym ciel'om). Podobne, ako
v pripade sukromného cloudu, aj pri tomto type poskytovania informa¢no-komuni-
kacnych sluzieb dochadza obvykle k zna¢nej spolupraci medzi poskytovatel'om a pouzi-
vateI'mi, v dosledku ¢oho su tieto sluzby upravované a dimenzované podrla ich indivi-
dudlnych poziadaviek.

2  Prinosy vyplyvajuce z pouZivania cloud computingovych sluzieb

V tejto kapitole sa poktsime naformulovat’ hlavné dovody pre zavadzanie cloud
computingu do technologickej architektiry podnikovych informac¢nych systémov. Tieto dovody
charakterizujeme v nasledujucich podkapitolach.

2.1 Ekonomické prinosy

Po analyze podstaty cloud computingu je zrejmé, Ze najvacs§im dovodom pre jeho
zavadzanie su vysoké pociato¢né investicie, ktoré je potrebné vynalozit’ pri budovani vlastnej
podnikovej IT infrastruStruktary. Ak sa podnik rozhodne celu technologicku platformu, potrebnu
pre chod informac¢ného systému, vybudovat’ vyluéne na svojich vlastnych zdrojoch (teda tzv.
in-house), potom musi zabezpeCit' nakup, prevadzku a udrzbu serverov, datovych ulozisk,
operacnych systémov (potrebnych pre beh jednotlivych aplikécii v rdmci informacného systému),
sietovej infrastruktary a podobne. S tym suvisi mnozstvo finanéne naro¢nych problémov, ako
napr. potreba vybudovania a spravy dodato¢nych datovych ulozisk (ak kapacity existujucich
ulozisk z prevadzkovych dovodov uZz nie st dostato¢né), energetickd naro¢nost’ udrzby takychto
ulozisk (chladenie, odvetravanie, zalozné zdroje energie a pod.), vyuziteI'nost’ kapacity serverov
(napriek vysokym nakladom na nakup a prevadzku serverov nie su tieto servery vyuzivané
nepretrzite a naplno), naklady na nakup, resp. vyvoj, ako aj prevadzku, aktualizaciu a drzbu
aplikacii pokryvajucich jednotlivé funkéné a procesné oblasti podniku a iné. Okrem toho je
potrebné zamestnavat’ IT Specialistov, ktori su schopni vybudovat a udrziavat’ celt technologicku
infraStruktiru komplexného informaéného systému podniku a zabezpecit’ jeho bezproblémovy
chod.

Pri pouziti cloud computingu vsak nastava uspora financnych prostriedkov najma z toho
dovodu, ze podnik nemusi zabezpecovat’ nakup, prevadzku a udrzbu vsetkych komponentov
informacného systému vo vlastnej rézii, ale moze urcitl cast zodpovednosti a aj s tym stvisiacich
nakladov preniest’ na externt firmu. Poplatky za pouzivanie cloudovych sluzieb st nizsie nez
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naklady, ktoré by bolo potrebné vynalozit’ na zabezpecenie zodpovedajtcich sluzieb prostred-
nictvom vlastnych vypoctovych, softvérovych a personalnych prostriedkov.

V pripade, ak ide o sukromny cloud zabezpecovany vo vlastnej rézii urcitej firmy alebo
organizacie, vznika uspora z toho dovodu, ze zodpovednost’ za chod vybranych komponentov
informaéného systému ako celku prebera na seba iba jedna z pobociek, ktora zabezpecuje nakup,
resp. vyvoj, prevadzku a udrzbu vybranych komponentov informac¢ného systému pre vsetky
ostatné pobocky patriace danému podniku. Vd’aka tomu podnik nemusi zamestnavat’ mnozstvo
IT $pecialistov vo vSetkych pobockach, ale moze vacsinu z nich sustredit’ iba v jednej zo svo-
jich pobociek.

2.2 Technické prinosy

Prenesenim cCasti zodpovednosti za nadkup, prevadzku a udrzbu niektorych komponentov
informacného systému podniku na externé subjekty dochadza z pohladu daného podniku
k zjednoduseniu tychto procesov. Tym dochadza k odbremeneniu IT pracovnikov a K sprehl’ad-
neniu situdcie vo vnutri informacného systému. Podnik tak moze uSetrené financéné prostriedky
vynakladat’ do skvalitiovania inych oblasti suvisiacich s podnikanim, ako st napr. marketingova
kampai, vyskum a vyvoj ako sti€ast’ zdokonal'ovania produktov, kontrola efektivnosti internych
procesov podniku a pod.

Dal§im prinosom cloud computingu v oblasti techniky je to, Ze externi poskytovatelia st
obvykle schopni zabezpecit’ vysoku mieru $kalovateInosti ponukanych sluzieb. Pocas prevadzky
informacného systému sa totiz menia naroky na vykon serverov, kapacity operanych
pamiti, vykonové charakteristiky procesorov, kapacity datovych tlozisk a pod. Ak sa manazment
podniku chce pripravit’ na situacie, kedy budu prevadzkové naroky vel'mi vysoké, musi Si
zaobstarat’ vysoko vykonné vypocétové zdroje, ktoré by vSak v ¢asoch nizsich prevadzkovych
narokov nedokézal efektivne vyuzit. Poskytovatelia cloudovych sluzieb vSak obvykle mézu
Vv pripade zistenia vyssich narokov zo strany urc¢itého pouzivatel’a pripojit’ dodato¢né vypoctové
zdroje a v pripade neskorsieho zniZzenia narokov mozu tieto zdroje opat’ odpojit’, resp. ich pridelit’
inym pouzivatel'om.

2.3 Prinosy v oblasti mobility

Cloud computing spristupiiuje aplikéacie a vypoctové zdroje pre pouzivatel'ov prostred-
nictvom webového rozhrania. Pouzivatel teda pre pracu s nimi potrebuje len webovy prehliadac a
zariadenie, ktoré je schopné vyuzit' vSetku potrebnu funkcionalitu tohto prehliadaca. Nemusi ist’
pritom len o stolovy pocitac, ale aj o notebook, netbook, tablet ¢i dostatoéne vykonny smartfon.
Zamestnanec teda nie je viazany na konkrétne zariadenie alebo konkrétne geografické miesto
a moze byt pri vyuzivani cloud computingovych sluZieb mobilny.

Vd'aka tomu mdéze napr. obchodny zastupca firmy na rokovani s obchodnymi partnermi
pouzit’ urcitu aplikaciu, ziskat’ z nej potrebné data a na zdklade toho ucinit’ operativne obchodné
rozhodnutie priamo na mieste. Okrem toho podporuje cloud computing aj zamestnavanie
zamestnancov pracujucich z domu (tzv. homeworking alebo teleworking), vd’aka comu mdze
zamestnavatel’ uSetrit néklady, ktoré by inak bolo potrebné vynalozit na zabezpecenie
pracovného priestoru a podmienok pre tychto zamestnancov priamo v budove firmy (spotreba
energii, nakup potrebného pocitatového vybavenia, prenajom priestorov a pod.).

3 Rizika spojené s pouZivanim cloud computingovych sluzieb

V predchadzajucej kapitole sme sa zaoberali prinosmi vyplyvajucimi z pouzivania IT
sluzieb na baze cloud computingu. Okrem tychto prinosov vSak existujli pri pouZiti takychto
technologii aj viaceré rizika, ktoré nie su zanedbatelné a podnik by ich mal starostlivo zvazit.
Tieto rizika si charakterizujeme v nasledujucich podkapitolach.
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3.1 Ochrana dat

Pravdepodobne najviac sklofiovanou obavou v suvislosti s cloud computingom je neistota
Vv suvislosti s ochranou dat. Pokial’ je cely informacny systém urcitého podniku postaveny len
na jeho vlastnej technologickej infrastruktare a vSetky data su ulozené vylu¢ne v internych
datovych uloziskach, potom ma tento podnik nad svojimi datami relativne vysoky stupeii
kontroly a méze dohliadat’ na ich ochranu (aj ked nie je mozné vylucit’ stratu dat v dosledku
internej technickej chyby alebo zamernym pri¢inenim niektorého zo zamestnancov). Pokial s
datauchovavané a spracovavané len v ramci intranetu a neprechadzaju cez internet, minimalizuje
to moznosti ,,itoku zvonka®. Cloud computing je vSak principialne postaveny na tom, ze data su
medzi poskytovatelom a pouzivatel'om ur€itej sluzby prenasSané prostrednictvom internetu,
a preto mozu byt potencialne zachytené hackermi s cielom ublizit’ danému podniku a poskytnut’
tieto data konkurencii, prip. moze ist’ o konkurenciu samotnu (BartoSek, Petrucha, 2010).

Okrem obav suvisiacich s tym, ze data pouzivatel'ov cloudovych sluzieb sa mozu dostat’
k inym osobam, nez k tym, pre ktoré st urcené, sa objavuju tiez obavy tykajice sa toho, ¢i tieto
data nemdzu byt’ neziaducim spdsobom modifikované pocas prenosu po verejne;j sieti v dosledku
zlyhania hardvéru alebo softvéru. V tejto suvislosti je ve'mi doleZita nielen uroven zabezpeenia
datovej bezpecnosti na strane poskytovatela, ale aj iroven a kvalita zabezpecenia klientskych
aplikacii (teda aplikacii na strane pouzivatel'ov).

Klientske aplikacie si zvyknu ukladat’ idaje o pouzivatel'skych ti¢toch, ktoré do nich boli
zadané ich pouzivateImi. Ak nie su dostatone zabezpecené, modzu sa stat’ cielom utoku
hackerov, ktori sa takto m6zu dostat’ k datam o pouzivatel'skych uctoch, nasledne ich zmenit’,
a tak zamedzit’ pouZzivatel'ovi v d’alSom pouzivani jeho uctu. Pripadne m6zu pouzivatel’ské konté
potajme pouzivat’ bez modifikacie povodnych prihlasovacich tidajov a sledovat’ tak Cinnost’
pouzivatel'a v danej aplikacii bez jeho vedomia. Nebezpefenstvo moze tiez predstavovat
synchronizicia udajov, pretoze Utocnik moze po ziskani prihlasovacich udajov nastavit
automatické kopirovanie, resp. zdlohovanie idajov stivisiacich s pouzivanim danej aplikacie jej
legitimnym pouZivatelom na zdznamové médium utocnika, ak takito moZnost prislusna
aplikacia podporuje.

Pri vyuzivani IT sluzieb na baze cloud computingu st udaje pouzivatelov nahraté
Vv externych datovych centrach s tym, Ze tito pouZzivatelia nemajl Ziadnu kontrolu nad tym, ako
poskytovatel’ prislusnej sluzby s tymito tidajmi naraba. Poskytovatelia sa obvykle zarucuju, ze
data ich klientov neposkytnu tretim stranam a vytvoria maximalne mozné podmienky pre ich
ochranu, no napriek tomu je otazne, do akej miery sa da tymto tvrdeniam verit’.

Okrem toho vSak mo6Zu nastat’ situacie, kedy st poskytovatelia cloud computingovych
sluzieb povinni poskytnit’ idaje nachadzajuce sa na ur¢itom datovom serveri §tatnym institiciam.
Ide o tieto pripady (Allen, Overy, 2014):

e 7ziadosti vydané sudmi alebo organmi ¢innymi v trestnom konani pre ucely vedenia
sudneho konania alebo vySetrovania,

e 7ziadosti vydané dafiovymi organmi za uc¢elom urcenia alebo vyberu dani alebo ciel,

e 7Ziadosti vydané bezpecnostnymi a informaénymi sluzbami za ucelom vykonu im
zverenych uloh.

Ako uvadza Schmidt: ,,k takymto pripadom dochadza pomerne Casto pri serveroch
umiestnenych na tzemi USA. Takdto situdcia moze nastat’ v pripade porusenia zakonov,
podozrenia z poruSovania autorskych prav, pripadne podozrenia zo Sirenia nelegalneho obsahu.
Fungovanie cloudu vd’aka distribacii Gdajov nebyva ovplyvnené, avSak udaje sa dostanu
k analytikom, d’alej sa spracovavaju a citlivé informacie sa mézu objavit’ vo vySetrovacich
spisoch, alebo sa m6zu dostat’ do nepovolanych ruk.“ (Schmidt, 2016).
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3.2 Dostupnost’ sluZieb

Okrem obav o bezpecnost’ udajov umiestnenych v cloude sa objavuju aj obavy stvisiace
s dostupnost'ou poskytovanych sluzieb. Tieto obavy sa tykaju toho, ¢i bude sluzba pouzivana na
baze cloud computingu skuto¢ne dostupna vzdy, ked’ ju dotycny pouzivatel’ bude chciet’ pouzit’,
a teda ¢i nebude dochadzat’ k vypadkom, prip. k obmedzeniam v rozsahu jej pouzivania. Najma
u mensich poskytovatel'ov cloudovych sluzieb hrozi ich odchod z trhu v pripade netspechu
a s tym suvisi riziko ukoncéenia poskytovania danej sluzby.

Prikladom obmedzenia dostupnosti sluzby poskytovanej na dialku je vypadok sluzieb
Amazon Web Services (Amazon AWS), ktory nastal 1. marca 2017 a trval niekol'’ko hodin. Pocas
tejto doby nemohli pouzivatelia pouzivat’ s tym sivisiace webové stranky a aplikacie. Vypadok sa
tykal pouzivatel'ov vo vychodnej Casti USA (Javurek, 2017).

Inym prikladom je masivny vypadok internetového vyhladavaca Google, ktory nastal
16. novembra 2016 a znemoznil pristup k jeho sluzbam pre miliony pouzivatel'ov v strednej
Eurépe (vratane Slovenskej a Ceskej Republiky). Okrem toho neboli dostupné ani sluZby
YouTube, Google mapy, Gmail, Google preklada¢ a ani socialna siet’ Google+ (Kadlec, 2016).

V pripade takychto vypadkov mdze ist’ o interni chybu na strane poskytovatela urcitej
sluzby, ale aj o cieleny hackersky utok. Medzi takéto utoky patria najmé utoky typu ,,Denial of
Service®, resp. ,,Distributed Denial of Service®, pri ktorych sa uto¢nici usiluju o znefunkcnenie
vybranej sluzby prostrednictvom zaplavenia servera sustavnym pradom paketov, v coho dosledku
je server zahlteny a nie je schopny obsluhovat’ poziadavky legitimnych pouZzivatel'ov. Moze tak
dojst’ k vy&erpaniu vypodtovych zdrojov servera a k jeho naslednému ,,zrateniu. Utok typu
,Distributed Denial of Service® je realizovany prostrednictvom viacerych zariadeni, ktoré
paralelne vysielaju data, prip. ich vysielaja sériovo s ve'mi malymi ¢asovymi rozstupmi tak, aby
bol ciel'ovy server po ur€ity Cas zahlteny. Prostrednictvom takychto Gtokov sa hackeri zvédc¢sa
usiluju bud’ o svoje zviditel'nenie, alebo o nelegalne ziskanie finan¢nych prostriedkov vo forme
vykupného vyplaten¢ho za to, Ze na urcity podnik alebo instituciu nezrealizuju takyto utok.
Rovnako moéze ist’ aj o spdsob konkurencného boja medzi firmami pdsobiacimi na spolocnom
trhu s ciel'om presvedc¢it’ zakaznikov o nespol’ahlivosti konkurenénej firmy a sluzieb nou posky-
tovanych.

4 Zaver

Cielom tohto ¢lanku bolo identifikovat’ a charakterizovat’ hlavné prinosy a hlavné Giskalia
vyplyvajiice zo zavadzania cloud computingovych sluzieb do technologickej architektiry
podnikovych informaénych systémov. Prinosy sme zhrnuli do troch hlavnych bodov, ktorymi su:

e ckonomické prinosy —uspora finanénych prostriedkov stvisiacich s vyvojom, prevadzkou
a aktualizaciou aplikacii a tiez s nakupom, prevadzkou a tdrzbou vypoctovych zdrojov,
ako st opera¢né pamite, procesory, servery, datové uloziska a pod.,

e technické prinosy — odbremenenie interného IT oddelenia od technicky naroénych
procesov a ¢innosti, o ktoré sa postard externy poskytovatel’ prislusnej sluzby,

e podpora mobility — moznost’ pouzivania vybranych IT sluzieb na réznych miestach
a prostrednictvom ro6znych zariadeni s vyuzitim webového prehliadaca.

Potencialne hrozby stvisiace s pouzivanim cloud computingovych sluzieb sme zhrnuli
do dvoch hlavnych kategorii, a to:

o riziko straty citlivych dat,
o riziko nedostupnosti pouzivanej sluzby.
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Vzhladom k tomu, Ze prinosy aj rizika stvisiace s pouzivanim IT sluzieb na baze cloud
computingu st pomerne vyznamné, nie je l'ahké vyslovit pre potencidlneho pouZzivatela
konkrétne odporucanie. Vo vSeobecnosti mézeme povedat’, Ze ak pouzivatel’ (¢i uz ide o 0sobu,
firmu, alebo organizaciu) pracuje s citlivymi datami, ktoré su z jeho pohl'adu vel'mi vyznamné
anemali by sa dostat’ do ruk inych osob alebo subjektov, potom je pravdepodobne lepsie
uchovavat’ a spravovat’ tieto data vo vlastnej rézii. To isté plati aj o pouzivani aplikacii, resp.
vypoctovych prostriedkov, ktoré su pre pouzivatela kl'ucové a musia byt pre neho stile
k dispozicii (pouzivatel si neméze dovolit’ ob¢asnti nedostupnost’ tychto sluzieb). Pre tie skupiny
udajov, aplikacii a IT sluzieb vo vSeobecnosti, ktoré si pre pouzivatela menej vyznamné
a nemaju kl'a¢ovy dosah na jeho ¢innost’ alebo zdujmy, moze byt pre pouzivatel'a vyhodné
obratit’ sa na Specializovanych a doveryhodnych poskytovatel'ov cloud computingovych sluzieb.
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Audit, ako proces zaloZeny na rizik a vyznamnosti
Ladislav Kares®

Abstrakt

Vseobecne mozno auditorstvo charakterizovat’ ako samostatni ucelova profesiu, orientovant na
mnohostranné skiimanie a ucelené, kvalifikované hodnotenie podniku ako dynamického objektu,
s jednoznacnym zaverom z hl'adiska ucelu, na ktory sa objednava. Zakladnym ciel'om auditu
je zvysSenie vierohodnosti uctovnych informacii tych spolo¢nosti, ktoré povinne zverejiiuju
uctovné zavierky a vyrocné spravy aktoré maju povinnost overenia Uctovnej zavierky
auditorom. (Kares$, 2014). Ciele a funkcie auditu je vSak treba chapat’ aj v kontexte SirSich
stvislosti s t¢tovnym, ekonomickym, ale aj socialnym okolim. Audit vznikol z objektivnej
potreby odstranit’ alebo znizit’ informa¢nu asymetriu vyvolant oddelenim vykonu vlastnickych
prav a vykonu bezného riadenia spolo¢nosti. Vyrocné spravy, individualne a konsolidované
uctovné zavierky su zrejme hlavnymi prikladmi informaénych tokov, ktoré predklada
spolo¢nost’ nielen vlastnikom, ale aj ostatnym pouZzivatelom tychto informacii. ZniZenie ich
entropie dodanim pozadovanych informacii v podobe spravy auditora je teda zakladnou
funkciou auditu. V nasom prispevku za zameriame na audit ako na proces zalozeny na rizikach
Z pohl'adu pozadovanych vysledkov a o¢akavanych relevantnych informacii.

Krucové slova
Audit, audit zaloZeny na rizikach, interna kontrola, tvrdenia a ti¢tovné zavierka

Abstract

In general, can be audit characterized as an individual profession, oriented to multilateral
exploration and qualified valuation of business as a dynamic object, in accordance with the
compliance between purpose of order and the final opinion of auditor. The primary objective
of audit is improvement the credibility of the accounting information companies, which have
to mandatory to disclose their financial statements and annual reports and to verify their
financial statements by the auditor. (Kares, 2014). However, the objectives and functions of the
audit is necessary perceive in the context of accounting, economic and social environment. The
audit was based in accordance with the reduction of information asymmetry between the
separation of the ownership rights and the performance of the company's day-to-day
management. Annual reports, individual and consolidated financial statements are the main
examples of information flows presented by the company to the owners and the other users of
this information. The reducing of entropy by providing the required information in the form of
an auditor's report is therefore a basic audit function. In our contribution, we focus on the audit
as a risk-based process in terms of the required results and the expected relevant information.
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1 Uvod

Zékladna premisa nasho prispevku vychadza ztvrdenia - Cielom auditu uctovne;j
zavierky je umoznit’ auditorovi vyjadrit’ nazor, Ci je uctovna zavierka vo vsetkych vyznamnych
stvislostiach zostavena v stlade s platnym ramcom finan¢ného vykazovania. (Kares, L. —
Kriskova, P., 2013).

Cielom auditora v ramci auditu zalozeného na rizikach je ziskat' primerané uistenie o
tom, Ze v uctovnej zavierke sa nenachadzaji ziadne vyznamné nespravnosti, ktoré¢ vznikli v
doésledku podvodu alebo chyby.

Rozlisujeme tri kroky, ktoré umozinuju auditorovi ziskat’ primerané uistenie:

- posudenie rizik vyznamnej nespravnosti v uctovnej zavierke uctovnej jednotky

- navrhnutie a vykonanie auditorskych postupov, ktoré st reakciou na posudené rizika

a znizuju rizikd vyznamnych nespravnosti v i€tovnej zavierke na prijatel'ne nizku
aroven; a
- vydanie vhodne formulovanej auditorskej spravy na zéklade zisteni auditu.

Mobzeme vychadzat’ z nasledovnej koncepcie:

Tab. 1. Postup auditora na ziskanie primeraného uistenia
Obmedzenia Zdévodnenia
Pouczitie testovania Kazda vzorka testovania mensia ako 100 % suboru predstavuje
urcité riziko, zZe nespravnost’ nebude zistena.
Obmedzenia internych | Aj tie najlepSie navrhnuté a najefektivnejSie kontrolné systémy

Kontrol moézu byt ovplyvnené a obidené manazmentom alebo dohodou
Zamestnancov.

Podvod, ktory zostava | Ked’ze podvod je Specidlne konStruovany tak, aby nebol zisteny,

Nezisteny vzdy existuje moznost,, Ze objaveny nebude.

Charakter dostupnych | VacSina auditorskych dokazov ma skor presvedCivy ako
auditorskych dokazov | rozhodujuci charakter.

Dostupnost Pri vyvodzovani uplnych zaverov pri Specifickych tvrdeniach, ako

auditorskych dokazov | st odhady objektivnych hodndt, nemusi byt’ k dispozicii dostato¢na
podpora.

Spolahnutie sa na Profesionalny usudok je pozadovany na tcel:

usudky urobené - vhodnej identifikacie a adresovania rizikovych faktorov;

auditorom - rozhodnutia, aké dokazy sa maji zhromazd’ovat’;

- zhodnotenia odhadov vykonanych manazmentom; a

- vyvodenia zaverov na zéklade dokazov a vyhldseni manaZmentu.
Obtaznost pri Existuje riziko, Ze o niektorej dolezitej informacii sa nevie, nebola
Zistovani uplnosti ziskand, alebo bola auditorovi zaml¢ana.

Zdroj: (IFAC. Priruc¢ka na pouzivanie medzinarodnych auditorskych Standardov pri vykone auditu - upravené)

2 Audit zaloZeny na riziku

2.1 Pristup zaloZeny na rizikach

Audity zaloZené na rizikach vyzadujl, aby auditori poznali G¢tovnu jednotku a jej
prostredie vratane jej internej kontroly. Cielom auditora je identifikovat’ a zhodnotit’ rizika
Vyznamnej nespravnosti v uctovnej zavierke uctovnej jednotky. Vyznamné rizikd sa Casto
tykaji vyznamnych nerutinnych transakcii a zalezitosti, ktoré vyzaduju pouzitie usudku.
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Nerutinné transakcie st transakcie, ktoré s neobvyklé¢ vzhladom na ich velkost alebo
charakter, a preto sa vyskytuju zriedkavo. (Kares, L., 2010)
Féaza zhodnotenia rizik pri audite zahfiia tieto kroky:
- vykonanie postupov na akceptaciu klienta resp. postupov pre pokracovanie v zakazke;
- plénovanie zakazky;
- vykonanie postupov na zhodnotenia rizik za u¢elom poznania G¢tovnej jednotky
a identifikovania prirodzeného rizika a kontrolného rizika konkrétnej zakazky auditu;
- identifikacia relevantnych postupov a fungovania internej kontroly a zhodnotenie ich
navrhu a implementacie (tie kontroly, ktoré by zabranili vzniku vyznamnych
nespravnosti, alebo odhalili a napravili nespravnosti po ich vyskyte);
- zhodnotenie rizik vyznamnej nespravnosti v uctovnej zavierke;
- identifikacia vyznamnych rizik, ktoré vyzaduju $pecidlne auditorské zohl'adnenie, a
tych rizik, pre ktoré su iba substantivne postupy nedostacujuce;
- informovanie manazmentu a 0s6b poverenych spravovanim 0 nedostatkoch v navrhu
a implementdcii internej kontroly;
- vykonanie informovaného hodnotenia rizik vyznamnej nespradvnosti na urovni
uctovnej zéavierky a na urovni tvrdeni.

V pripade vyznamnych rizik, auditor mé zhodnotit’, ak tak uz neurobil, koncepciu
suvisiacich kontrol uc¢tovnej jednotky, vratane relevantnych kontrolnych aktivit, a urcit’, ¢i sa
implementovali. Poznanie kontrol Gc¢tovnej jednotky, ktoré sa tykaji vyznamnych rizik, sa
vyzaduje preto, aby poskytlo auditorovi adekvatne informacie na vytvorenie efektivneho
auditorského pristupu.

Koncepciu vyznamnosti vo vzt'ahu k riziku auditu upravuje ISA 320 — Vyznamnost’ pri
planovani a vykonavani auditu. (Kares, L. — Kriskova, P. — Knazkova, V., 2016). Ramec pre
zostavenie a prezentaciu finanénych vykazov definuje ,,vyznamnost’* nasledujiicim spésobom:
»Informacia je vyznamnd, ak by jej vynechanie alebo nespravne vykdzanie mohlo ovplyvnit
ekonomické rozhodnutia pouzivatel'ov, ktoré vychadzaji z financnych vykazov. Vyznamnost
zavisi od velkosti poloZzky alebo chyby posudzovanej v konkrétnych suvislostiach jej
vynechania alebo nespravneho vykazania. Teda, vyznamnost’ predstavuje skor hranicu alebo
hrani¢ny bod, a nie nejakt zakladnu kvalitativnu charakteristiku, ktort dand informécia musi
mat’, aby sa mohla povazovat’ za uzito¢nua.* (Kares, L., 2010).

2.2 Reakcia na riziko

Druhou f4zou auditu je navrh a vykonanie auditorskych postupov, ktoré su reakciou na
posudené rizikd vyznamnej nespravnosti a ktoré mézu poskytniut’ dokazy potrebné na podporu
auditorského nazoru v auditorskej sprave.

Ide o tieto skutocnosti:

- tvrdenia, ktoré nemodzu byt rieSen¢ iba substantivnymi postupmi.

- existencia internej kontroly v pripade, jej testovanie, by mohlo znizit’ potrebu/rozsah

substantivnych postupov;

- moznost' pouZitia substantivnych analytickych postupov, ktoré moézu znizit

potrebu/rozsah inych typov postupov;

- potreba vélenenia prvku nepredvidatel'nosti do vykondvanych postupov

- potreba vykonania d’alSich Specifickych auditorskych postupov

Auditorské postupy navrhnuté na identifikaciu rizik by mohli zahffiat’ kombindciu testov
prevadzkovej efektivnosti internej kontroly a substantivnych postupov ako testy detailov a
analytické postupy.
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2.3 Ciele internej kontroly

Internd kontrola je navrhnutd a implementovand manazmentom uctovnej jednotky S
cielom venovat’ sa identifikovanému riziku podnikania a riziku podvodu, ktoré ohrozuje
dosiahnutie stanovenych ciel'ov, akym je spol'ahlivost’ finan¢ného vykazovania. Interna kontrola
modze byt navrhnuta, aby predovsetkym zabranila vyskytu potencialnych nespravnosti, alebo
aby odhalila a opravila nespravnosti po ich vyskyte.

Ciele uctovnej jednotky, a preto i jej interna kontrola, moZu byt’ v§eobecne rozdelené do
Styroch kategorii:

- strategické ciele, ciele vysokej urovne, ktoré podporuju poslanie uctovnej jednotky;

- finan¢né vykazovanie (interna kontrola nad finanénym vykazovanim);

- prevadzka (prevadzkové kontroly); a

- sulad so zakonmi a nariadeniami.

Interna kontrola relevantna pre audit sa primarne tyka financného vykazovania. Venuje
sa cielom uctovnej jednotky pri priprave Gétovnych zavierok na externé tcely. Prevadzkové
kontroly, ako su vyroba a pldnovanie zamestnancov, kontrola kvality a dodrziavanie
bezpecnostnych predpisov zamestnancami, by za beznych okolnosti neboli relevantnymi pre
audit, okrem pripadu, ked’ vytvorend informdcia je pouzitd na vypracovanie analytického
postupu alebo informacia je poZzadovana na zverejnenie v uctovnych zavierkach.

V Standarde ISA 315 Identifikdcia aposudenie rizika vyznamnych nespravnosti
poznanim uctovnej jednotky a jej prostredia (IFAC, 2016) vyraz ,,interna kontrola“ zahfna pét
Casti internej kontroly. St to:

- kontrolné prostredie;

- proces zhodnotenia rizik Gi¢tovnej jednotky;

- informacny systém vratane stuvisiacich podnikatel'skych procesov, ktory je relevantny

pre finan¢né vykazovanie a komunikéciu;

- kontrolné aktivity; a

- monitorovanie internej kontroly.

2.4  Zhodnotenie rizik

Proces zhodnotenia rizik poskytuje manazmentu informacie potrebné na to, aby ur¢il,
ktoré rizika podnikania/podvodu by mali byt’ riadené a ktoré opatrenia (ak sa maju nejaké
prijat’) sa maju prijat. Ak je proces zhodnotenia rizik primerany okolnostiam, pomoze
auditorovi pri identifikacii rizik vyznamnej nespravnosti. Vyraz ,riziko podnikania® ma Sirsi
vyznam, ako su rizikd vyznamnej nespravnosti v i¢tovnych zavierkach. Riziko podnikania
moze tieZ vyplynut’ zo zmeny, zloZitosti alebo zlyhania rozpoznat’ potrebu na zmenu.

Zmena moze vzniknut’ napriklad:

-z vyvoja novych produktov, ktoré nemusia uspiet’;

-z neprimeraného trhu, i ked’ uspesne rozvinutého; alebo

- Z chyb, ktoré¢ moézu vyustit’ do zavizkov a rizika straty dobrého mena.

Aké su postupy na zhodnotenie rizik?
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Tab. 2: Postup auditora na zhodnotenie rizika auditu

Aktivita Ucel Dokumenticia

Vykonat' postupy na akceptovanie | Rozhodnut, ¢i sa prijme zdkazka Zoznam rizikovych faktorov

klienta alebo pokracovanie v zdkazke Zéakazkovy list

Naplanovat’ audit Vypracovat’ celkovy pristup auditu | Celkova stratégia auditu
Vyznamnost

Diskusie auditorského timu

Vykonat’ postupy zhodnotenia rizik

Poznat’ G¢tovn jednotku
Identifikovat’ a zhodnotit’
rizikd vyznamnych
nespravnosti

Rizikd podnikania a podvodu vratane
zavaznych rizik
Néavrh/implementacia relevantnych
Internych kontrol
Posudené rizika vyznamnych nespravnosti
na Urovni: - Uctovnej zavierky

- tvrdeni

Zdroj: (IFAC. Priru¢ka na pouzivanie medzinarodnych auditorskych Standardov pri vykone auditu - upravené)

3 Tvrdenia v a¢tovnej zavierke

Vyhlésenie manazmentu Uc¢tovne] jednotky, Ze uctovnd zavierka ako celok je
prezentovana verne v sulade s prisluSnym ramcom finan¢ného vykazovania, obsahuje niekol'’ko
vloZenych tvrdeni. Tie sa vzt'ahuju na vykazovanie, ocefiovanie, prezenticiu a zverejiiovanie
roznych poloziek (sumy a zverejnenia) v uctovnej zavierke.

Priklady tvrdeni manazmentu:

- vSetky aktiva existuju;
- vSetky transakcie boli zaznamenang;

- zasoby su spravne oceneng;

- zavidzky st riadnou povinnost'ou uctovnej jednotky;

- vSetky zaznamenané transakcie nastali v posudzovanom obdobi; a

- vSetky sumy su riadne prezentované a zverejnené v uctovnej zavierke.

Tieto tvrdenia su casto zhrnuté jedinym slovom, ako uplnost, existencia, vyskyt,
spravnost, ocenenie atd. Zavaznost tvrdeni pre individudlny G¢tovny zostatok sa bude menit’
na zaklade charakteristiky zostatku a potencialnych rizik vyznamnej nespravnosti. (Kares, L.

2010.).

3.1 Kategorie tvrdeni a ich vztah k posudzovanému riziku

Odsek 17 standardu ISA 500 opisuje kategorie tvrdeni, ako je uvedené v nasledujuce;j
schéme: (IFAC, 2016).

Tab. 3: Kategorie tvrdeni a ich opis

Tvrdenie Opis
, Transakcie a udalosti, ktoré boli zaznamenané, sa vyskytli a tykaju sa
Vyskyt . L.
uctovnej jednotky.
. R Vsetky transakcie a udalosti, ktoré mali byt zaznamenané, boli
: Uplnost .
Skupiny zaznamenang.
transakcii a Spravnost’ Sumy a ostatné udaje tykajuce sa zaznamenanych transakcii a udalosti
udalosti P boli zaznamenané spravne.
Spravnost’ zaradenia Transakcie a udalosti boli zaznamenané do spravneho u¢tovného
do prislu§ného obdobia obdobia.
Klasifikacia Transakcie a udalosti boli zaznamenané na spravnych uctoch.
Vyskyt, prava Zverejnené udalosti, transakcie a iné zalezitosti sa vyskytli a tykaji sa
a povinnosti Gctovnej jednotky.
L. . Vsetky zverejnenia, ktoré mali byt obsiahnuté v uctovnej zavierke, boli v
Prezentacia Uplnost’ ey zverey ’ Y ute vuctovne zav
e nej obsiahnuté.
a ZVEreJnente M sifikacia Finan¢né informécie st riadne prezentované a opisané a zverejnenia st

a zrozumitel’nost’

jasne vyjadrené.

Spravnost® a ocenenie

Finan¢né (a iné) informacie su verne zverejnené a st zverejnené v
nalezitych suméch.

Zdroj: (IFAC. Prirucka na pouzivanie medzinarodnych auditorskych standardov pri vykone auditu - upravené)
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Ak auditor pouziva kombinované tvrdenia, je dolezité zapamétat’ si, ze tvrdenia tykajice
sa spravnosti a zaradenia do prislusného obdobia zahfnaju aj klasifikaciu a prava a povinnosti.

Tab. 4: Kategorie kombinovanych tvrdeni a ich opis

Kombinované tvrdenia | Skupiny Zostatky uctov Prezentacia a

transakcii zverejnenie
Uplnost’ Uplnost’ Uplnost Uplnost
Existencia Vyskyt Existencia Vyskyt
Spravnost’ a zaradenie do Spravnost Prava a povinnosti Spravnost’
prislu$ného Spravnost’ zaradenia Prava a povinnosti
obdobia do prislusného obdobia Klasifikacia

Klasifikécia a zrozumitel'nost’
Ocenenie Ocenenie a alokacia Ocenenie

Zdroj: (IFAC. Priruc¢ka na pouZzivanie medzinarodnych auditorskych $tandardov pri vykone auditu - upravené)

Nasledujtica schéma opisuje Styri kombinované tvrdenia, ktoré je mozné pouzit’:

Tab. 5: Kombinované tvrdenia

datumu a malo byt’ v nej obsiahnuté.
Aktiva, zaviazky, zatiCtované transakcie a poznamky tykajlice sa uctovnej zavierky
existuju, vyskytli sa a tykaju sa Gctovnej jednotky.

Kombinované | Opis

tvrdenia

Uplnost’ Vsetko, ¢o malo byt zat¢tované alebo zverejnené v uctovnej zavierke, bolo zahrnuté.
Neexistuju ziadne nezauétované a nezverejnené aktiva, zavizky, transakcie alebo
udalosti; neexistuju Ziadne chybajuce alebo netplné poznamky v savislosti s a¢tovnou
zavierkou

Existencia Vsetko, ¢o je zatctované alebo zverejnené v uctovnej zavierke, existuje k nalezitému

Spravnost’ a

Vsetky polozky zavéazkov, vynosov, nakladov, majetkovych prav (vo forme drzby alebo

zaradenie kontrol) a zverejnenie v uétovnej zavierke st majetkom alebo zaviazkom tctovnej

do prislusného jednotky a boli zauctované v spravnej vyske a alokované (k ur¢itému datumu) v
obdobia spravnom obdobi. Takisto to zahria nalezita klasifikiciu sum v Gétovnej zavierke.
Ocenenie Aktiva, zavéizky a podiely na vlastnom imani st zauctované a su vykazané v uctovnej

zéavierke v zodpovedajucej vyske (hodnote). Kazdé ocenenie a uprava alokécie,
vyzadované jej povahou alebo prislusnymi G¢étovnymi predpismi, boli spravne
zauctované a nasledne vykazané.

Zdroj: (IFAC. Priruc¢ka na pouZzivanie medzinarodnych auditorskych $tandardov pri vykone auditu - upravené)

Pouzitie tvrdeni pri audite

Auditor by mal pouZivat tvrdenia dostato¢ne detailné, aby mohol vytvorit’ zéklad pre:
- posudenie réznych typov potencidlnych nespravnosti, ktoré sa mozu vyskytnut’;

- zhodnotenie rizik vyznamnej nespravnosti; a
- navrhnutie auditorskych postupov, ktoré st reakciou na zhodnotené rizika.

Auditor by sa mal zaoberat sumami v Gftovnej zavierke a zverejneniach, aby
identifikoval relevantné tvrdenia, ktoré, ak nebudu kontrolované, by mohli vyustit do
vyznamnej nespravnosti v uctovnej zavierke.

Zmyslom poznania Gc¢tovnej jednotky je identifikovat’ a zhodnotit’ riziko. To zahfia
identifikaciu a nasledne zhodnotenie potencialnych rizik vyznamnej nespravnosti v ti¢tovne;j
zavierke. Ziskané informécie sa budt skladat’ z rizikovych faktorov alebo zdrojov rizik a
zavedeného systému internej kontroly, ktory bude zmiernovat’ tieto rizika, ako je uvedené

Vv nasledujucej schéme:
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Tab. 6. Identifikacia prijatelnej urovne rizika auditu

Nizke riziko Stredné riziko Vvsoké riziko

Prirodzené riziko Podnikanie. nodvod a iné faktorv. ktoré nredstavuiu riziko nre i¢tovnu zavierku

Kontroly na Girovni t¢tovnej jednotky

Kontrolné riziko a vieobecné kontroly IT

(Reakcie, ktoré znizuju
pr irodzené r iZikO) L Strategické spravovanie
Procesy podnikania
Kultara / Hodnoty
Sposobilost’
Postoj ku kontrole
Vynosy

. Lo Tolerancia u¢tovnej
Kombinované riziko ) Nakupy

jednotky voci riziku
Mzdy

Auditorské postupy ( testy kontrol a substantivne testy )
Detekéné riziko

Priiatel’na urovei rizika auditu

Zdroj: (vlastné spracovanie)
Zdroje rizika a zmiernovanie rizika sa moze eSte d’alej delit’, ako je zndzornené v schéme:

Tab. 7 : Zdroje rizika

Nizke riziko Stredné riziko Vvsoké riziko
Riziko podnikania Rizika vyznamnej nespravnosti existuju
Riziko podvodu Rizika vyznamnej nespravnosti existuju a si zamerné

Riziko vyznamnej nespravnosti

Zdroj: (vlastné spracovanie)

Postupy zhodnotenia rizik poskytuji auditorsky dokaz potrebny na zhodnotenie rizik na
urovni uctovnej zavierky a na trovni tvrdeni. Tieto dokazy vSak nie su jediné. Vo faze auditu
»reakcia na rizikd“ sa auditorské dokazy moéZu ziskat a moéZzu byt doplnené dalSimi
auditorskymi postupmi (ktoré reaguju na identifikované rizika), ako su testy kontrol a/alebo
substantivne postupy.

Existujt tri postupy zhodnotenia rizik — ziskavanie informacii od manazmentu a od inych
0s0b, pozorovanie a preskumanie a analytické postupy. (Kares, L., 2015). Kazdy z tychto
postupov by mal byt pocas auditu vykonany, ale nie nevyhnutne pre kazdy aspekt
pozadovaného porozumenia.

Analytické postupy pouzivané ako postupy zhodnotenia rizik pomahaji identifikovat’
skutocnosti, ktoré¢ maju vplyv na Gctovnu zévierku a audit. Prikladmi st nezvyc¢ajné transakcie
alebo udalosti, sumy, podiely a trendy. Vacsina analytickych postupov nie je vel'mi detailna a
zlozita. Casto sa vyuzivaju idaje zhromazdené na vyssej Grovni, o znamena, Ze vysledky mozu
poskytnut’ iba $irsi - zaCiatocny naznak o tom, ¢i sa mdéze vyznamnd nespravnost’ vyskytnut'.
Okrem uvedenych postupov sa na t¢ely zhodnotenia rizik pouzivajl aj iné postupy. Typickymi
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prikladmi su informacie ziskané z postupov vykonanych pred prijatim zakazky, skiisenosti
ziskané z predchadzajucich zdkaziek pre Guctovnu jednotku, posudenie informacii ziskanych z
externych zdrojov, dokazy ziskané z hodnotenia navrhu internej kontroly a ur¢enia, ¢i kontrolné
postupy boli implementované, vysledky diskusie auditorského timu o nachylnosti ti¢tovne;j
zavierky uctovnej jednotky k vyznamnej nespravnosti.

Rizik4d vyznamnej nespravnosti (RVN) na urovni Gétovnej zévierky ako celku suvisia
s prevladajucimi rizikami, ktoré maja vplyv na Gétovna jednotku ako celok (napr. charakter
odvetvia, bezithonnost’ manazmentu a ich postoj vo¢i kontrolam). Rizika na Grovni tvrdeni sa
vo vseobecnosti tykaju Specifickych rizik ku ktorym dochédza v podnikovych procesoch.

Predbezné postdenie RVN na urovni G¢tovnej zavierky ako celku sa moéze pouzit’ na
vypracovanie predbeznej celkovej stratégie auditu. Dovodom je, Ze posudenie ,,nizke celkové
riziko* (primerane zadokumentované) sa moze pouzit' na znizenie substantivnych postupov
pozadovanych na urovni tvrdeni. Naopak posudenie ,,vysoké riziko® by mohlo viest' k
poziadavke na va¢§i objem prace na urovni tvrdeni. Dal$im krokom je zvaZenie vietkych
ziskanych informacii o Uctovnej jednotke a zhodnotenych rizikdch na ucely vypracovania
celkovej stratégie realizdcie auditu. Celkova stratégia auditu stanovuje rozsah, Casovy
harmonogram a pristup k auditu a slizi ako zdklad na vypracovanie podrobnejSiecho planu
auditu.

3.2 Vyznamnost’ a riziko auditu

Vyznamnost’ a riziko auditu spolu suvisia. Riziko auditu je moznost’, Ze auditor vyjadri
nevhodny nazor auditora na uctovnu zavierku, ktora obsahuju alebo neobsahuje vyznamné
nespravnosti.

Riziko auditu sa sklada z dvoch hlavnych prvkov:

- riziko vyznamnej nespravnosti; a

- detekené riziko. (Kares, L., 2010)

Riziko vyznamnej nespravnosti - je riziko, ze Gctovna zavierka obsahuje, alebo neobsahuje
vyznamné nespravnosti eSte pred zaCiatkom akejkol'vek prace auditora. Rizika vyznamne;j
nespravnosti (RVN) stvisia s rizikami uétovnej jednotky, ktoré existuji nezavisle od auditu
uctovnej zavierky. Rizikd vyznamnej nespravnosti sa zvazuji na arovni uctovnej zavierky ako
celku (Casto prevladajice rizika, ktoré mozu ovplyvnit’ mnohé tvrdenia) a na urovni tvrdent,
ktoré sa tykaju skupin transakcii, uctovnych zostatkov a zverejnenia informécii. Rizika
vyznamnej nespravnosti si kombinaciou prirodzeného rizika a kontrolného rizika (Kares, L.,
2010).

Prirodzené riziko - predstavuje sklon tvrdenia k nespravnosti, ktord by mohla byt’ vyznamna
(¢1 uz individudlne alebo v sthrne s ostatnymi nespravnostami). To vSetko za predpokladu, ze
neexistuju ziadne stvisiace systémy internej kontroly, ktoré by zmiernili tieto rizika (Kares, L.,
2010).

Kontrolné riziko — je riziko, ze vyznamna nespravnost’ sa moéze objavit' v tvrdeni (¢i uz
individualne alebo v suhrne S ostatnymi nespravnostami) a interna kontrola vzniku nespravnosti
nezabrani, pripadne ju vc€as nezisti a neopravi. Ide o riziko, Ze kontroly uctovnej jednotky
(navrhnuté na znizenie konkrétneho rizika) nebudu riadne pracovat, ¢o vyusti do nespravnosti
(Kares, L., 2010).

Detekcné riziko - je riziko, ze auditor neodhali nespravnost’, ktora existuje v tvrdeni a ktora
mozZe byt vyznamnd. Detekéné riziko suvisi s vhodnou aplikovatelnostou, efektivitou a
spravnym pouzitim vykonanych auditorskych postupov. (Kares, L., 2010). Detekéné riziko sa
nikdy neda znizit’ na nulu pre prirodzené obmedzenia vo vykonavanych postupoch, pozadované

60



Ladislav Kares Audit, ako proces zalozeny na rizikach a vyznamnosti

I'udské tisudky a povahu preskumanych auditorskych dokazov. Tieto rizikové faktory sa riesia
prostrednictvom adekvatneho planovania, spravneho zaradenia ¢lenov auditorského timu pri
audite, pouzitia profesionalneho skepticizmu a dohladu a preverenia vykonanej auditorskej
prace.

Pre danu uroven rizika auditu je prijatelnd uroven detek¢ného rizika v nepriame;j
umernosti vo¢i zhodnoteniu rizik vyznamnej nespravnosti na urovni tvrdeni. Preto ¢im vécsie
je RVN, tym mensie je detekéné riziko, ktoré mozno akceptovat’ a ¢im mensie je RVN, tym
vicsie je detekEné riziko, ktoré mozno akceptovat’.

3.3 Urovne vyznamnosti a riziko auditu

Urovei vyznamnosti vychadza z ekonomickych rozhodnuti, ktoré prijal pouZivatel
informécii, ktoré poskytuji uctovné zdavierky. LiSi sa od rizika auditu, ktoré stvisi
S nespravnym nazorom auditora na ultovnu zavierku obsahujicu, alebo neobsahujucu
vyznamné nespravnosti. Ak bol audit planovany vylu¢ne na ucely odhalenia jednotlivych
vyznamnych nespravnosti, nebude existovat’ priestor na identifikdciu chyb predstavujticich
nevyznamné nespravnosti, ktoré mozno existuji. Na vylucenie tejto moznosti by auditor mal
znizit’ irovne vyznamnosti pre zhodnotenie rizik vyznamnej nespravnosti a navrhnutie d’alSich
auditorskych postupov ako reakciu na zhodnotené rizika. Ugelom toho, Ze budu nastavené
niz8ie Urovne vyznamnosti, je znizit' na prijatelnt uroven pravdepodobnost, ze celkové
neopravené a nezistené nespravnosti v Gi¢tovnej zavierke presiahnu troven alebo urovne
vyznamnosti.

Urcenie tejto nizSej sumy alebo sim nie je jednoduchou mechanickou kalkuldciou.
Vyzaduje od auditora, aby pouzil odborny usudok a vychadzal z auditorovho poznania Gi¢tovne;j
jednotky, ktoré sa aktualizuje pocas vykonavania postupov zhodnotenia rizika, a z povahy a
rozsahu nespravnosti identifikovanych v predchadzajucich auditoch.

Vo vseobecnosti celkové trovne vyznamnosti, ktoré su primerané povahe ucétovnej
Jednotky, Casto spadaji do jedného z nasledujtcich intervalov (IFAC, 2007):

zisk z beznej ¢innosti 3 az 7 %,

- aktiva 1 az 3 %,

- vlastné imanie 3 az 5 %,

- vynosy 1 az 3 %.

Zhodnotenie rizik je jeden z piatich komponentov internej kontroly, ktorti by ti¢tovna
jednotka mala pouzivat na identifikaciu rizik podnikania, ktoré su podstatné pre ciele
finan¢ného vykazovania a vytvaranie zakladu toho, ako manaZzment urcuje rizika, ktoré sa maju
riadit’.

V mensich uctovnych jednotkéach je proces zhodnotenia rizik viacSinou informativny a
mene;j Struktirovany. Riziko je v tychto uctovnych jednotkéch asto rozpoznavané viac priamo
ako nepriamo. ManaZzment si moze byt’ vedomy rizik spojenych s finanénym vykazovanim tym,
Ze je v osobnom kontakte so zamestnancami a externymi osobami. V ddsledku toho sa auditor
bude zaujimat’, ako manazment identifikuje a riadi rizika, aké rizik4 boli identifikované a
riaden¢ a potom zdokumentuje vysledky.

Ak manaZment rozumie vyhoddm viac formalizovan¢ho procesu zhodnotenia rizika,
mdze rozhodnit’ o vyvoji, implementéacii a dokumentovani vlastnych procesov. Ak k tomu
dojde, auditor musi zhodnotit’ ndvrh a implementaciu tychto procesov. To zahfiia urcenie
sposobu, akym manazment identifikuje rizika podnikania vyznamné pre finan¢né vykazovanie,
odhaduje zavaznost rizik, zhodnocuje pravdepodobnost’ ich vyskytu a rozhoduje o postupoch
na ich riadenie.
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3.4 Zhodnotenie rizik posudenim ich zavaZnosti

Po identifikovani rizikovych faktorov a typov nespravnosti v uctovnej zavierke je d’alSim
krokom auditora zhodnotit’ alebo stanovit’ ich zavaznost’. Opét’ je lepSie zhodnotit’ ticto rizika
pred zohl'adnenim internych kontrol, ktoré tieto rizikd zmieriiuju. Pre kazdé identifikované
riziko auditor zvazujte pravdepodobnost’ vyskytu rizika a peniazny dopad vyskytu rizika. Aka
je pravdepodobnost’, vzniku rizika? Auditor méze jednoducho zhodnotit’ tito pravdepodobnost’
ako vysoku, strednt alebo nizku. Ak sa vyskytne riziko, aky moze byt’ jeho petiazny dopad? Je
potrebné, aby toto postdenie bolo zhodnotené pomocou urcitej penaznej sumy. Ak by sa tak
nepostupovalo, rdzni pouzivatelia informacii z G¢tovnej zavierky mézu dospiet’ k celkom
odlisnym zaverom.

Na ucely auditu musi byt definované, co predstavuje vyznamnu nesprdavnost v uctovnej
zavierke.

3.5 Dokumentacia rizika

Pojem auditorskej dokumentdcie mozno chapat’ v trojakej dimenzii, a to ako:
- c¢innost, ktord je spojena s fixaciou urcitych pre audit relevantnych javov,
- formalizovany vysledok auditorskej ¢innosti,

- pouzivanie tychto vysledkov na rozne ucely a pre rozne potreby.

Vyznam auditorskej dokumentécie spociva predovsetkym v tom, ze je:

- jedinym hodnovernym dokazom toho, Ze sa audit vobec vykonal,

- hlavnym a nezameniteI'nym argumenta¢nym zdzemim v rukéch auditora,

- trvalym rezervodrom pozitivnych 1 negativnych poznatkov, ku ktorym sa auditor moze
kedykol'vek vratit’ (Kares, L. — Kriskova, P. — Knazkova, V., 2014).

Dokumentacia moéze byt vo forme zhrnutia alebo formularov, ktoré zabezpecia, Ze
informacie budll zachytené v Struktirovanej forme. V mnohych pripadoch auditor pouziva
kombinaciu oboch foriem. Pouzitie ,,zoznamu rizik* pomaha zaistit’ zdokumentovanie v§etkych
rizik na jednom mieste, ktoré su zhodnotené konzistentnym a systematickym spdsobom. Ak je
taky zoznam zaznamenany v elektronickom formate, rizikd mozu byt tieZ zoradené na zéklade
pravdepodobnosti, dopadu alebo kombinovaného vysledku zhodnotenia rizika.

Struktirovana forma poméha zabezpegit' konzistentny zéklad pre zhodnotenie rizika a
identifikaciu zavaznych rizik, jednoduché preverovanie, moznost’ zoradit’ rizika podl'a réznych
kritérii; a moZnost’ auditora spolocne vyuzivat’ zoznam s klientom, poziadat’ klienta o vstupné
udaje alebo pripravu zoznamu na preverenie auditorom.

3.6 Vyhodnotenie auditorskych dokazov ako vysledok riadenia rizik auditu

Cielom vyhodnotenia auditorskych dokazov je rozhodnut, po zvadZeni vSetkych
ziskanych relevantnych tdajov, ¢i identifikacia rizik vyznamnej nespravnosti na tirovni tvrdeni
je primerana, a ¢i sa ziskali dostato¢né dokazy na znizenie rizik vyznamnej nespravnosti (RVN)
uctovnej zavierky na prijate'ne nizku urovern.

Audit je plynulym, kumulativnym a opakujucim sa procesom zhromazdovania, triedenia
a hodnotenia dokazov.

To si vyzaduje od kazdého clena auditorského timu uplatnenie profesionalneho
skepticizmu, diskutovanie otdzok pocas vykonu zdkazky a vCasné vypracivanie Uprav
planovanych postupov tak, aby odzrkadlili vSetky zmeny povodnej identifikacie rizika. Toto
pomdze znizit’ riziko prehliadnutia podozrivych okolnosti, priliSného zovSeobeciiovania pri
vyvodzovani zéverov, pouzitia chybnych predpokladov pri planovani alebo upravach
auditorskych postupov.
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Ak dojde k zisteniu nespravnosti alebo odchylok v planovanych postupoch, mali by sa
zvazit nasledujice okolnosti - dovod nespravnosti alebo odchylky, dopad na zhodnotenie rizika
a ostatné planované postupy, potreba modifikovat’ alebo uskutocnit’ dodato¢né auditorské
postupy. Navyse analytické postupy na celkové zhodnotenie uctovnej zavierky moézu upozornit’
na predtym nezistené rizikd vyznamnej nespravnosti.

Povodné zhodnotenie rizik na urovni tvrdeni vychddza z auditorskych dokazov
dostupnych pred uskuto¢nenim planovanych testov kontrol alebo substantivnych postupov. V
dosledku uskuto¢nenia pldnovanych testov je mozné ziskat informacie, ktoré si budi
vyzadovat’ upravu povodného zhodnotenia rizik. Ak doslo k zmene pdvodného zhodnotené¢ho
rizika, mali by sa zdokumentovat’ podrobnosti a uré¢it’ revidované riziko. Takisto by sa mali
uviest’ podrobnosti o tom, ako sa zmenil podrobny plan auditu, aby sa zohl'adnilo aj zhodnotenie
revidovaného rizika. To mdze viest’ k zmene charakteru, ¢asového rozvrhnutia alebo rozsahu
ostatnych planovanych auditorskych postupov, alebo vyvolat poziadavku na dodatocné
auditorské postupy.

Poslednym krokom v procese vyhodnotenia rizik je zaznamenanie vSetkych vyznamnych
zisteni alebo zalezitosti do dokumentu o ukonceni zakazky. Tento dokument mdze obsahovat’
vSetky informécie potrebné pre pochopenie vyznamnych zisteni alebo zaleZitosti, podla
potreby krizové odkazy na ostatni dostupni podpornu auditorski dokumentaciu. Tento
dokument by mal obsahovat’ aj zavery o informaciach, ktoré sa podla auditora tykaju
vyznamnych zélezitosti a nie su v stlade s kone¢nym ndzorom auditora, alebo mu priamo
odporuju.

ZavereCnym krokom v procese auditu je vyhodnotenie zaverov na zaklade ziskanych
auditorskych dokazov (ktoré budu predstavovat’ zéklad pre vytvorenie ndzoru na Uctovnu
zavierku) a vypracovanie primerane Stylizovanej spravy auditora. Nemodifikovana sprava
auditora obsahuje Standardné znenie, ktorého forma a obsah st do istej miery uniformné. To
napomaha zvysit’ zrozumitelnost pre Citatel'a a sucasne identifikovat’ nezvycajné okolnosti, ak
sa objavia.

4 Zaver

V naSom prispevku sme sa pokusili analyzovat’ postupy auditora zaloZené na redlnom
a relevantnom riziku (auditorské riziko a jeho zloZky) vykonu jeho profesie, predovsetkym pri
vykone samotnych auditorskych postupov. Riziko, primeranost’, profesionalny skepticizmus to
su atributy, s ktorymi treba kalkulovat’ pri posudzovani prac auditora pri audite, a zdroven pri
prezentovani vysledkov auditorskej prace — posudeni spravnosti informdcii prezentovanych
V sprave auditora.

V nasledujicej tabulke sa pokiusime o zhrnutie naSho prispevku a poukdzanie na
postupnost’ a kroky auditora, ktoré musi uskuto¢nit’ v procese riadenia rizik auditorskej prace.
Predpokladame, ze takato kategorizacia krokov auditu je len jedno z mnohych podobnych
rieSeni v Sirokom spektre auditorskej zakladne, ¢i uz na Slovensku, alebo v nadnarodnom
auditorskom prostredi.

63



Ladislav Kares

Audit, ako proces zalozeny na rizikach a vyznamnosti

Tab. 8: Procesy riadenia rizik auditorskej cinnosti

A — Zikladné koncepcie

B — Zhodnotenie rizik

C — Reakcia na riziko

D — Spréva auditora

Co je audit zalozeny na
rizikach?

Poznanie uétovnej jednotky

Podrobny plan auditu

Vyhodnotenie auditorskych
dokazov

Povaha internej kontroly

Aké st postupy na
zhodnotenie rizik?

Testy kontrol

Komunikécia s osobami
Poverenymi spravovanim

Tvrdenia v uétovne;j

Akceptovanie klienta

Substantivne postupy

Sprava auditora

zavierke a pokracovanie v zakazke

Celkova stratégia auditu Zhrnutie Standardov ISA, Modifikacie spravy auditora
ktoré neboli rozpracované
v inych Castiach

Vyznamnost’ Rozsah testovania

Diskusie auditorského timu | Dokumentacia vykonanej
prace

Rizika podnikania Vyhlasenia manazmentu

Rizika podvodu

Zéavazné rizika

Interné kontrola

Zhodnotenie navrhu

a implementacie internej

kontroly

Zhodnotenie rizik

Vyznamnych nespravnosti

Zdroj: (vlastné spracovanie)
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Analyza solventnosti v kolektivnhom modeli rizika metodolégiou VaR
S vyuzitim jazyka R

Vladimir Mucha?!

Abstrakt

V prispevku je prezentovany odhad kapitadlovej urovne na zabezpecenie solventnosti poistovne
v oblasti nezivotného poistenia v suvislosti s vytvorenim ¢iastocného interného modelu v ramci
podmodulu rizika poistného a technickych rezerv. Jeho cielom je analyza zabezpecenia
solventnosti Vv kolektivnom modeli rizika prostrednictvom metodologie VaR, ktora je
realizovand pomocou simulécii v prostredi jazyka R. Doéraz je kladeny na prakticku
interpretaciu hodnoty ekonomického kapitdlu a VaR v kontexte so zabezpecenim solventosti
poistovne. Stochasticky pristup opierajuci sa o Statistické spracovanie vygenerovanych hodnot
prebytku, resp. celkovej Skody umoziuje flexibilni a interaktivnu analyzu pozicie
pociato¢nych rezerv a rizikového poistného v tomto procese.

Kruacové slova
solventnost’, interny model, value at risk, ekonomicky kapital, simulacie, jazyk R

Abstract

In this paper is estimation of the solvency capital requirement of the insurance company
presented with the construction of a partial internal model (within the sub-module of premium
risk and technical reserves risk in the non-life insurance). We are analysing the solvency
assurance using the VaR methodology in the collective risk model, which is implemented using
simulations in the R language environment. Paper is focused on the practical interpretation of
the value of the economic capital and the VaR in the context of ensuring the solvency of the
insurance company. Stochastic approach based on the statistical processing of generated surplus
values, respectively of aggregate claims enables a flexible and interactive analysis of the initial
reserve and risk premium position in this process.

Key words
Solvency, internal model, value at risk, economic capital, simulation, language R

JEL classification
G22, C63

1 Uvod

Projekt Solvency Il vznikol na zdklade snahy zabezpecit stabilitu poistovnickeho sektora
v Eurépskej Gnii. Zamerom projektu je zaviest' novy harmonizovany rezim kontroly a riadenia
rizik v poistovniach. Podl'a Solvency II musia mat’ poistovne k dispozicii pouZitel’ny kapitdal
(eligible own funds) na krytie kapitalovej poziadavky. Tato poziadavka sa vypocita podla
Standardného vzorca alebo prostrednictvom interného modelu, ktory by mal byt
zodpovedajucim spdsobom integrovany do systému riadenia rizik.. Standardny vzorec je
kalibrovany na pokrytie upisovacieho, kreditného a opera¢ného rizika so spolahlivostou 0,95
V ro¢nom horizonte a je vhodny skor pre mensie poistovne bez komplikovanej Struktary.

! doc. Mgr. Vladimir Mucha, PhD., Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky,
Katedra matematiky a aktuarstva, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, vladimir.mucha@euba.sk
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Interny model je Specificky pre dana poist'oviiu a je odportcany velkym spolo¢nostiam
na poistnom trhu. Tvorba internych modelov podstatnym spésobom vyuZziva metody a modely
tedrie rizika a moze sa opierat’ o stochastické procesy aj s vyuzitim Monte Carlo simulacii.
Rychly vyvoj informacnych technoldgii prindsa do tejto oblasti efektivne riesitel'ské nastroje,
Vv ktorych mozno spominané simulécie realizovat’ a medzi jeden z nich mézeme zaradit’ aj
jazyk R.

1.1 Solventnost’ poist'ovne

Solventnost’ poistovatel'a je mozné z praktického a velmi zjednoduseného pohladu
definovat’ ako stav, ked’ poistovatel’ disponuje va¢Sim objemom aktiv ako pasiv. To je mozné
interpretovat’ napriklad aj tak, ze je schopny plnit’ svoje zavézky vratane buducich a udrzuje
tak prislusnii poistovaciu instituciu v chode (tzv. going concern situation). Regulacia
poistovatel’a vychadza zo snahy udrzat’ jeho solventnost’. Poistovatel je z pohl'adu regulatora
solventny, ak jeho aktiva prevySuju pasiva o aspon prisluSni minimalnu uroven, v kontexte
regulacie oznacovanti ako MCR (minimum capital requirement). V ramci tohto pristupu
vytvara poistovatel’ z vlastnych zdrojov urcity kapital, ktory pokryva urcita urovei solventnosti
pozadovanu regulatorom. Regulator tak chrani klientov poist'ovne, ale prispieva aj ku stabilite
poistného trhu. Skuto¢ny prebytok aktiv A nad pasivami L poistovatel'a predstavuje tzv. ASM
(available solvency margin) a ten je vo vSeobecnom stave solventnosti, ak ma tento kapital
kladnu hodnotu, t. j.

ASM =A-L >0, (1)

resp. v regulatornom stave solventnosti, ak

ASM > MCR. )

Viacsina regulatornych systémov (v podmienkach EU direktiva Solvency II) pracuje
okrem MCR este s jednym rozsirenim tejto kapitalovej poziadavky oznacovanej ako SCR
(solvency capital requirement), ktorej vyska je nastavena tak, aby plnila aj Glohu cielovej
urovne pre regulatora (Cipra, 2015). Plati

MCR < SCR < ASM . (3)

Pricom nemoze byt pouzité l'ubovolné aktivum z ASM pre konstrukciu SCR, resp. dokonca
MCR. V kontexte so vzt'ahom (3) plati

= AK ASM <MCR, tak regulator vac8inou nariadi likvidaciu poistovne s uzavretim jej
obchodnej ¢innosti.

= AK ASM >SCR, tak regulator povazuje poistovatela za solventného bez nutnosti
regulatornych intervencii.

Doteraz sme sa zaoberali solventnostou z pohl'adu regulatora, ktory chrani predovsetkym
zdujmy klientov. Ak sa pozrieme na zabezpeCenie solventnosti aj zo strany manazmentu
poistovne prichadzame ku dalSej kapitdlovej urovni, ktori oznacujeme ako ekonomicky
kapital EC (economic capital), pricom si poistoviia sama nastavi Uroven solventnosti pre
ucely internej kontroly a plati
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MCR < SCR < EC < ASM (4)

1.2 Kapitalova poziadavka na solventnost’

V nasledujtcej Casti prispevku citatel'ovi priblizime systém rizikovych modulov, resp.
podmodulov s ktorymi pracuje spominany S$tandardny vzorec azaroven ziska prehlad
0 klasifikacii rizik v suvislosti s vytvorenim ciastocného interného modelu. Kapitdlova
poziadavka na solventnost’ vypocitand podla Standardného vzorca je sictom nasledujucich
zloziek:

» zakladna  kapitalova poziadavka na solventnost BSCR (basic solvency capital
requirement)

* kapitdlova poziadavka pre operacné riziko SCR

= Uprava o schopnost’ technickych rezerv a odlozené danové povinnosti absorbovat’ straty
Adj

SCR = BSCR + SCR,, + Adj (5)

Zakladna poziadavka na solventnost BSCR zahffia jednotlivé rizikové moduly
agregované na zdklade predpisanej korelacnej Struktiry a musi sa skladat’ aspon z tychto
rizikovych modulov:

a) modul nezivotného upisovacieho rizika (non-live underwriting risk module(nm))
b) modul zivotného upisovacieho rizika (life underwriting risk module(Im))

¢) model zdravotného upisovacieho rizika (health underwriting risk module(hm))
d) modul trzného rizika (market risk module(mm))

e) modul rizika zlyhania protistrany (counterparty default risk module(cm))

f) modul rizika nehmotnych aktiv (intangible asset risk module)

BSCR = \/Zcorn, ;*SCR, - SCR; +SCR e (6)

ij

kde i=nm,Im,hm,mm,cm,  j=nm,Im,hm,mm,cm a corr, ;s predpisané korelacné koeficienty
medzi SCR pre jednotlivé rizikové moduly (Cipra, 2015).

Vypocet kapitalovej poziadavky SCR pre jednotlivé moduly je zloZzeny z jednotlivych
SCR pre ich podmoduly. Vzhl'adom na zameranie prispevku si pribliZime modul nezivotného
upisovacieho rizika ajeho podmodul rizika poistného a technickych rezerv v nezivotnom
poisteni.

Modul nezivotného upisovacieho rizika sa skladé z nasledujicich podmodulov:

a) podmodul rizika poistného a technickych rezerv v nezivotnom poisteni(non—life premium
and reserve risk sub-module(nprm))

b) podmodul nezivotného Kkatastrofického rizika(non-life catastrophe risk sub-
module(ncm))

¢) podmodul rizika storna v nezivotnom poisteni(non-life lapse risk sub-module(nlm))
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SCR,, = \/Zcorriy ,-SCR -SCR, (7)
i

kde i=nprm,ncmnim j=nprmncm,nim a corr, ;st korelacné koeficienty medzi SCR pre

jednotlivé rizikové podmoduly.

Podmodul rizika poistného a technickych rezerv v nezivotnom poisteni kombinuje
kapitalové poziadavky pre dva hlavné zdroje upisovacieho rizika v nezivotnom poisteni a to
pre poistné riziko a riziko technickych rezerv. Pre kapitalova poziadavku tohto podmodulu plati

SCR__=3.c-V, (8)

nprm

V - oznacuje mieru objemu rizika poistného a technickych rezerv v nezivotnom poisteni
a rovna sa suctu mier objemu poistného rizika a technickych rezerv v jednotlivych segmentoch
nezivotného poistenia.

o - oznacuje smerodajni odchylku poistného rizika a technickych rezerv v nezivotnom poisteni
v kontexte s jednotlivymi segmentami.

Vzhl'adom na fakt, Zze cielom prispevku nie je urenie kapitalovej poziadavky SCR

nprm
na zaklade Standardného vzorca, tak sa nebudeme dalej podrobne zaoberat’ urovaniu miery
objemu rizika V a smerodajnej odchylky o pre poistné riziko a riziko technickych rezerv
v stvislosti so spomenutymi segmentami. Vo vytvorenom c¢iastoénom modeli sa pre
jednoduchost’ obmedzime na odhad SCR pre poistné — technické riziko, priCom za zameriame
na jeden segment nezivotného poistenia. Je nutné poznamenat, ze pod pojmom poistné-
technické riziko budeme z pohl'adu poistovne (t. j. poistovatela prevadzkujiceho poistovaciu
¢innost’) rozumiet’ riziko, v ktorom sa skuma odchylka od ocakavaného skodového priebehu.
V nezivotnom poisteni v podmienkach kolektivneho modelu rizika(KMR) ide o riziko, ktoré
spociva v potencidlnej moznosti, Ze poistovatel’ nastavil také parametre, Ze nebude schopny
pokryt’ buduce zavizky vyplyvajuce z poistnych zmlav.

1.3 Interny model a ekonomicky kapital

Solvency II zvySuje motivaciu pre tvorbu a aplikdciu internych modelov kapitalovej
primeranosti nakol'ko sa ocCakéva, Ze st zvyhodnené niz§imi poziadavkami na pozadovany
regulatorny kapitdl. Ak sa poistovila rozhodne vytvorit’ interny model sama, musi mat
Kk dispozicii najméa dostato¢né materialne, 'udské, technické a technologické kapacity a zdroje.
Je potrebné poznamenat’, ze vSetky oficidlne materidly publikované pod vedenim Europskej
unie, najmé z dielne EIOPA(European Insurance and Occupational Pensions Authority),
k problematike internych modelov obsahuju iba vSeobecné zasady, zatial’ Co vlastna tvorba
tychto modelov je vyhradnou zaleZitostou poistovni, ktoré sa pre implementaciu internych
modelov rozhodnu. Poistoviia, ktord sa rozhodne pre interny model, musi zaistit’, aby model
bol schopny vytvarat vystupy, ktoré st dostatocne roz¢lenené tak, aby mohli byt pouzité pri
prijati prisluSnych rozhodnuti vedenim poistovne. Okrem uplného interného modelu sa
poistoviia moze rozhodnut’ iba pre ¢iastocny interny model (partial internal model), pokial’ ho
schvalili organy dohl'adu, a to napriklad pre jeden alebo viacej modulov, resp. podmodulov
zakladnej kapitalovej poziadavky BSCR (Cipra 2015). Vytvorime teda ¢iasto¢ny interny model
v KMR pre odhad kapitdlove] poziadavky vo vybranom segmente neZivotného poistenia
Vv suvislosti s poistno-technickym rizikom, pricom tato kapitalova uroven budeme oznacovat
ako uz spominany ekonomicky kapital.
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Ekonomicky kapital predstavuje financné zdroje, ktoré musi poistoviia vlastnit’, aby
na danej urovni spolahlivosti, pri danom riziku, mohla plnit svoje zavizky. Urcuje sa
na zaklade rizik, ktorym je poistovina vystavend, priCom na stanovenie jeho velkosti sa
pouzivaju rézne metédy na meranie rizik. Dopad neocakavanych $kod, ktoré predstavuju
potencialne odchylky od oCakavanych §kod, je mozné zakomponovat’ do pociato¢nych rezerv
a ceny produktu, na ich krytie je urceny prave kapital na solventnost’ v podobe, resp. na Grovni
ekonomického kapitdlu. Opisany pristup je realizovany samotnou poistoviiou v suvislosti
s internou kontrolou, pricom stvisi s principom vlastného postdenia rizik a solventnosti
ORSA(Own Risk Solvency Assessment). Riziko mozno kvantifikovat’ pomocou vhodnych mier
rizika, pricom v prispevku vyuzijeme kvantilova mieru rizika Value at Risk (VaR).

Je potrebné zdoraznit', ze kIicovym prvkom kazdého interného modelu je tzv. predikcia
rozdelenia pravdepodobnosti. Metddy pouzivané K vypoétu predikcie rozdeleni
pravdepodobnosti si zalozené na aktudlnych informdacidch a si¢asnom pokroku poistnej
matematiky a st prisposobené udajom, ktoré obsahuju historické informacie v stvislosti
S posudzovanym rizikom. MnoZstvo a povaha udajov musia zarucit’, Ze odhady realizované
Vv ramci interného modelu na zdklade tychto udajov neobsahuju ziadnu podstatni chybu
odhadu. Okrem toho by mala poist'oviia aktualizovat’ stibory udajov, ktoré pouziva pri vypocte
predikcie rozdelenia pravdepodobnosti.

2 Metodolégia Value at Risk v kolektivnom modeli rizika

Metodologiou Value at Risk sa budeme zaoberat’ v ramci uvedeného ¢iasto¢ného modelu
v portfoliu poistnych zmliv, na ktorého popisanie je vhodny kolektivny model rizika.

2.1 Kolektivny model rizika

Definujeme ndhodna premennu S* Skodu v portfoliu nezavislych poistnych zmlav,
ktoré vznikni v obdobi jedného roka pre vybrany segment nezivotného poistenia. Statistickou
analyzou historickych tidajov o pocte a individualnej vyske Skody urc¢ime predpokladané
rozdelenie ndhodnej premennej poctu §kdd N aindividuélnej vysky Skody X, . Celkova Skodu
S*' vyjadrime ako stcet vietkych individualnych §kdd, ¢o zapiseme Co zapiseme

Sk =X, + X, +0+ Xy, (9)
pricom S*' =0 iba v pripade, ze N =0. Z &oho vyplyva, Ze ndhodnd premenna popisujica

individudlnu vysku Skody nadobuda iba kladné hodnoty. Ak st teda splnené predpoklady, Ze
X1, X5, Xy nezavislé aidenticky rozdelené ndhodné premenné a N je nezavisla

od X, X,,.., Xy, pricom na kazdi poistnii zmluvu moéze nastat’ viacero poistnych plneni, tak
sa ndhodna premennd S*' riadi zlozenym rozdelenim, ¢o zapiSeme

§*'~Co( py (n); Fy (x))- (10)
so zakladnymi charakteristikami (Horakova, Pales, & Slaninka, 2015)

E(S*)=E(N)-E(X) (11)

D(s*')=E(N)-D(X)+E*(X)-D(N) (12)
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Rozdelenie nahodnej premennej poctu skod N oznacujeme ako primarne rozdelenie(pd)
arozdelenie individualnej vysky Skody X, ako sekundarne rozdelenie (sd). Pre ndhodnu

premennu Z , ktord oznacuje prebytok v danom portfoliu poistnych zmlav pocas sledovaného
horizontu jedného roku plati

Z=U+RP-S%" (13)

kde U st pociatocné rezervy a RP je rizikové poistné, ktoré v prispevku ur¢ime na zaklade
principu strednej hodnoty podla vzt'ahu

RP=E(S*)+E(Ss")-0, (14)
kde @ -je rizikova prirazka. Pre oakavanu hodnotu prebytku Z plati
E(Z)=E(U+RP-5")=U+E(S*')0 (15)

2.2 Mierarizika Value at Risk

VaR (Value at Risk) je kvantilovou mierou rizika, ktora vyjadruje odhad maximalne;j
straty, ku ktorej mdéze dojst na predpisanej urovni spolahlivosti p Vv stanovenom budiicom
obdobi. V stvislosti so smernicou Solvency II si miera VaR vyzaduje $pecifikaciu dvoch
najpodstatnejSich faktorov, ktoré musia byt vopred nastavené, ato casového horizontu
(holding period) a spolahlivosti (confidence level). Ich volba je sice subjektivna, ale
v niektorych Standardne pouzivanych systémoch typu RiskMetrics, resp. v smerniciach
regulatornych organov (napr. aj Solvency II) je ich vel'kost’ pevne stanovena (Pales, 2016).

a) casovy horizont (holding period) Specifikuje obdobie pocas ktorého sa mozna strata
uvazuje a jeho vol'bu ovplyviiuje v konkrétnej situédcii niekol'’ko okolnosti (likvidita trhu,
nemennost’ portfolia a overitel'nost’ vysledkov)

b) spol’ahlivost’ p (confidence level) urcuje s akou pravdepodobnost'ou neprevysi skutocna
strata hodnotu v riziku pocas prislusného ¢asového horizontu. Aj v tomto pripade zalezi
na okolnostiach, pre jednoduchSie overenie vysledkov je vhodnejSie pouzit' niZSiu
spol'ahlivost’, naopak pre ucely vlastnej kapitalovej primeranosti, resp, solventnosti sa
odporuca jej vysSia hodnota.

Miera VaR (Y) ma tieto vlastnosti, ktore su dolezité z pohl'adu merania rizika v praxi

* pozitivna homogenita: VaR (c-Y)=c-VaR (Y), ceR"
e invariantnost’ vghI’adom na posun: VaR (c+Y)=c+VaR (Y), ceR
® monotonnost’: VaR (Y)<VaR (Q), Y <Q

Nespliia vsak podmienku subaditivity, pre ktora plati VaR (Y +Q)<VaR (Y)+VaR,(Q).

Tento fakt sa povazuje za zavazny nedostatok v suvislosti s fuziou rizik. Ak nie je totiz
podmienka subaditivity splnend, méze byt VaR spojeného portfolia vicsia ako stcet VaR
samostatnych portfolii. Aj ked’ spiia uvedené tri vlastnosti, vzhladom na nesplnenie
podmienky subaditivity (v urcitych pripadoch rozdeleni), nemoézeme VaR vSeobecne
povaZzovat’ za koherentnii mieru rizika. V praxi sa vyuZivaju aj iné miery rizika, ktoré tento
nedostatok odstranuju (koherentna miera CVaR (Conditional Value at Risk)). Napriek tomu je
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VaR vseobecne akceptovatelnou rizikovou mierou a mnoho poistovacich a finanénych
institucii touto mierou meria a riadi svoje rizika.
2.3 Urcenie ekonomického kapitalu mierou VaR Vv kolektivnhom modeli rizika

V tejto Casti prispevku sa budeme v ramci KMR zaoberat” dvomi pristupmi (pomocou
celkovej skody S*"'a prebytku Z ) uréenia hodnoty VaR, resp. kapitalovej poziadavky SCR
reprezentovanej hodnotou ekonomického kapitadlu EC . Za ¢asovy horizont zvolime jeden rok
a spol'ahlivost’ nastavime na hodnotu 95%.

a) Urcenie VaF\’H(Sk"')aECVaRl na zaklade pravdepodobnostného rozdelenia

(5°)

celkovej skody S*

Ak hodnotu pre spolahlivost’ ozna¢ime p=1-&, tak hodnotu VaR, _ oznafime ako
VaR,__(S*')a interpretujeme ako maximdlnu $kodu, ktord nastane s pravdepodobnost’'ou
1-¢ za urlité obdobie. VaR __(S*) nihodnej premennej S je (100-(1-¢))% kvantil,
oznacovany ako X,_., 0<(1-¢)<1, pre ktory plati

VaR,, (" )=x_, =inf{xeR:F, (x)=(1-¢)} (16)

To znamena, Ze s pravdepodobnostou 1-¢ bude ndhodna premenna nadobudat’ hodnoty

menSie, resp. rovné ako je hodnota VaR,__(S*"'), ¢o mdzeme zapisat’

P s* <VaR__(S*') =1-¢. (17)

Hodnotu ekonomického kapitalu  EC_ ( vypocitame podla nasledujuceho vztahu

(Horakova, Pales, & Slaninka, 2015)

Skul)

EC (54 =VaR,_, (s*')-E(s*") (18)

VaR, ,

Obr. 1. Grafické znazornenie ekonomického kapitalu ECVaRi

75(skol) .

fs*'“ (J\) A

0 E(s*) Var, (S*) %

Zdroj: Vlastné spracovanie
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a) Urcenie VaR Z a EC

var,(zy Ma ziklade pravdepodobnostného rozdelenia

prebytku z

V oblasti finan¢nictva sa pouziva aj vyjadrenie VaR prostrednictvom prebytku (strata,
resp. zisk) (Pales, 2016) prostrednictvom vztahu

P(Z2-VaR,(Z))=1-¢, (19)
resp.
P(Z<-VaR,(2))=¢ (20)

Ak pozadovant spol'ahlivost oznadime (1-¢)-100, (odporacané hodnoty 95%, resp.
99%), potom hodnotu —VaR. Z mozno interpretovat ako 100-£% percentny kvantil
nahodnej premennej Z , o zapiSeme

~VaR, (Z)=z, (21)
Odkial’ potom urc¢ime vztah pre vypocet hodnoty VaR. Z

VaR, (Z)=-12 (22)

&

VaR. Z je najhorsi moZny predpovedany prebytok (strata, resp. zisk), ku ktorému moZe
dojst’ s vopred stanovenou pravdepodobnost’ou (1— 8) V uréenom sledovanom obdobi
(Choudhry, 2006) a interpretujeme ju nasledovne:

Ak VaR, (Z)>0, tak ako stratu o hodnote VaR. Z , resp. ak VaR (Z)<0, tak ako zisk 0
hodnote |VaR5 z | Hodnotu ekonomického kapitilu EC, . @) vypoclitame na zaklade
nasledujuceho vztahu (Hordkova, Pales, & Slaninka, 2015)

EC

VaR,(2) =VaR, (Z)+E(Z) ' (23)
Obr. 2. Grafické zndzornenie ekonomického kapitalu EC, (2)"

A

f7(x)

v

~VaR (Z) 0 E(Z) X

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Na zaver je nutné poznamenat’, ze pristupom a) aj b) vypocCitame rovnaka hodnotu
ekonomického kapitalu, potvrdzuje to nasledovné odvodenie. Vo vztahu (20) vyjadrime
prebytok podl'a vztahu (13), kde potom dostaneme

P(U+RP-S* <-VaR (2))=¢, (24)

po jednoduchej uprave vztahu (24) ziskame vyjadrenie funkénej hodnoty distribu¢nej funkcie
celkovej Skody v bode x, ,

Fa (U +RP +VaR, (Z)) =1l-¢, (25)
odkial’ pre hodnotu VaR. Z plati

VaR (Z)=x_,—U—-RP. (26)

Ak dosadime do vztahu (23) za VaR. Z jej vyjadrenie zo vztahu (26) aza E(Z)
zo vztahu (15), dostaneme

ECyar, (z) = (%, U - RP)+(U +E(s™ )9) —x_, —E(s*),
zZ ktorého pre vyjadrenie ekonomického kapitalu z pohl'adu prebytku Z plati

EC,(2) =VaR,, (S )—E(S*"). (27)

To potvrdzuje v stvislosti so vztahom (18) nase tvrdenie o rovnosti ekonomickych
kapitalov urcenych predstavenymi dvomi pristupmi, t. j.

ECVaRg(Z) = ECVaRH(Sk‘") (28)

V praktickej Casti prispevku sa sustredime na analyzu zabezpecenia solventnosti
vo vytvorenom ¢iastoénom modeli prostrednictvom ekonomického kapitalu EC, resp. potom
aj pomocou miery VaR. Ich hodnotu ur¢ime simulaciou hodnét prebytku Z v prostredi jazyka

R a pristup ich uréenia opierajlici sa o rozdelenie celkovej skody S*' vyuzijeme vzhladom na
rozsah prispevku na verifikaciu, resp. potvrdenie dosiahnutych vysledkov.

2.4  Simulicia hodnét celkovej §kody S*' a prebytku Z v prostredi jazyka R

Vjazyku R je mozné simuldcie celkovej skody S*” realizovat pomocou funkcie
replicate (Pales, 2017). Tato funkcia poskytuje presné vysledky pre rozne kombinacie
primarneho a sekundarneho rozdelenia pre r6zne zloZzené rozdelenia. Syntax uvedenej funkcie
pre generovanie hodnot celkovej Skody je nasledovna:

replicate (n, sum(rsd(psd, parametersd))),
kde
psd = rpd(ppd,parameterpd)
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e N -je pocet simulécii

¢ r-je funkcia, ktorta vyuzijeme na generovanie hodndt z pravdepodobnostného rozdelenia

e sd- je nazov sekundarneho rozdelenia

e psd -je pocet vygenerovanych hodnét zo sekundarneho rozdelenia

e parametersd - parametre sekundarneho rozdelenia

e sum - je funkcia, ktord zabezpeci sucet vygenerovanych hodnot sekundarneho rozdelenia

e pd — je nazov primarneho rozdelenia

e ppd - je pocet vygenerovanych hodndt z primarneho rozdelenia, ktory musi byt
nastaveny na hodnote 1

e parameterpd - parametre primarncho rozdelenia

V pripade potreby generovania hodndt prebytku Z vyuzijem vztah (13), pricom
na uréenie potrebnych charakteristik celkovej skody S* a prebytku Z pouzijeme tatistické
spracovanie ich nasimulovanych hodndt prostrednictvom funkcii quantile a mean.

Pre odhad kvantilu celkovej skody S*', t. . VaR _,(S*')=x_, pouZijeme funkciu

quantile(S*,(1-)) apre odhad strednej hodnoty E(s*')funkciu mean(S*').

Pre odhad kvantilu prebytku Z ,t.j. z, pouzijeme funkciu quantile(Z,¢)a pre odhad
strednej hodnoty E(Z)funkciu mean(Z).

Pre overenie vysledkov funkcie replicate, pouzitim ktorej dochadza ku generovaniu
hodndét nahodnych premennych odpora¢ame pouzit funkciu set.seed(poradové
¢islo), ktord pri opakovanom pouZivani kédu jazyka R zabezpeci identicky vysledok
na zéklade pouzitia konkrétneho vystupu generatora pseudondhodnych c¢isel, ktory urcuje
poradové c¢islo (R Core Team, 2017).

3 Prakticka realizacia

Na zéklade predpokladaného $tatistického spracovania historickych tidajov uvazujeme pre
nasledujiice obdobie v portfoliu poistnych zmluv daného segmentu nezivotného poistenia
0 rozdeleni poctu skod a individualnej vysky Skody s nasledovnymi parametrami

N ~ Po(100), X ~ Pa(4;6)
To znamena. Ze celkova $koda S*' sa riadi zloZenym Poissonovym rozdelenim

§'' ~ CoPo( 4 =500; F, (X)),

so zakladnymi charakteristikami
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kol
p(s*)= M =0,232379

3
H% (Skol)

Nasim ciel'om je analyza zabezpecenia solventnosti v predstavenom parcidlnom internom
modeli pomocou metodologie VaR, ktora sa opiera o stochasticky pristup v podobe
Statistického spracovania vygenerovanych hodnét ndhodnej premennej prebytku Z, resp.
celkovej skody S*'(Mucha, 2006). Najskor sa vsak budeme zaoberat’ V tejto $tadii uréenim
hodnoty VaR a ekonomického kapitilu EC na zaklade pravdepodobnostného rozdelenia
prebytku a potom si dosiahnuté vysledky overime vyuzitim pravdepodobnostného rozdelenia

celkovej skody.

Obr. 3: Ukazka kodu v konzole jazyka R na generovanie hodnét prebytku Z a urcenie
hodnét E(Z),VaR. Z a ECVaR_(Z).

R

R File Edit View Misc Packages Windows Help

EEE ClE Y

library (actuar)

lambda<-500
alpha<-4
delta<-6&
U<-c(0,10,30
theta<-0.1
epsilon<-0.01
get.seed(10)

VaR_Z<-NULL
EC_VaR Z<-NULL
E_Z<-NULL

in 1:10)

i<

4+ VY Y Y VY YV Y Y Y Y Y Y Y Y Y

—{{-1)*quantile |
[i]+ (mean(5)*

30,50,80,90,93,100,140,200)

Zdroj: Vlastné spracovanie

S<-replicate (100000, sum(rpareto(rpois (1, lambda) ,alpha,delta)))

(U[1i]+ (mean (3)* (1+theta))-3), epsilon)
theta) ) -mean(5))

Tab. 1: Hodnoty E(Z), VaR,, Z , EC\ s, W2 @ U " pre rézne tirovne pociatocnych rezerv U

odhadnuté zo 100000 simulacii hodnot prebytku Z pre rizikovi prirazku 6 =0,1.

*

=01 E(Z) |VaRy, Z EC ar, o (2) U

U=0 99,97293 | 92,90145423 192,8744 92,90145423
U=10 109,97293 | 82,90145423 192,8744 92,90145423
U=30 129,97293 | 62,90145423 192,8744 92,90145423
U =50 149,97293 | 42,90145423 192,8744 92,90145423
U =80 179,97239 | 12,90145423 192,8744 92,90145423
U=90 189,97293 2,90145423 192,8744 92,90145423
U =93 192,97293 | -0,09854577 192,8744 92,90145423
U =100 | 199,97293 | -7,09854577 192,8744 92,90145423
U =140 | 239,97293 | -47,0985477 192,8744 92,90145423
U =200 | 299,97293 | -107,09854577 | 192,8744 92,90145423

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Generovanim hodnét prebytku Z v prostredi jazyka R (obr.3) sme odhadli hodnoty

VaR,,, Z a EC ., (z) D2 zaklade vztahu (22), resp. (23) pre roznu troven uvazovanych

pociatocnych rezerv U a pre dané rizikové poistné, ktoré sme urcili principom strednej
hodnoty srizikovou prirazkou ¢=0,1, resp. 6=0,05. Odhadnut¢ hodnoty VaR,, Z

a EC

VaRy o (2) SU uvedené v tabul’ke 1 a v tabulke 2.

Tab.2: Hodnoty E(Z), VaR,, Z VECia (2 @ U" pre rézne tirovne pociatocnych rezerv U

(2)
odhadnute zo 100000 simulacii hodnot prebytku Z pre rizikovu prirazku 6 =0,05 .

0=005 | E(z) |VaRy, Z ECyur,, (Z) U

U=0 49,98647 | 142,8879196 | 192,8744 142,8879196
U =10 59,98647 | 132,8879196 | 192,8744 142,8879196
U=30 79,98647 | 112,8879196 | 192,8744 142,8879196
U =50 99,98647 | 92,8879196 | 192,8744 142,8879196
U =100 | 149,98647 42,8879196 | 192,8744 142,8879196
U =140 | 189,98647 2,8879196 | 192,8744 142,8879196
U =143 | 192,98647 -0,1120804 | 192,8744 142,8879196
U =150 | 199,98647 -7,1120804 | 192,8744 142,8879196
U =180 | 229,98647 | -37,1120804 | 192,8744 142,8879196
U =200 | 249,98647 | -57,1120804 | 192,8744 142,8879196

Zdroj: Vlastné spracovanie

Pozndamka 1: U predstavuje upravené pociatoéné rezervy a ich interpretaciu si uvedieme
v d’alSej Casti prispevku.

Teraz budeme venovat pozornost analyze zabezpeCenie solventnosti poistovne
prostrednictvom ekonomického kapitalu EC, resp. miery rizika VaR, s dorazom na ich
interpretaciu z pohl'adu zabezpecenia solventnosti a predstavime si poziciu poc¢iato¢nych rezerv
a rizikového poistného v tomto procese.

a) Zabezpecenie solventnosti prostrednictvom ekonomického kapitilu EC\a, w(2)
Z hodn6t uvedenych v tabulke 1 av tabulke 2 je zrejmé, Ze hodnota ekonomického

kapitalu ECyar,(2) nezavisi od hodnoty pociato¢nych rezerv U a ani od rizikovej prirazky 6,

to sme samozrejme na zaklade vztahu (18), resp. (28) ocakavali. Hodnotu

EC i, ,,(z) =192,8744 potom interpretujeme v stvislosti s vytvorenym ¢iastoénym internym

modelom v ramci portfolia vybraného segmentu nezivotného poistenia nasledovne.

Interpretdcia: Poistovila musi na krytie neo¢akdvanych $kod zabezpecit’ ekonomicky kapital
v hodnote 192,8744, aby bola s pravdepodobnost’ou 0,99 solventna. Zo vztahu (18) je zrejmé,
ze poistovila musi na zabezpecenie pozadovanej solventnosti navysit ocakavanu celkovi Skodu

E(S""') 0 ekonomicky kapital vo vyske 192,8744 , ¢o mozeme zapisat’ vztahom (29).

76



Vladimir Mucha Analyza solventnosti v kolektivnom modeli rizika metodologiou VaR
S vyuzitim jazyka R

Analyza zabezpecCenia solventnosti:  Hodnota ekonomického kapitdlu sa v suvislosti
s modelom prebytku popisaného vztahom (13) moze vo vSeobecnosti skladat’ z hodnoty
upravenych pociato¢nych rezerv U a z hodnoty daného upraveného percentualneho navysenia

ocakavanej celkovej Skody E(Sk‘")-e. V prispevku sa pre jednoduchost zameriame
na alternativu, v ktorej poistoviia nebude zvysSovat cenu produktu (ponechd nezmenenu
rizikovi prirazku 6) a zabezpeCi solventnost’ S pravdepodobnostou 0,99 navysenim
pociato¢nych rezerv U 0 hodnotu VaR,,,(Z).

Pre upravené pociato¢né rezervy plati vztah U™ =VaR,,(Z)+U a sa konstantné, pozri
tabul’ka 1, resp. tabulka 2. Pre tento spdsob zabezpeCenia solventnosti (vytvorenim
upravenych po&iatoénych rezerv U”) potom mozeme ekonomicky kapital vyjadrit’ vztahom

ECy,,z) =U +E(S*)-6. Uveden situciu zapiSeme nasledovne.

P(Ec

VaRy o1

o) +E(8)-s* zo)zo,gg, (29)

kde po dosadeni vztahu (23) za EClar, ()2 jeho Uprave dostaneme vzt'ah

U* \ / EC'VaRf: (Z)

1
P(|par,,, (z)+ U+ E(5* )945(8*”’ )-5"">0)=0,99,

(30)

RP

ktory vyjadrime pomocou upravenych pociatoénych rezerv U™ a nezmeneného rizikového
poistného RP takto

P(U”+RP-5*'>0)=0,99 (31)
Zo vztahu (29) vyplyva platnost’ vztahu (32)

Fa (ECVaRom(z) +E(s* )) =0,99 (32)
kde
EC

VaRy 01(2)

+E(S* ) =X, resp.  EC

VaRy 01(2)

=VaR, 4 (")~ E(S*") (33)
¢o je v sulade so vztahom (18), resp. (28).

Pozndamka 2: Hodnoty ekonomického kapitalu EC @) uvedené v tabulkach 1 a2 su

VaR; o1
porovnatelné s hodnotami ur¢enymi na zéklade vzfahu EC,, ., =U"+ E(Sk‘" ) 6.

Zanedbatel'na nepresnost’ je spdsobena tym, ze hodnoty E(Z) v tabulkéch 1a 2 boli uréené
na zéklade simuldcii a nie exaktne na zéklade vztahu (15).
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Situaciu mézeme verifikovat’ v prostredi jazyka R pomocou simulovania hodnot celkove;j

$kody S*' a ich Statistického spracovania pomocou funkcie subset, ktora bude mat
nasledujucu syntax (Pales, 2017)

subset (S, requirement)

e S - premenna, ktora reprezentuje nasimulované hodnoty celkovej skody S*'
e requirement- je podmienka, ktord musia hodnoty S*' splnit, v naSom pripade,
$* <ECp ) +E(S)

VaRy 1 (

Funkcia subset nam uréi pocet vygenerovanych hodnot S*', ktoré splnili podmienku.

Napriklad v tabul’ke 1 pre rizikové poistné RP =1100 S rizikovou prirazkou 6=0,1
a uvazovanymi pociatocnymi rezervami U =30 je nutné na zabezpeCenie solventnosti
s pravdepodobnostou 0,99 vzhladom na  hodnotu  ekonomického  kapitalu

EC =192,8744 navysit ofakavani celkovi $kodu E(Sk‘"):lOOO o hodnotu

VaRy 01(Z)
ekonomického kapitalu ECy,., 2= 192,8744 , teda

(

ECyup,,.z2) + E(S* ) =1192,8744,
resp. navysit’ poc¢iato¢né rezervy U =30 0 hodnotu VaR,, (Z) na troven U™ =92,90145423 pri
nezmenenej rizikovej prirazke €=0,1. Potom podla (29) a (31) v oboch pripadoch dostaneme

P(Sk‘" s1192,8744) =0,99

b) Zabezpecenie solventnosti prostrednictvom hodnoty VaR,, Z

Na interpreticiu miery rizika VaR,, Z v suvislosti so zabezpeCenim solventnosti

vyuzijeme najskor hodnoty, ktoré st uvedené v tabulke 1. V pripade pociatocnych rezerv
U=50 a rizikovej priraZky 6=01 sme na zaklade simulacii ziskali hodnotu
VaR,,, Z =42,90145423, ktoru interpretujeme nasledovne:

Interpretdicia: NajhorSia mozna strata, ktorda moze nastat’ s pravdepodobnostiou 0,99 v danom

portfoliu pocas jedného roka pre uvedené nastavenie pociatoénych rezerv U a rizikovej
prirdzky @& ma hodnotu 42,90145423.

V pripade pociato¢nych rezerv U =200 a rizikovej prirazZky 6=0,1 sme na zaklade simulacii
ziskali hodnotu VaR,,, Z =-107,09854577 , ktoru interpretujeme nasledovne:

Interpretacia: Najvicsi mozny zisk, ktory mdéze mat poist'oviia s pravdepodobnostou 0,99
v danom portfoliu pocas jedného roka pre uvedené nastavenie pociatocnych rezerv U
arizikovej prirdzky € ma hodnotu 107,09854577.
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Analyza zabezpecenia solventnosti: Ak by sa poistoviia rozhodla zabezpecit solventnost
s pravdepodobnost'ou 0,99 musi pripo€itat’ hodnotu VaR,;,, Z k sictu pociato¢nych rezerv U
a rizikového poistného RP, resp. moze zvolit’ alternativu vytvorenia upravenych pociato¢nych
rezerv U” =VaR,,, (Z)+U analogicky ako v pripade ekonomického kapitalu. Uvedent situdciu
zapiSeme nasledovne.
P(U"+RP-5*'>0)=0,99, (34)
resp.
P(VaR,(,(Z)+U +RP-5*' >0)=0,99 (35)

Zo vztahu (35) je zrejma platnost’ vztahu (36)
Fo (VaR, g (Z)+U +RP)=0,99 (36)

¢o koresponduje so vztahom (25). Situdciu popisani vztahom (36) by sme mohli opit
verifikovat’ v prostredi jazyka R pomocou funkcie subset spodmienkou
$' <VaR,,(Z)+U +RP, ktord je ekvivalentnd spodmienkou S <EC,. . + E(S"°')

VaRy o1
uvedenou v moznosti a).

Napriklad v tabulke 1 pre rizikové poistné RP =1100 s rizikovou prirazkou 6=0,1
a uvaZzovanymi pociatoénymi rezervami U =30 je nutné na zabezpecenie solventnosti
s pravdepodobnostou 0,99 vzhladom na hodnotu miery rizika VaR , Z =62,90145423
pripo¢itat  k hodnote rizikového poistného a  pociatoénych rezerv  hodnotu
VaR,,, Z =62,90145423 , teda

VaRo,01(Z)+U +RP =1192,8744,

resp. navysit’ pociatoéné rezervy U =30 0 hodnotu VaR,, (Z)na uroven U’ =92,90145423 pri
nezmenenej rizikovej prirazke. Potom v oboch pripadoch dostaneme

P(skol £1192,8744) =0,99

Na zabezpecenie solventnosti s pravdepodobnostou 0,99 prostrednictvom nastavenia
upravenych poéiatoénych rezerv U” =VaR,,,(Z)+U a dodrzania rizikového poistného
na Grovni RP =1100, teda sta¢i poistovni nastavit upravené pociatoéné rezervy U~ na hodnotu
92,90145423 a eliminuje tak najhor§iu moznu stratu na nulova hodnotu. Tuto situdciu priblizne
dokumentuji hodnoty uvedené v siedmom riadku tabul’ky 1 . Hodnote pociato¢nych rezerv
U =93 zodpoveda hodnota VaR,,, (Z)=-0,09854577..

V tabul’ke 2 je na urovni rizikového poistného RP =1050 potrebné nastavit’ upravené
rezervy U” na hodnotu 142,8879196, aby sme zabezpecili solventnost’ s pravdepodobnost’ou
0,99. Tuto situaciu priblizne dokumentuji hodnoty uvedené v siedmom riadku tabul’ky 2 .
Hodnote pociatoénych rezerv U =143 zodpoveda hodnota VaR,,, (Z)=-0,1120804. Zvysena
poziadavka na upravené rezervy U” suvisi so zniZenim rizikovej prirazky 6z hodnoty 0,1
na hodnotu 0,05.

Samozrejme, ze s je potrebné si uvedomit’, ze zvySovanim pociato¢nych rezerv U sa
hodnota VaR,,, (Z) meni tak, Ze sa eliminuje riziko moznej straty a napriklad v tabul’ke 1 pri
hodnote U =100 uz hovorime o predikovanom zisku.
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4 Zaver

V prispevku sme predstavili simuldcie Monte Carlo v prostredi jazyka R ako efektivny
rieSitel’'sky nastroj na odhad hodnoty VaR, resp. ekonomického kapitdlu EC vo vytvorenom
¢iastocnom internom modeli suvisiacim s portfoliom poistnych zmlav urcitého segmentu
nezivotného poistenia. Na urcenie tychto hodnét sme vyuzili stochasticky pristup v podobe
Statistického spracovania vygenerovanych hodnoét prebytku Z . Ukazali sme si, ze hodnoty
ekonomického kapitalu odhadnutého prostrednictvom prebytkuZ a celkovej skody S*'su
identické. Zamerali sme sa hlavne na analyzu a interpretaciu ekonomického kapitalu a hodnoty
VaR wurcenej pomocou prebytku V suvislosti so zabezpeCenim solventnosti poistovne.
Analyzovali sme poziciu pociatoénych rezerv U a rizikovej prirazky @ v popisanom procese.
Aktuar by mal pomocou uvedenej metodologie zmenit’ nastavené parametre tak, aby dosiahol
hodnotu ekonomického kapitalu, ktora garantuje pozadovanu solventnost’ poistovne. Za tymto
ucelom potrebuje poistovila navysit ocakdvani celkovi $kodu E(SkOI ) o0 hodnotu

ekonomického kapitalu tak, aby bola schopna kryt' neocakavané s$kody s vopred danou
pravdepodobnostou 1- &, resp. pripo¢itat’ hodnotu VaR. Z k sucétu pociatoénych rezerv U

a rizikového poistného RP, ¢o mo6zeme zapisat’ vztahom
P(ECy (z) +E(S")~5* 20)=1-¢, resp. P(VaR,(Z)+U +RP-5" 20)=1-¢.

Ukazali sme si, ze vzmysle definicie prebytku Z je mozné vytvorit pozadovany
ekonomicky kapitdl upravenim pociatocnych rezerv, resp. percentudlnym navySenim
ocakavanej celkovej skody. Zvolili sme si alternativu Gipravy pociatoénych rezerv bez ipravy
rizikovej prirdzky. To znamend, Ze by poistovila Vdanej situdcii nepristipila
k predpokladanému zvySovaniu ceny produktu, resp. poistného pre klienta. V pripade tpravy
zvolenych pociatoénych rezerv U™ pri nezmenene;j rizikovej prirazke 6 ich méZeme urcit’ podla
vzt'ahu

U"=VaR, (Z)+U, resp. U =EC

VaR,

(Z)—E(sk"')-e.

Verifikécia potvrdila, Ze 99% vygenerovanych hodndt S*' splnilo pozadovani podmienku

$* <EC,p o) +E(S*"), resp. $*' <VaR,,(Z)+U +RP,

Literatura

[1] Cipra, T. (2015). Riziko ve financich a pojistovnictvi: Basel III a Solvency Il. Praha:
Ekopress.

[2] Dutang, C., Goulet, V., & Pigeon, M. (2008). actuar: An R Package for Actuarial Science.
Journal of Statistical Software, <http://www.jstatsoft.org/v25/i07>

[3] Horéakova, G., Pales, M., & Slaninka, F. (2015). Tedria rizika v poisteni. Bratislava:
Wolters Kluwer.

[4] Choudhry, M. (2006). An Introduction to Value at Risk. Chichester: John Wiley & Sons.

[5] Mucha, V. (2006). Urcenie hodnoty Value at Risk vyuzitim simulacnej metody Monte
Carlo v neZivotnom poisteni. In Rizeni a modelovani finanénich rizik. Ostrava : VSB -
Technicka univerzita Ostrava.

[6] Pales, M. (2016). Aktudrstvo Vv rezime Solventnost I1. Bratislava: Ekoném.

[7] Pales, M. (2017). Jazyk R v aktudrskych analyzach. Bratislava: Ekonom.

[8] R Core Team (2017). R: A language and environment for statistical computing. Vienna:
R Foundation for Statistical Computing.<http://www. R-project.org>.

80


http://www.jstatsoft.org/v25/i07

Lucia Ondrusova, Veronika Knazkova Subjekty verejného zaujmu v kontexte pravnej
upravy uétovnictva a auditorstva
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Abstrakt

Subjekty verejného zdujmu st chadpané ako uctovné jednotky, ktoré sa riadia pravnou Gpravou
uctovnictva ako aj pravnou upravou auditorstva. Obe pravne Upravy vsak definuji subjekty
verejného zaujmu odligne. Cast’ subjektov verejného zaujmu st chapané v oboch pravnych
upravach rovnako a povazuju sa za subjekty verejného zaujmu a Cast’ z nich nie resp. je to
odlisné v zavislosti od konkrétnej pravnej upravy. A aj ked uctovnictvo a auditorstvo s
samostatné oblasti skiimania, je medzi nimi prepojenie a auditorstvo je vyznamnym
sposobom zavislé od uctovnictva, nakol’ko jeho tilohou je skumat’ a analyzovat’ ictovnictvo
konkrétnej uctovnej jednotky. Vzhl'adom k ich prepojeniu ako aj samotnej oblasti skimania
by bolo vhodné, aby obe pravne upravy povazovali za subjekty verejného zdujmu rovnaki
skupinu uétovnych jednotiek, nakol’ko jednotlivé pravne upravy maju Specifické poziadavky
prave na tto skupinu Gctovnych jednotiek, ktorymi su subjekty verejného zaujmu.

Kruacové slova
subjekty verejného zaujmu, uctovnictva, auditorstvo, uctovné jednotky

Abstract

Public interest entities are understood to be accounting units that are governed by the
accounting legislation as well as auditing legislation. Both regulations, however, define
differently the public interest entities. Part of the public interest entities are treated equally in
both legislations and are considered to be public interest entities and some of them do not. this
is different depending on the specific legal regulation. While accounting and auditing are
separate areas of research, there is a link between them and auditing is significantly dependent
on accounting because its role is to examine and analyze the accounting of a particular entity.
Due to their interconnection as well as to the area of investigation itself, it would be
appropriate for both legislation to treat the same group of entities as public interest entities as
the individual regulations have specific requirements for this group of entities, which are
public interest entities.

Key words
public interest entities, accounting, audit, accounting entities

JEL classification
M40, M41, M42

1 Uvod

Uctovnictvo je uceleny systém, prostrednictvom ktorého su zozbierané, zaznamenané,
klasifikované, sumarizované, interpretované a odovzdavané uctovné informécie vsetkym jeho
pouzivatelom, ¢i uz z interného alebo externého prostredia, spésobom, aby na ich zaklade
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mohli byt prijimané rozhodnutia o dalSom vyvoji podnikatel'ského subjektu. Ciel'om
uctovnictva je podavat’ verny a pravdivy obraz o majetkovej, financnej a vynosovej situacii
Gétovnej jednotky. Uétovnictvo prostrednictvom uétovnej zavierky poskytuje informacie o
finan¢nej situdcii, vynosnosti (finan¢nej vykonnosti) a o zmenach vo finan¢nej situdcii
uctovnej jednotky vzdy za urcité casové obdobie v penaznom vyjadreni roznym
pouzivatelom, ktori na ich zaklade prijimaju ekonomické rozhodnutia (Slosarova, 2011).
Uétovnictvo je upravené v zakone ¢. 431/2002 Z. z. o uétovnictve v zneni neskorSich
predpisov (d’alej len zakon o uétovnictve). Udtovnymi jednotkami sa podl'a § 1 ods. 1 pism. a)
zékona o uctovnictve rozumeju:
— pravnické osoby, ktoré maja sidlo na izemi Slovenskej republiky,
— zahrani¢né osoby, ak na uzemi Slovenskej republiky podnikaju alebo vykonavaji ini
¢innost’ podl'a osobitnych predpisov,
— fyzické osoby, ktoré podnikaju alebo vykonavaju ini samostatnu zdrobkovu ¢innost’,
ak preukazuju svoje vydavky vynalozené na dosiahnutie, zabezpecenie a udrziavanie
prijmov na ucely zistenia zakladu dane z prijmov.

2 Subjekty verejného zaujmu v kontexte pravnej upravy uctovnictva

Specifickymi G&tovnymi jednotkami su uétovné jednotky oznaované ako subjekty
verejného zaujmu. Subjektmi verejného zaujmu podl'a zakona o G€tovnictve, § 2 ods. 14 st:

— uctovna jednotka, ktord emitovala cenné papiere a tie boli prijaté na obchodovanie na
regulovanom trhu ktoréhokol'vek ¢lenského statu Eurdpskej unie,

— banka, pobocka zahrani¢nej banky,

— Exportno-importna banka Slovenskej republiky,

— poistoviia, pobocka zahrani¢nej poistovne,

— zaistovna, pobocka zahrani¢nej zaistovne,

— zdravotna poist'ovia,

— spravcovska spolocnost’,

— doplnkova dochodkova spolo¢nost’,

— Burza cennych papierov,

— Centralny depozitar cennych papierov,

— obchodnik s cennymi papiermi,

— platobna in§titucia,

— inStiticia elektronickych penazi,

— subjekt kolektivneho investovania,

— dochodkovy fond,

— pobocka zahrani¢nej finan¢nej institacie,

— uctovna jednotka, ktora je obchodnou spolo¢nostou, ktora najmenej dve po sebe
idtice u¢tovné obdobia spliia aspoii dve z tychto podmienok:

a) celkova suma majetku presiahla 170 000 000 eur, pricom sumou majetku sa
rozumie suma zistena zo suvahy v oceneni neupravenom o polozky podla § 26
ods. 3, ktorymi sa rozumeju opravky a opravné polozky (brutto ocenenie),

b) cisty obrat presiahol 170 000 000 eur, pricom do ¢istého obratu sa zahffiaju vynosy
dosahované z predaja vyrobkov, tovarov a sluzieb po odpocitani zliav. Do ¢istého
obratu sa zahfaji aj iné vynosy po odpocitani zliav tej uctovnej jednotky, ktorej
predmetom c¢innosti je dosahovanie inych vynosov ako st vynosy z predaja
vyrobkov, tovarov a sluzieb,

C) priemerny prepocitany pocet zamestnancov v jednotlivom uctovnom obdobi
presiahol 2 000.
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Kazda uctovna jednotka je povinna viest uctovnictvo a zostavovat’ uctovnu zavierku.
Uttovna zavierka je podla § 17 zédkona o uétovnictve Struktirovana prezentacia skutoGnosti,
ktoré si predmetom uctovnictva, poskytovand osobam, ktoré tieto informacie vyuzivaju.
Uttovna zavierka ma poskytovat’ verny a pravdivy obraz o skutoénostiach, ktoré st
predmetom uétovnictva. UGtovna jednotka ma zaudtovat vsetky udtovné pripady, ktoré
nastani pocas uctovného obdobia v sulade s pravnymi predpismi, bez tUprav, aby sa
zabezpecil verny a pravdivy obraz o uctovnej jednotke, ktory je zosumarizovany v uctovnej
zavierke. Cielom 1uc¢tovnej zéavierky je poskytovanie informécii o finan¢nej situdcii,
vykonnosti a zmenach vo finan¢nej situacii uctovnej jednotky (Parajka, 2015). Kazda uctovna
jednotka musi zostavovat’ ctovnu zavierku aj s prihliadnutim na poziadavky podnikatel'skej
etiky, ktora posudzuje ekonomické aktivity podniku na zaklade moralnych hodnét, kde
primarnym cielom nie je maximalizacia zisku, ale zameranie sa na dlhodoby rozvoj a
prosperitu (Mateagova, Meluchova, 2015). Uétovné jednotky zostavuju Gétovnu zavierku bud’
podl'a slovenskej pravnej upravy a to v zavislosti od typu uc¢tovnej jednotky alebo podla
nadnarodnej pravnej Upravy. Prave nadnarodnd pravna uprava sa dostala do popredia pri
subjektoch verejného zdujmu, nakolko sa jedna o uctovné jednotky, ktoré maju vyznamny
dopad pre samotny §tat, v ktorom realizuju svoju ¢innost’, alebo preto, Ze s sti€ast'ou skupiny
uctovnych jednotiek, ktoré maji investorov z roéznych krajin sveta. A aby sa zabezpecilo
poskytovanie relevantnych informacii v zrozumitelnej forme pre vsetkych pouzivatel'ov
uctovnej zavierky z ktoréhokol'vek statu, je potrebna celosvetova harmonizacia. Celosvetova
harmonizacia prebieha na dvoch urovniach, ktoré su medzinarodne akceptované a su nimi
Medzinarodné Standardy finan¢ného vykazovania (IFRS) a Americké vSeobecne uznavané
uctovné zasady (US GAAP). Obe tieto upravy st zamerané predovSetkym na uctovna
zavierku a nie na samotné vedenie U¢tovnictva a postupy uctovania jednotlivych uctovnych
pripadov. Cielom uctovnej zadvierky zostavenej na vSeobecny ucel je podla IFRS
poskytovanie informacii o financ¢nej situacii, financnej vykonnosti a penaznych tokoch
Sirokému okruhu pouzivatelov, pre ktorych tieto informécie sluzia na prijimanie
ekonomickych rozhodnuti. Uétovna zavierka tiez informuje o tom, ako manazment hospodaril
so zverenymi zdrojmi (Slosarova, Blahusiakova, 2017).

A prave vicSina uctovnych jednotiek, ktoré st povazované za subjekty verejného
zaujmu maju povinnost’ zostavovat individudlnu Gctovnu zavierku podla Medzinarodnych
standardov finanéného vykazovania. U&tovné jednotky, ktoré majii povinnost zostavovat
individudlnu G¢tovnu zavierku podla Medzinarodnych Standardov finanéného vykazovania
podla zakona o uctovnictve, § 17a, su:

— banka, pobocka zahrani¢nej banky,

— spravcovska spolo¢nost’, pobocka zahrani¢nej spravcovskej spolo¢nosti,

— poistovina okrem zdravotnej poistovne, pobocka poistovne z iného ¢lenského Statu,

pobocka zahrani¢nej poistovne,

— zaistovia, poboCka zaistovne z iného Cclenského Statu, pobocCka zahrani¢nej

zaistovne,

— Slovenska kancelaria poistovatel'ov,

— dochodkové spravcovska spolocnost,

— doplnkova déchodkové spolo¢nost’,

— Burza cennych papierov,

— uctovna jednotka, ktora je obchodnou spolo¢nostou, ktord najmenej dve po sebe

idtice u¢tovné obdobia spliia aspoti dve z tychto podmienok:
a) celkova suma majetku presiahla 170 000 000 eur, pricom sumou majetku sa
rozumie suma zistena zo suvahy v oceneni neupravenom o polozky podla § 26
ods. 3, ktorymi sa rozumeju opravky a opravné polozky (brutto ocenenie),
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b) Ccisty obrat presiahol 170 000 000 eur, pricom do ¢istého obratu sa zahffiaju vynosy
dosahované z predaja vyrobkov, tovarov a sluzieb po odpocitani zliav. Do ¢istého
obratu sa zahfaji aj iné vynosy po odpocitani zliav tej uctovnej jednotky, ktorej
predmetom c¢innosti je dosahovanie inych vynosov ako su vynosy z predaja
vyrobkov, tovarov a sluzieb.

C) priemerny prepocCitany pocet zamestnancov v jednotlivom uctovnom obdobi
presiahol 2 000.

Na dobrovol'nej baze sa mo6zu podla zakona o uctovnictve § 17a ods. 3 rozhodnut
zostavovat’ individudlnu uctovnu zavierku podla Medzinarodnych Standardov finan¢ného
vykazovania aj nasledovné uctovné jednotky, ak:

— v uctovnom obdobi emitovali cenné papiere a tie boli prijaté na obchodovanie na

regulovanom trhu,

— su platobnou institiciou, instituciou elektronickych penazi, obchodnikom s cennymi
papiermi, pobockou zahrani¢ného obchodnika s cennymi papiermi a nie si sucasne
bankou, pobockou zahrani¢nej banky, spravcovskou spolocnostou alebo pobockou
zahrani¢nej spravcovskej spolo¢nosti.

Z uvedeného vyplyva, ze nie vSetky uctovné jednotky, ktoré st povaZzované za subjekt
verejného zaujmu musia zostavovat individualnu Gctovnu zévierku podl'a Medzinarodnych
Standardov finan¢ného vykazovania ako je vidiet aj v nasledujicej tabul’ke 1.

Tab.1: Povinnost subjektov verejného zaujmu zostavovat individudlnu uctovni zavierku
podla Medzinarodnych standardov financného vykazovania (IFRS)

Subjekty verejného Subjekty verejného zaujmu Subjekty verejného
Zaujmu zostavuju sa moZu rozhodnut’ Zaujmu nemusia
individualnu Gctovni zostavovat’ individualnu zostavovat’ individualnu
zavierku podla IFRS uctovnu zavierku podla uctovnu zavierku podla
IFRS IFRS
Banka, pobocka Uétovna jednotka, ktora Exportno-importna banka
zahrani¢nej banky, emitovala cenné papiere a tie | Slovenskej republiky
pobocka zahrani¢nej boli prijaté na obchodovanie
finan¢nej institlcie na regulovanom trhu
Poistovia okrem Obchodnik s cennymi Zdravotna poist'oviia
zdravotnej poistovne, papiermi
pobocka zahrani¢ne;j
poistovne
Zaistovna, pobocka Platobna inStiticia Centralny depozitar
zahraniCnej zaistovne cennych papierov
Doéchodkova spravcovska | Institucia elektronickych Subjekt kolektivneho
spoloc¢nost’ penazi investovania
Doplnkova dochodkova Spravcovska spolo¢nost’ Déchodkovy fond
spolo¢nost’
Burza cennych papierov
Uttovna jednotka, ktora je
obchodnou spolo¢nostou,
ktora najmenej dve po sebe
iduce uctovné obdobia
spiiia aspoii dve z
podmienok:
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a) celkova suma majetku
presiahla 170 000 000 eur,
b) Cisty obrat presiahol 170
000 000 eur,

¢) priemerny prepocitany
pocet zamestnancov
presiahol 2 000

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade zakona o G¢tovnictve

Zaroven zakon o UCtovnictve stanovuje pre niektoré uctovné jednotky povinnost
overenia ich individualnych tétovnych zavierok auditorom, ¢o je upravené v § 19 zdkona o
uctovnictve. Individudlnu u¢tovnu zavierku musia mat’ overenu auditorom:

— obchodné spoloc¢nosti, ak povinne vytvaraji zdkladné imania a druzstva, ak ku dnu,
ku ktorému sa zostavuje UCtovnd zavierka a za bezprostredne predchadzajuce
uctovné obdobie su splnené aspoii dve z tychto podmienok:

a) celkova suma presiahla 1 000 000 eur, pricom sumou majetku sa rozumie suma
majetku zistend zo suvahy v oceneni neupravenom o polozky podla § 26 ods. 3
(opravky a opravné polozky),

b) Cisty obrat presiahol 2 000 000 eur, pricom do ¢istého obratu sa zahfnaju vynosy
dosahované z predaja vyrobkov, tovarov a sluzieb po odpocitani zliav. Do cistého
obratu sa zahffiaju aj iné vynosy po odpocitani zliav tej uctovnej jednotky, ktorej
predmetom c¢innosti je dosahovanie inych vynosov ako su vynosy z predaja
vyrobkov, tovarov a sluzieb,

¢) priemerny prepocitany pocet zamestnancov v jednom uctovnom obdobi presiahol
30.

— obchodna spolo¢nost’ a druzstvo, ktorych cenné papiere su prijaté na obchodovanie
na regulovanom trhu,

— uctovné jednotky, ktoré zostavuji UCtovni zavierku podla Medzinarodnych
Standardov finan¢ného vykazovania,

— uctovné jednotky, ktorym tito povinnost’ ustanovuje osobitny predpis, napr. banky,
pobocky zahrani¢nej banky, obce, nadacie, r6zne komory.

Z uvedeného vyplyva, Ze subjekty verejného zaujmu maju povinnost mat uctovnu
zavierku overenu auditorom a to bud’ na zaklade povinnosti zostavit’ uctovni zavierku podla
Medzinarodnych Standardov financného vykazovania alebo podla osobitnych predpisov,
ked’Ze sa jedna o taky typ uctovnych jednotiek, ktoré majii vyznamny dopad bud’ na samotné
fungovanie Statu alebo vzhl'adom na svoj podnikatel'sky charakter vyznamne ovplyviiuji
prijmy do Statneho rozpoCtu. AvSak samotny zdkon o uctovnictve nevymedzuje osobitne
povinnost’ mat’ uc¢tovnu zavierku overenll auditorom pre skupinu subjektov verejného zaujmu.
Vzhladom k tomu, Ze subjekty verejného zdujmu musia mat’ Gctovnu zavierku overent
auditorom, je potrebné poukazat’ na vymedzenie subjektov verejného zaujmu podla pravnej
upravy auditorstva, nakol’ko existuje izke prepojenie medzi uctovnictvom a auditorstvom.

3 Subjekty verejného zaujmu v kontexte pravnej Gpravy auditorstva

Uttovnictvo a auditorstvo sa v dosledku historického vyvoja sformovali ako zlozité a
kontroverzné profesie. Casto je audit povaZovany za sGdast’ uétovnictva, pretoze sa audit
Studuje v kontexte predmetu uctovnictva a ze ho vykondvaju verejni Uctovnici. Audit a
uctovnictvo spolu uzko stvisia najmi z dévodu, ze auditori vykondvajici audit st v prvom
rade uctovnikmi a nie preto, Ze audit je uctovnictvom.
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R. K. Mautz a H. A. Sharaf definuji audit nasledovne: Audit je analyticky, nie
konstruktivny, je kriticky, skimajici zakladiu, z ktorej vychadza Gétovné hodnotenie a
tvrdenia (Kare$, 2008). Audit ma korene v logike a nie v uétovnictve. Preto audit a
uctovnictvo predstavuju dve rozdielne profesie s rozdielnymi zakladnami.

Uttovnictvo a auditorstvo st upravené prislu§nymi pravnymi normami. Avsak, v
poslednom obdobi doslo k vyznamnym zmenam v oblasti pravnej upravy auditorskej profesie.
Do 17.6.2016 bol v ucinnosti zakon ¢. 540/2007 Z. z. o auditoroch, audite a dohl'ade nad
vykonom auditu a o zmene a doplneni zdkona ¢. 431/2002 Z. z. o uctovnictve v zneni
neskorsich predpisov (d’alej len ,,zakon o auditoroch, audite a dohl'ade nad vykonom auditu®).
Prijatie predmetného zakona podnietilo prijatiec Smernice Europskeho parlamentu a Rady
2006/43/ES o Statutarnom audite ro¢nych uctovnych zavierok a konsolidovanych uctovnych
zavierok. Zékon o auditoroch, audite a dohl'ade nad vykonom auditu uz v roku jeho prijatia,
t.J. v roku 2007 predstavoval pre slovensku legislativu ,, progresivau normu v oblasti narodnej
pravnej upravy auditu, plne kompatibilni s legislativou Europskej unie v tejto oblasti".
(Kares, 2008). Predmetny zakon bol nahradeny s u¢innostou od 17.6.2016 zakon ¢. 423/2015
Z. 7. o Statutirnom audite a 0 zmene a doplneni zakon ¢. 431/2002 Z. z. o Gctovnictve v
zneni neskorsich predpisov (d’alej len ,,zakon o Statutdrnom audite®).

Prijatim zékona o $tatutarnom audite sa do pravnej Upravy auditorskej profesie prebera
smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady &. 2014/56/EU zo 16.aprila 2014, ktorou sa meni
smernica 2006/43/ES o Statutarnom audite ro¢nych uctovnych zavierok a konsolidovanych
uctovnych zavierok.  Okrem iného sa do pravnej Upravy auditu prebrali aj niektoré Casti
nariadenia Eurdpskeho parlamentu a Rady EU &. 537/2014 o osobitnych poziadavkach
tykajucich sa Statutdrneho auditu subjektov verejného zdujmu. Z uvedené¢ho dévodu zékon o
Statutarnom audite obsahuje aj Ciastocnu parcialnu upravu Statutarneho auditu subjektov
verejného zaujmu.

V zékone o Statutdrnom audite v § 2 ods. 15 je uvedené, ktoré uctovné jednotky sa
povazuju za dohliadané subjekty v stuvislosti s vykonom auditu. Okrem inych subjektov sa za
dohliadany subjekt povazuje:

— subjekt verejného zaujmu,

— obchodna spolo¢nost’ od uctovného obdobia, ktorému predchadzaju najmenej dve po

sebe iduce Giétovné obdobia, v ktorych spiiiala najmenej dve z tychto podmienok:

a) celkova suma jej majetku presiahla 170 000 000 eur, priCom sumou majetku sa
rozumie suma zistend zo sivahy v oceneni neupravenom o opravky a opravné
polozky,

b) Cisty obrat presiahol 170 000 000 eur,

c) priemerny prepocitany pocet zamestnancov v jednotlivom uctovnom obdobi
presiahol 2 000.

Podl'a § 2 ods. 16 zdkona o Statutarnom audite je subjektom verejného zaujmu:

a) ,,Uttovna jednotka, ktord emitovala cenné papiere, a tie boli prijat¢é na
obchodovanie na regulovanom trhu ktoréhokol'vek ¢lenského Statu,

b) Banka a pobocka zahrani¢nej banky,

c) Exportno-importna banka Slovenskej republiky,

d) Poist'ovia a pobocka zahrani¢nej poistovne,

e) Zaistovina a pobocka zahrani¢nej zaistovne,

f) Zdravotna poistovna,

g) Spravcovska spolo¢nost’ a pobocka zahrani¢nej spravcovskej spolo¢nosti,

h) Dochodkova spravcovska spolocnost,

i) Doplnkova dochodkova spolo¢nost,
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J) Burza cennych papierov,

K) Zeleznice Slovenskej republiky,
I) Uétovna jednotka zostavujiica konsolidovanti u¢tovnt zavierku tstrednej spravy?,

m) Vyssi tizemny celok,

n) Uétovna jednotka, ktora je obcou, mestom alebo mestskou ¢astou podla osobitnych
predpisov?, od uétovného obdobia, ktorému predchadzajii najmenej dve po sebe
idace Gtovné obdobia, v ktorych spinala tieto podmienky:

e celkova suma jej majetku presiahla 100 000 000 EUR, pricom sumou majetku sa
rozumie suma zistend z konsolidovanej uctovnej zéavierky uctovnej jednotky

verejnej spravy®

e pocet obyvatel'ov presiahol 50 000.*

Na zéklade uvedeného mdzeme konstatovat’, ze dve pravne upravy, ktorymi st zdkon o
uctovnictva a zdkon o Statutdrnom audite, ktoré by mali byt vzajomne prepojené a na seba
nadvizovat’, nie si. Obe pravne upravy maju zakotvené ustanovenia tykajuce sa subjektov
verejného zaujmu, avsak tieto ustanovenia nie su rovnaké. Kazdy pravny predpis ustanovuje
svoje vlastné subjekty verejného zdujmu, ktoré v niektorych typoch subjektov su totozné,
avsak pri niektorych typoch sa odliSuju ako je vidiet’ v tabul’ke 2.

Tab.2: Povinnost subjektov verejného zaujmu zostavovat individudlnu uctovni zavierku
podla Medzinarodnych standardov financného vykazovania (IFRS)

Subjekty verejného

zaujmu podl’a zakona o

Subjekty verejného
zaujmu podl’a zakona o

Subjekty verejného
zaujmu podl’a zakona o

cennych papierov

uctovnictve uctovnictve a zakona o Statutarnom audite
Statutarnom audite
Centralny depozitar | Uétovna jednotka, ktora | Pobocka zahranicnej

emitovala cenné papiere a
tie  boli  prijat¢é na
obchodovanie na
regulovanom trhu

spravcovskej spolo¢nosti

investovania

Obchodnik s cennymi | Banka, pobocka zahrani¢nej | Dochodkova spravcovska

papiermi banky spolo¢nost’

Platobna institticia Exportno-importna  banka | Zeleznice Slovenskej

Slovenskej republiky republiky

Institicia  elektronickych | Poist'oviia, pobocka | Uétovna jednotka

penazi zahrani¢nej poistovne zostavujlica
konsolidovanti  G¢tovnu
zéavierku Ustrednej spravy

Subjekt kolektivneho | Zaist'oviia, pobocka | Vyssi tzemny celok

zahrani¢nej zaistovne

3§ 22a ods. 2 zakona o i¢tovnictve

4 § 1 zdkona Slovenskej narodnej rady & 369/1990 Zb. o obecnom zriadeni v zneni neskorsich predpisov, § la
zakona Slovenskej narodnej rady ¢. 377/1990 Zb. o hlavnom meste Slovenskej republiky Bratislave v zneni
neskorsich predpisov, § 2 zakona Slovenskej narodnej rady ¢. 401/1990 Zb. o meste KoSice v zneni neskorsich

predpisov
5§ 22a ods. 2 zékona o G¢tovnictve
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Dochodkovy fond Zdravotna poist'ovia Uétovna jednotka, ktora
je obcou, mestom alebo
mestskou c¢astou podla
osobitnych predpisov, od
uctovného obdobia,
ktorému  predchadzaju
najmenej dve po sebe
1duce uctovné obdobia, v
ktorych  spiha  tieto
podmienky:

a) celkovd suma majetku
presiahla 100 000 000
eur,

b) pocet obyvatelov
presiahol 50 000

Pobocka zahrani¢nej | Spravcovska spolo¢nost’
finan¢nej institucie

Uttovna jednotka, ktora je | Doplnkové dochodkova
obchodnou spoloc¢nost’ou, spolo¢nost’

ktora najmenej dve po sebe
idace Gctovné obdobia
spiiia aspoti dve z
podmienok:

a) celkovéd suma majetku
presiahla 170 000 000 eur,
b) Cisty obrat presiahol 170
000 000 eur,

c) priemerny prepocitany
pocet zamestnancov
presiahol 2 000

Burza cennych papierov

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade zakona o uétovnictve a zakona o Statutarnom audite

4 Zaver

Subjekty verejného zdujmu predstavuji skupinu tctovnych jednotiek, na ktoré sa kladu
Specifické poziadavky v pohl'adu uétovnictva ako aj auditorstva. Pravna tGprava uctovnictva
ako aj pravna Uprava auditorstva maji svoje vlastné definicie skupiny subjektov verejného
zdujmu, ktoré sa pri niektorych typoch ucétovnych jednotiek zhoduju avSak st Uctovné
jednotky, ktoré sa z pohl'adu jednej pravnej upravy povazuju za subjekty verejného zaujmu a
z pohl'adu druhej pravnej upravy nie resp. naopak. Vzhl'adom k prepojenosti pravnej upravy
uctovnictva a auditorstva by bolo vhodné, keby definicia subjektov verejného zaujmu bola
jednotna.

Podl'a nasho nazoru by sa za subjekty verejného zadujmu mali povaZovat nasledovné
typy uctovnych jednotiek:

- uctovna jednotka, ktora emitovala cenné papiere a tie boli prijaté na obchodovanie na
regulovanom trhu,

- banka, pobocka zahrani¢nej banky,

- Exportno-importné banka Slovenskej republiky,

- poistovia, pobocka zahrani¢nej poistovne,
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- zaistovila, pobocCka zahranicnej zaistovne,

- Zdravotna poist'ovia,

- spravcovska spolocnost’, pobocka zahrani¢nej spravcovskej spolocnosti,

- doéchodkova spravcovska spolo¢nost,

- doplnkova déchodkova spolocnost’,

- Burza cennych papierov,

- Zeleznice Slovenskej republiky,

- uctovna jednotka zostavujuca konsolidovanu uctovnt zévierku ustrednej spravy,

- vy$$i uzemny celok,

- uctovnd jednotka, ktord je obcou, mestom alebo mestskou cast'ou podla osobitnych

predpisov, od uctovného obdobia, ktorému predchadzaji najmenej dve po sebe iduce uctovné
obdobia, v ktorych splia tieto podmienky:

a) celkova suma majetku presiahla 100 000 000 eur,
b) pocet obyvatel'ov presiahol 50 000.

- Centralny depozitar cennych papierov,

- obchodnik s cennymi papiermi.

- platobna institucia,

- instittcia elektronickych penazi,

- subjekt kolektivneho investovania,

- déchodkovy fond,

- pobocka zahrani¢nej finan¢nej institicie.

Za subjekt verejného zaujmu by sa podl'a nadsho nazoru nemali povazovat’ uctovné

jednotky, ktoré su obchodnou spolo¢nostou, ktoré najmenej dve po sebe iduce uctovné
obdobia spliiaji aspon dve z podmienok:

a) celkova suma majetku presiahla 170 000 000 eur,

b) Cisty obrat presiahol 170 000 000 eur,

¢) priemerny prepocitany pocet zamestnancov presiahol 2 000.

Tieto uctovné jednotky nie st takymi typmi Uctovnych jednotiek, ktoré maji priamy

dopad a prepojenie na §tat, v ktorom realizuji svoju podnikatel'skil ¢innost’. Prepojenie je len
v dosledku vplyvu na dan z prijmov pravnickych osob, dan z pridanej hodnoty a iné danové a
odvodové zataZenie a z tohto dovodu by sa nemali povazovat’ za subjekty verejného zaujmu.
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Byvanie a Zivotné podmienky Rémov na Slovensku

Daniela Sivasoval

Abstrakt

Slovensko odhadom patri medzi krajiny Eurdépy, kde je podiel rémskej populacie
na celkovom pocte obyvatel'stva jeden z najvyssich. Preto je délezité tomuto problému venovat’
systematicku pozornost’ a rieSenie. Predlozeny prispevok sa zaobera iba Cast'ou tejto obsirnej
problematiky. Venuje sa rieSeniu problému byvania a zivotnych podmienok Rémov na tzemi
Slovenska. Analyza sa zameriava na obce, ktoré st z prevaznej Casti obyvané romskym
obyvatel'stvom. Na rieSenie tohto problému bola vyuzita Statistickd metdda, zhlukovéa analyza.
Pomocou nej boli sledované obce zaradené do Styroch zhlukov podla sledovanych
ukazovatel'ov Zivotnej urovne. Vysledky zhlukovej analyzy moézu Statne organy vyuZzit' na
posudenie prioritného smerovania hmotnej podpory pre tieto obce.

Kruacové slova
Roémska populacia, zivotna Groven, byvanie, segregacia, zhluky, infrastruktara

Abstract

Slovakia ranks among the countries of Europe where the proportion of the Roma population is
one of the highest in the total population. Therefore, it is important to address this issue with
systematic attention and solution. The submitted contribution deals only with a part of this
wide-ranging issue. It deals with the housing and living conditions of the Roma population in
Slovakia. The analysis focuses on municipalities which are predominantly inhabited by the
Roma population. The statistical method, cluster analysis, was used to solve this problem.
Through it, the monitored municipalities were classified into four clusters according to
observed living standards. The cluster analysis results can be used by the state authorities to
assess the priority direction of material support for these municipalities.

Key words
Roma population, standard of living, housing, segregation, clusters,

JEL classification
C38, J17

1 Uvod

Prehlbujuaci sa negativny pohl'ad a predsudky na romsku populaciu z radov poévodného,
majoritného obyvatel'stva do vel'kej miery pramenia z diametralne rozdielneho demografického
spravania sa tejto mensSiny. Osobitost’ tohto problému je tizko spojena s historickym pdsobenim
romskej populacie na nasom tizemi. V suvislosti s touto skutocnostou sa d4 analyzovat’ tento
problém len rieSenim romskej otazky oddelene od problémov s ostatnymi narodnost’ami.
Diskusia o tejto problematike vychadza najma z faktu, ze romske obyvatel'stvo si vd’aka svojej
dlhodobej historii na naSom tizemi zachovalo svoje origindlne tradicie, zvyky, Specifické znaky,
ktoré vyrazne odlisujt ich populaciu od majoritného obyvatel'stva. Dovodov, pre¢o nechctl byt
zacCleneni do majoritnej ¢asti, moze byt niekol’ko. Napriklad, moze ist’ o strach z diskriminacie

! RNDr. Daniela Sivagova, PhD., Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky,
katedra Statistiky, daniela.sivasova@euba.sk
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a znevyhodnovania oproti va¢§inovej Casti populacie, ale mdze to byt aj pocit menejcennosti
oproti vlastnej uz zintegrovanej skupine. Dal§im faktorom, ktory ohrozuje toto vélefiovanie do
spoloc¢nosti, je separovanie az segregovanie urcitej Casti Romov do osad, ktoré su zname ich
katastrofAlnymi podmienkami pre Zzivot, ¢im sa nasledne prehlbuje depresia zo strany
majoritného obyvatel'stva. Osady su jednym z dévodov preco sa chapanie romskej komunity
viaze k extrémnej plodnosti uz aj v rannom veku, nevzdelanosti, zdravotnej zanedbanosti
a socialnej slabosti. To su exaktné dovody preCo by sme mali venovat” viacSiu pozornost’
romskej problematike, snazit’ sa pochopit’ ich mentalitu a zhromazd’ovat’ ¢o najviac informacii
Z tejto oblasti. Vediet' oddelit’ informacie o mikropopulaciach od celej komunity a vytvorit’
podmienky prijatelné pre integraciu Rémov do majoritnej populédcie. Prvotnym krokom
k integracii Romov je nutnost’ analyzy ich demografického spravania a na margo toho poukazat’
na rozhodujuce rozdiely v reprodukénom spravani medzi tymito dvomi populaciami.
Zaclenenie Romov do spoloc¢nosti je prioritnym cielom kazdého Statu, aby sa tym zamedzilo
prehlbovaniu chudoby, zanedbavaniu zdravotnej starostlivosti, nezamestnanosti, vyclefiovaniu
Z procesu vzdeldvania a mnohym inym problémom spojenych s touto tematikou. Tato uloha je
vSak velmi ndroCna, pretoze majoritnd Cast populacie vnima tito menSinu negativne
a v mnohopocetnych pripadoch samotni Romovia absolitne odmietaji spolupracovat’.
Uspokojuju sa so svojim prostym postavenim v spoloénosti. Casto sa stava, ze depresia voci
Roémom je postavena len na urcitej Casti problematickej populacie, €o sa automaticky prenasa
aj na ich vacsinovu Cast. V dosledku tejto skuto¢nosti vznikd nepriaznivy stav pre ich adaptaciu
Vv danej spoloc¢nosti. Je vSak ddlezité podotknut’, Zze vo velkej Casti pripadov ide predovsetkym
0 nezaujem asimilovat’ a integrovat’ sa zo strany samotnych Rémov. Jednoduchym riesenim
romskej otazky, avSak naronym na zrealizovanie, je vzdelanie. Vzdelanie akejkol'vek
komunity je alfou a omegou ich mentality. Ak ma ¢lovek nedostacujuce vzdelanie, jeho
spravanie moze vzdorovat’ pravidldm spolocenskej etiky. Akdkol'vek negramotnost’ ¢loveka
usti do pocitu menejcennosti, ktora moze nasledne podporovat’ jeho iraciondlne spravanie
a neschopnost’ za¢lenit’ sa do spolo¢nosti. Clovek, ktory ma dostacujiice vzdelanie, zvycajne
vie pochopit, €o sa smie, ¢o naopak nie je vhodné, pozna spolocnost’, v ktorej Zije, jej historiu,
zvyky. V principe, vie sa v¢lenit’ do spolo¢nosti omnoho l'ah$ie nez ti I'udia, ktori tuto vysadu
nemaju. Dané tvrdenia ndm podciarkuje negativna skutoCnost, ba doslova negativny trend,
ktory mame moznost’ pozorovat’ v romskej populacii. Ide o nezaujem o vzdelanie ako také,
vymeskavanie vyu€ujiceho procesu, nezaujem o osobny rast, ¢i tvorbu kariéry. Nemdzeme
vSak tvrdit, Ze takito situdcia prevlada len u Romov, musime poznamenat, Ze problém
V sti€asnosti obcas vznika aj v majoritnej populécii.

2 Zhlukova analyza

Zhlukova analyza predstavuje rozsiahlu skalu technik na Statistickom a matematickom
zéklade. Jej primarnym cielom je najst’ také skupiny objektov, kde st zaradené objekty
s obdobnymi vlastnost'ami. Fundamentalna zasada zhlukovej analyzy spoc¢iva v jednozna¢nom
zaCleneni skimaného objektu do jedného zo zhlukov. ,,Ak by sme vytvorili tabulku, v ktorej
by riadky predstavovali jednotlivé objekty a stipce jednotlivé zhluky, potom by tabulka
obsahovala iba hodnoty 1 (objekt je zaradeny do daného zhluku) a0 (objekty
do zhluku nie je zaradeny), resp. ,,+* a,,-“ a pod. Pritom hodnota 1 (resp. ,,+*) by sa v ur¢itom
riadku vyskytovala prave jedenkrat. Toto zhlukovanie sa nazyva pevné (objekt je bud’ zaradeny
alebo nezaradeny) a disjunktné (objekt je zaradeny prave do jedného zhluku).“? Ugelom
zhlukovej analyzy je vytvorit model, ktory bude automaticky klasifikovat' objekty
do zhlukovych centroidov len na zéklade ich vlastnosti. Je preto vel'mi ddlezité v prvej faze

2 REZANKOVA, H. — HUSEK, D. — SNASEL, V. Shlukovd analyza dat. 2. rozsii. vyd. Praha: Professional
Publishing, 2009. s. 17. ISBN 978-80-86946-81-8.
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vybrat’ premenné, ktoré presne vystihuju vlastnosti analyzovanych premennych. Vystupom
zhlukovania su samotné zhluky, respektive skupiny objektov.

2.1 Miery podobnosti

Dal$ou etapou zhlukovania, po fize pripravy a analyzy dat, je rozhodnutie o spdsobe
posudzovania podobnosti objektov v zhluku. Medzi miery podobnosti zaradujeme miery
vzdialenosti, korela¢ny koeficient, asociaéné miery, pravdepodobnostné miery podobnosti.
V predloZzenom prispevku sa operuje len s mierami vzdialenosti, konkrétne s Euklidovskou
vzdialenost’ou, preto sa prioritne pozornost’ zameriava prave na tato vzdialenost’ a zvy$né sa
analyzovat’ nebudu.

Euklidovska vzdialenost

Pre aplikovatelnost Euklidovskej vzdialenosti a jej neskreslenost je nevyhnutny
predpoklad nezavislosti analyzovanych premennych. Jej vyhodou je jednoduchost’ vypoétu:®

Dg(x;x;7) =

Pri¢om: Xij— hodnota i-tej premennej pre j-# objekt, x;;;— hodnota i -tej premennej pre j-ty objekt

Pre overenie zékladnej podmienky Euklidovskej vzdialenosti o nezavislosti analyzovanych dat,
sa vyuziva vyberova korelacna matica vysvetl'ujacich premennych. Dana matica obsahuje na
svojej diagonale jednotky (ryxj = 1) av s-tom stlpci ar-tom riadku parové koeficienty
korelacie:*

COVX, X
‘|I" = _—
Xr,Xs Sm * st
Pri¢om: cov Xrxs — kovariancia (vyberova) medzi premennymi Xr @ Xs, Sxr (Sxs) — rozptyl (vyberovy) premennej
Xr (Xs).

Vyberovy parovy koeficient korelacie kvantifikuje vzajomnu zavislost’ (linedrnu) medzi
dvomi premennymi. Nadobtuda hodnoty z intervalu <-1,1>. Parovy koeficient korelacie rovny
nule reprezentuje nezavislost’ medzi premennymi. Ak st jeho hodnoty vysSie (niZSie) ako nula,
hovorime o sile zavislosti (¢im blizsie k 1, resp. -1 = tym silnej$ia je zavislost’). Jeho zaporna
(kladnd) hodnota hovori o smere zavislosti, konkrétne ide o nepriamu (priamu) linearnu
zéavislost. Naopak kladna hodnota koeficienta predstavuje priamu linedrnu zavislost’ medzi
premennymi.

2.2 Zhlukovacie metody v demografii

Zhlukovacia analyza poskytuje mnozstvo metdd, pomocou ktorych vznikaju modely na
vytvaranie zhlukovych centroidov. Novovzniknuté centroidy mézu vzniknat pomocou
hierarchického (na zaciatku analyzy nie je potrebné poznat' pocet zhlukov, vyuZzivaju sa
na analyzu menSich vyberov) a nehierarchického postupu (nevyhnutnost’ poznat’ pocet zhlukov
pred zaCatim zhlukovania, predstavuju iteracné postupy — v kazdom d’alSom kroku sa zlepSuju).
Na zhlukovanie vtomto prispevku sa vyuziva Wardova metoda, ktora patri medzi

SHEBAK, P. a kolektiv. Vicerozmérné statistické metody [3]. Praha: Informatorium, 2005. s. 123. ISBN 80-7333-
039-3.

4 SOLTES E. Regresnd a korelacnd analyza s aplikdciami. Bratislava: lura Edition, 2008. s. 28. ISBN 978-80-
8078-163-7.
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najpouzivanejsie hierarchické postupy. Wardova metdda je postavend na principe zachovania
minimélneho ndrastu miery homogenity, vel'mi dobre eliminuje zhluky nepatrnej velkosti.
»Spadjaju sa zhluky, uktorych je prirastok celkového vnutroskupinového stctu Stvorcov
odchylok jednotlivych hodndt od zhlukového priemeru minimdlny.*® Vntroskupinova

homogenita sa vypoéita:®
4
ESS = ) ) (tni — ¥en)?
i=1 h=1
Pri¢om: x cn - vektor priemerov hodn6t znaku v zhluku, Xhi - vektor hodn6t znaku i-tého objektu
Vv zhluku, np— pocet objektov v zhluku.

2.3 Vyber vhodného poctu zhlukov

Vyber optimalneho poctu zhlukov ma zasadny vplyv na klasifikdciu objektov
v zhlukovacom modeli azaroven na interpretaciu vysledkov analyzy. Existuje viacero
sposobov:
- grafickd analyza (dendrogram) — znazoriuje cely proces zhlukovania premennych
na jednotlivych zhlukovacich Grovniach,
- urcenie poctu zhlukov podl'a subjektivneho nazoru analytika,
- charakteristiky kvality zhlukovania — standardna odchylka, vzdialenost’ zhlukov,
koeficient determinacie (RSQ), semiparcidlny koeficient determinacie (SPRSQ).

Koeficient determinacie (RSQ) — koeficient predstavuje podiel:

medziskupinovi variabilita

RSQ=

celkovi variabilita

Najcastejsie sa vyuziva pri hierarchickych zhlukovacich postupoch. Niz§ia hodnota tohto
koeficienta predstavuje nizku medziskupinovu variabilitu, naopak vyssia hodnota znamena, ze
zhluky st homogénne. Nadobuda hodnoty od 0 do 1.

Semiparcialny koeficient determinacie (SPRSQ) — koeficient predstavuje podiel:

vnitroskupinovd variabilita, —vntireskupinova variabilita,

SPRSQ= T
celkova variabilita

SPRSQ predstavuje tbytok hodnoty RSQ v dosledku zlucenia dvoch zhlukov dohromady,

pretoZze rozdiel v Citateli reprezentuje ubytok homogenity pred a po vytvoreni zhluku. Mala

zmena homogenity znamena, Ze zlucenim dvoch zhlukov sa vnitroskupinova variabilita prili§

nezmenila, boli spojené obdobné skupiny. Nadobuda hodnoty z intervalu < 0,1 >.

3 Zivotné podmienky Rémov na Slovensku

Podla mnohych vyskumov sa Rémovia radia z hladiska zivotnych podmienok vzdy
ku najchudobnej$im skupindm obyvatelov na Slovensku. Niet pochyb, Ze tato situdcia
vychadza z nedostatoénej vzdelanosti Romov a s tym spojenym socialnym vyli¢enim. Cim
d’alej tym viac sa danou problematikou zaoberaju vyssie Statne organy, ktoré sa snazia vytvorit
akéné plany integracie Romov do majoritnej spolo¢nosti. Zaradenie Romov do
najchudobnejsich skupin obyvatel'ov vychadza v neposlednom rade aj z podmienok v ktorych

5 REZANKOVA, H. — HUSEK, D. — SNASEL, V. Shlukové analyza dat. 2. rozsir. vyd. Praha: Professional
Publishing, 2009. s. 99. ISBN 978-80-86946-81-8.

8 STANKOVICOVA I. - VOITKOVA M. Viacrozmerné statistické metody s aplikaciami. Bratislava: lura Edition,
2007.s. 139. ISBN 978-80-8078-152-1.
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ziju, nakol’ko markantne podmieniuju ich zivotnt troveini. Vhodné prostredie pre byvanie je
dolezitou zakladiou, od ktorej sa odvija nespocetné mnozstvo faktorov ovplyviiujlicich zivot
daného Cloveka. Ak Rom zije v prostredi, kde su podmienky na byvanie d’aleko pod priemerom,
nie je mozné ocakavat, ze sa 'ahko integruje. Nevhodné podmienky na byvanie nepochybne
ovplyviiujii aj samotni hygienu, ¢o rovnako nartSa schopnost’ integrovat’ sa k majorite.
Vyskum ukazal, ze az 40% romskych obydli je v podpriemernej kondicii. Je preto nevyhnutné
vyzadovat’ ur€ity koncept minimalnych Standardov v oblasti byvania Romov.

Podmienky na byvanie sa liSia z réznych hl'adisk. Predovsetkym rozhoduje cenova
dostupnost’, s tym spojend kvalita obydlia, ktord sa viaze k prijmom os6b obyvajiacich dané
obydlie, prel'udnenost’, prostredie obydlia a iné. Napriklad, prel'udnenost’ obydli na Slovensku
dosahuje hodnotu az 40,1%. Téato hodnota je v principe odrazom podpriemernej dostupnosti
byvania na Slovensku. Ide o jednu z najvyssich hodndt tohto ukazovatela v ramci Europske;j
unie a nepochybne ide o statistiku, ktora uzko stvisi prave srémskou populaciou. Medzi
zakladné podmienky pre zivot sa nepochybne radi aj pristup k pitnej vode, co ma byt
nevyhnutnou sucastou obydlia. Niektoré vyskumy dokazali, ze kvalitnd a pitnd voda
v rémskych osidleniach v skuto¢nosti absentuje u minimdlne Stvrtiny Rémov. Po vodu
dochadzaju s nadobami, alebo vyuZivaju nevyhovujucu pitnd vodu. Dal§im kIi¢ovym
faktorom ovplyviujucim kvalitu Zivota Romov je spdsob a likvidacia odpadu. Formy jeho
likvidacie su ¢im d’alej tym viac spoplatiiované a mnohi Rémovia sa snazia jeho platbe vyhnut’
a vyuzivaju tak alternativy, ktoré znecistuju okolité prostredie (a znizuju kvalitu Zivotnych
podmienok), napriklad formou nelegalnych skladok a podobne. V niektorych pripadoch st
dokonca osady Romov vybudované priamo pri skladkach, alebo v ich tesnej blizkosti.

Zivotné podmienky a celkova existencia Romov sa preto vel'mi tizko spajaju s typom
obydlia a prostredim, V ktorych ziju. Tabulka ¢. 1 pozostava zudajov zistenych v ramci
skiimania romskych komunit. Ide o vyskum prioritne zamerany na obce, ktoré z prevaznej Casti
obyvaju Rémovia. Vacsinové percentudlne zastipenie obydli v krajoch priamo koresponduje
s percentudlnym zastipenim Romov na Slovensku podla krajov. Jasne tu dominujii obce
z Banskobystrického, KoSického a PreSovského kraja. Naproti tomu najmenej zastiipené st
Bratislavsky a Trenciansky kraj. V Tabulke ¢. 1 sledujeme, Ze najCastejSie sa vyskytujicim
typom obydlia medzi Romami st bytové domy v pocte 11 831. Obyva ich 66 400 osdb, pricom
najcastejSie sa vyskytuji v PreSovskom kraji. Najviac Romov obyva murované domy postavené
legalne (zapisané v katastri nehnutel'nosti) v pocte 77 796. Murované domy su su¢asne druhymi
najcastejSie sa vyskytujlicimi typmi obydli a najvySSie percentudlne zastiipenie dosahuju
V PreSovskom a KoSickom kraji. K najmenej osidlenym obydliam patria drevenice (legalne
i nelegalne) a iné typy obydli, napriklad maringotky a unimobunky (vo vsetkych pripadoch
najvyssie zastipenie v PreSovskom kraji). Zaujimavé je si v§imnut, Ze az 26,83% obydli je
postavenych nelegélne pricom ich dokopy obyva 65 423 0s6b. Nelegalnym sa obydlie stdva ak
nie je zapisané v katastri alebo ak jeho technicky stav nie je vyhovujici. Medzi takto
nevyhovujlice obydlia zaradujme aj chatre. Tie st opét najCastejSie sa vyskytujuce prave
Vv PreSovskom a Kosickom kraji, pri¢om ostatné kraje maju len zanedbatelné percento tychto
obydli. Vel'mi obdobnad situacia pretrvava aj u inych typov obydli a nelegalnych drevenic.

Podmienky pre zivot Romov v ich obydliach st zhodnotené na Grafe ¢. 1. NajvysSiu
prevahu maji hodnotenia priemerné a zl¢, prevazuje vSak aj hodnotenie dobré. NajpozitivnejSie
hodnotenia zivotnych podmienok dosiahli Rémovia zijuci integrovane (vyborné — 8,4%, dobré
25,6%). Naopak najhorSie hodnotenia sa vyskytovali medzi segregovanymi Romami, ked’Ze
dosiahli najvysSie percentudlne hodnoty v negativnom hodnoteni (velmi zlé — 11,8%, zlé
39,1%).
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Tab. 1: Podiel jednotlivych typov obydli (a 0séb v nich byvajucich) v romskych lokalitdach
podla krajov (Vv %)

Kraj Spolu
celkovom ZA (absoliitne
pocty)
% obydli 174 01 26,2 6,6 29,2 89 54 6,1 11831
% obyvajucich 135 01 35,1 49 325 55 50 34 66 400
Murované domy X! 8,7 30 36,5 6,1 36,6 03 83 05 9687
(legilne) % obyvajucich 838 20 338 6,0 426 03 6,1 05 77796
DICAEIMI % obydli 188 > 20,3 139 470 - - - 202
(leaglne) % obyvajucich 14,7 - 190 75 589 - - - 1391
Murované domy pZ¥o0!1 9,6 53 35,6 2,0 453 - 18 02 3662
(T EFENEI % obyvajicich 8,1 31 381 14 476 - 15 0.2 31142
D) V[ % obydli 113 - 5 05 73,7 - 20 70 399
(TSN % obyvajicich 115 - 52 05 765 - 11 52 2 680
Chatrée % obydli 78 - 433 02 471 03 02 13 4131
(nelegdlne) | RZRURAENGI 50 - 459 01 479 02 01 08 31601
Iné obydlia (napr. FYARN 232 | 11 | 204 69 | 232 | 18 | 109 | 126 626
unimobunky,
ETO[ S % obyvajicich 176 10 259 6.3 316 09 74 93 3573

Zdroj: Viastné spracovanie, udaje: Atlas romskych komunit na Slovensku 2013

Typ obydlia

Bytové domy

Segregovani Romovia maji sucasne najniz§ie hodnoty ¢o sa tyka pozitivnych hodnoteni
(vyborné 2,9%, dobré 25,6%). Toto hodnotenie mé racionalny zaklad, nakol’ko segregovani
Romovia Castokrat ziji v osadach, ktoré si svojvolne postavili, pripadne sa usadili na miestach,
ktoré chatrali. U segregovanych Romov sa vyskytlo v 2,9% pripadoch aj hodnotenie vyborné,
kde sa zahfiiaji prevazne osady presidlené a novovybudované za finan¢nej pomoci Statu. Ide
0 také osady, ktoré boli v blizkosti slovenského narodného dedi¢stva (napriklad Slovensky raj)
a §tat sa tak snazil zamedzit' enormnému devastovaniu okolitej krajiny.

Graf'¢. 1. Zhodnotenie Zivotnych podmienok v obydliach s romskymi obyvatelmi
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Zdroj: Vlastné spracovanie, udaje: UNDP, Report on the living conditions of Roma households in Slovakia

-

VYB

96



Daniela Sivasova Byvanie a zivotné podmienky Romov na Slovensku

3.1  Zhlukova analyza infrastruktirneho vybavenia obci s romskou populaciou

,»Velmi dolezitym ukazovatel'om pre sledovanie urovne zZivotnych podmienok Rémov,
ale aj celej populacie na Slovensku, je dostupnost’ a vyuzivanie inzinierskych sieti. V prvom
rade ide 0 dostupnost’ a vyuzivanie rozvodov elektrickej energie, verejného vodovodu, verejne;j
kanalizacie a plynu.*’ Na margo tohto tvrdenia som vytvorila ur¢ita vzorku obci, kde je vicsina
obyvatel'ov obce romskeho pdvodu a blizsie sa tak analyzuje dostupnost’ inzinierskych sieti
Vv tychto obciach. Vzorka obci je zostavend na zéklade podmienky, Ze percentualny podiel
Romov na celkovom obyvatel'stve v obci musi byt asponi 70%. Do vzorky je teda zaradenych
37 obci, z 13-tich okresov, z 3 r6znych krajov. Percentualne zastpenie jednotlivych krajov je
uvedené na Grafe €. 2. Vizudlne porovnanie percentudlneho zastipenia Romov na celkovom
obyvatel’stve vybranych obci v jednotlivych okresoch je zrejmé z Grafu ¢.3.

Graf ¢. 2: Percentualny podiel Romov na ich celkovom pocte vo vybranych obciach podla
zaradenych krajov

Banskobystricky
kraj
15%

Presovsky kraj
49%

Kosicky kraj
36%

Zdroj: Vlastné spracovanie

Tento prispevok sa zaobera tvorbou zhlukov obci v romskych lokalitach. Kazdy z tychto
zhlukov bude definovany $pecifickymi vlastnostami a hodnotami. Snahou je také rozdelenie
obci do statistického stiboru, aby obce patriace do rovnakého zhluku boli svojimi vlastnost'ami
¢o najpodobnejsie a naopak, aby vlastnosti zhlukov boli medzi sebou ¢o najroznejsie. Zhluky
je mozné Specifikovat’ tak, aby sa mohlo vd’aka reprezentativnej vzorke obci predikovat
zaradenie aj inych obci do vytvorenych zhlukov na zdklade vlastnosti stanovenych
infraStruktirnym vybavenim. Pri vyuziti zhlukovej metody boli zadefinované ukazovatele
infrastrukturneho vybavenia obce. Oznacenie v zatvorke predstavuje oznacenie ukazovatela
Vv softvéri SAS Enterprise Guide:

- Relativny podiel obydli v obci vyuzivajucich verejny vodovod (vyuzitie verejny
vodovod);
- Relativny podiel obydli v obci vyuZzivajtci ako zdroj pitnej vody verejnu studnu/kohutik

(zdroj vody_studna kohutik);

- Relativny podiel obydli v obci bez pristupu k pitnej vode (bez pristupu k pitnej vode);

- Relativny podiel obydli v obci vyuzivajucich verejni kanalizaciu (vyuzitie_kanalizacia);

- Relativny podiel obydli v obci bez pripojenia na kanalizaciu, zumpu alebo ¢isticku (bez
pripojenia_odpady);

"Rozvojovy program OSN (UNDP). 2014. Atlas rémskych komunit 2013. [online]. Regiondlne centrum
rozvojového programu OSN pre Eurdpu a Spolo¢enstvo nezavislych statov v Bratislave, 2014 [cit. 2017-02-25].
s. 17. ISBN: 978-80-89263-18-9. Dostupné na internete: <www.minv.sk/?atlas 2013&subor=203148>.
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- Relativny podiel obydli v obci pripojenych na elektricku siet’ (pripojenie_elektricka
siet);
- Relativny podiel obydli v obci vyuzivajacich plyn (vyuzitie_plyn).

Graf ¢. 3: Porovnanie odhadovaného poctu Romskej populacie vybranych obci
k celkovéemu poctu obyvatelov v tychto obciach podla zaradenych okresov
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Zdroj: Viastné spracovanie

Udaje, ktoré su vyuzivané v danom prispevku, predstavuju relativne vyuZitie danej inZinierskej
siete v jednotlivych obydliach v obci. Je dolezité podotknit,, Ze nakol'ko sa disponuje s udajmi,
ktoré s v rovnakych mernych jednotkach, nemusia byt normované. V prvom rade je potrebné
vycislit’ si urCité opisné Statistiky, aby sme mali predstavu s akym suborom disponujeme.
V ¢lanku s uvedené priemerné hodnoty (mean), minimalna a maximalna dosiahnuta hodnota
pri danom ukazovateli (minimum, maximum) a variaény koeficient (coeff of variation).
Vysledky st uvedené v Tabul’ke ¢. 2. Z vysledkov je vidiet, Ze najniZSia priemerna hodnota je
uvedena pri ukazovateli obydli bez pristupu vody. Pristup k pitnej vode nema v priemere len
1,65% domadcnosti, ¢o je pozitivny jav. Najviac 20% obydli v obci, prihliadajuc na maximalnu
dosiahnutt hodnotu, je bez pristupu K pitnej vode, predpoklada sa, Ze tato Statistika bola
dosiahnutd v obciach, ktoré v sebe zahinaju segregované osady. Variaény koeficient tu ma
hodnotu az 294,81% co je najvyssia réznorodost’ odovzdanych hodndt v nasej vzorke. Znamena
to, ze pomerne vel'ké mnozstvo hodndt sa odliSuje od priemernej hodnoty a teda hodnota 20%
nemusi byt odl'ahly tdaj. Pozitivny jav predstavuje aj vysoké priemerné percento pripojenia
domacnosti na elektrickl siet’ (az 96,16% domacnosti). NajmenSia hodnota pripojenia na
elektricku siet’ dosahuje 70%. Opét’ sa predpokladd, Ze mohlo ist o obec, kde Ziji rémski
obyvatelia v samostatnej osade. Dané tvrdenie pod¢iarkuje aj samotny variaény koeficient,
ktorého hodnota je naozaj vel'mi nizka len 7,81%. Znamend to, Ze variabilita je tu slaba
a hodnotu 70% pri tomto ukazovateli sa daju povazovat’ za odlahly tdaj. Je zrejmé aj to, Ze
vel'mi malo je vyuzivana verejna kanalizacia, respektive v niektorych obciach Gplne absentuje.
Zo zaradenych obci je najviac pripojenych 60% obydli, o je pomerne nizke percento. Nizke
percento dosahuje aj vyuzivanie plynu v domdacnostiach, ide len o 17,11%. Variacny koeficient
tu taktiez nadobuda vysSiu hodnotu (155,20%), ¢o predstavuje silni variabilitu v rdmci
vyuzivania plynu v zaradenych domacnostiach. Znamena to, Ze hodnoty sa zna¢ne odlisuju,
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urcity podiel obci mdéze mat 0% pripojenie a naproti tomu, Vv niektorych ide az o 100%
pripojenie k plynu.

Tabulka ¢. 2: Vybrané opisné Statistiky infrastrukturneho vybavenia

Variable Mean Minimum Maximum N Coeff of Variation
Wyuzitie_wverejny vodowvod 03472973 0 1.0000000 37 115 4220763
Zdroj vody_studna kohutik | 0.2459189 0 1.0000000 37 108.5012218
Bez pristupu k pitne] vode = 0.0164865 0 02000000 37 294 5088695
Wyuzitie kanalizacia 0.0824324 0 0.6000000 37 233 266TTTS
Bez pripojenia_odpady 0.56837384 0 1.0000000 37 469400305
Pripojenie_elektricka siet 09616216 07000000 A1.0000000 37 78109234
YWyuzitie plyn 01710811 0 1.0000000 37 1551989836

Zdroj: Viastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Zvoleny softvér SAS Enterprise Guide pri zhlukovej analyze vyuziva z niekol’kych moznych
mier vzdialenosti prave euklidovsklli vzdialenost. Euklidovska vzdialenost vyZzaduje
nezéavislost' premennych, pricom samotnd technika zhlukovej analyzy tito podmienku
nevyzaduje. Je teda nevyhnutné uskuto¢nit’ analyzu premennych pomocou korela¢nej matice.
Pomocou nej sa zisti, ¢i existuje zavislost medzi vstupnymi premennymi a ak ano, i je
Statisticky vyznamna. Preto boli sformulované hypotézy, ktoré sa testovali na hladine
vyznamnosti 0,01:

Ho: Premenné nie st medzi sebou navzajom korelované (t. j. su nezavislé)
Hi: Premenné su medzi sebou navzdjom korelované (t. j. st zavislé)

Tabulka ¢. 3: Korelacnd matica infrastrukturneho vybavenia

Pearson Correlation Coefficients, N= 37
Prob = |r| under H0: Rho=0

Bez
pristupu
Vyuzitie_verejny Zdroj vody_studna,  k pitnej Bez| Pripojenie_elektricka
vodovod kohutik vode| Vyuzitie_kanalizacia| pripojenia_odpady siet Vyuzitie_plyn
Vyuzitie_verejny 1.00000 -0.40696  -0.07393 0.18046 -0.40484 0.22987 -0.04385
vodovod 0.0124 0.6637 0.2852 0.0129 01711 0.7962
Zdroj vody_studna -0.40696 1.000000  0.03843 0.06220 0.04762 -0.23899 -0.08431
kohutik 0.0124 0.8214 0.7146 0.7796 0.1543 0.6198
Bez pristupu k pitnej -0.07393 0.03843  1.00000 -0.03057 0.08609 0.04421 -0.20311
vode 0.6637 0.8214 0.8575 0.6124 0.7950 0.2279
0.18046 0.06220, -0.03057 1.00000 -0.23259 -0.00567 0.33091
Vyuzitie_kanalizacia 0.2852 0.7146 0.8575 0.1660 0.9735 0.0454
Bez -0.40484 0.04762  0.08609 -0.23259 1.00000 -0.06183 -0.07287
pripojenia_odpady 0.0129 0.7796 0.6124 0.1660 0.7162 0.6682
Pripojenie_elektricka 0.22987 -0.23899  0.04421 -0.00567 -0.06183 1.00000 -0.08993
siet 0.1711 0.1543 0.7950 0.9735 0.7162 0.5966
-0.04395 -0.08431  -0.20311 0.33091 -0.07287 -0.08993 1.00000
Vyuzitie_plyn 0.7962 0.6198 0.2279 0.0454 0.6682 0.5966

Zdroj: Vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Tabul'ka €. 3 obsahuje korelaént maticu. Korelacnd matica v sebe zahfia v hornej Casti riadku
parové koeficienty korelacie, ktoré predstavuju silu zavislosti medzi dvomi ukazovatel'mi
infraStrukturneho vybavenia. Ked'Ze ide o test Statistickej vyznamnosti, v spodne;j Casti riadku
je uvedend p-hodnota tohto testu. Prihliadajuc na p-hodnotu vieme usudit’, Ze na hladine
vyznamnosti 0,01 su vSetky koeficienty korelacie medzi premennymi infrastruktirneho
vybavenia Statisticky nevyznamné. Je zrejmé, ze ak by sa zvolila hladinu vyznamnosti
napriklad 0,05, vznikla by opa¢na situédcia kedy by zavislost' medzi premennymi bola Statisticky
vyznamna. Preto je vhodné sa zamysliet' aj nad silou zavislosti medzi premennymi. Medzi
premennymi, u ktorych vznikd takéto situacia, sa d4 vidiet, ze sila zavislosti neprekracuje
hodnotu 0,5 a nepovazuje sa za silnt a vyznamnu. Preto sa moze prijat’ nulova hypotéza, ktora
hovori o nezavislosti premennych a podmienka nezavislosti pri euklidovskej vzdialenosti sa da
povazovat’ za splnend.
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Graf'¢. 4: Dendrogram zhlukovania obci podla ich infrastrukturneho vybavenia — \Wardova
metoda
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Zdroj: Viastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Zhlukova analyza vyuZziva niekol’ko metdd, prostrednictvom ktorych vytvara zhlukové
centroidy. Existuje viacero moznych pravidiel, na zaklade ktorych je mozné rozhodnut’ sa
pre ta najlepsiu metdédu. Toto rozhodnutie je plne v kompetencii analytika, preto som si zvolili
metédu grafického postdenia pomocou dendogramu astfasne metddu zalozenu
na koeficiente determinacie (RSQ) a semiparcidlnom koeficiente korelacie (SPRSQ).

Dendogram znazoriiuje postupnost’ vytvdrania zhlukov premennych na jednotlivych
zhlukovacich urovniach. Pri ich tvorbe je dolezité, aby dendogram v sebe nemal ret'aziaci efekt,
¢o sa povazuje za nepriaznivy vplyv. Z dendogramu sa taktiez da zistit’, ¢i sa v danej metdde
vytvara vela jednoprvkovych zhlukov, ¢o rovnako mozno brat’ za nepriaznivy vplyv. Ak graf
danej metoédy nema v sebe ani jednu z opisanych situacii, méze sa metdoda zhlukovania
povazovat’ za najlepSiu. Graf €. 4 znazoriiuje dendogram Wardovej zhlukovacej metddy. Na
grafe nebadat’ ziaden z nepriaznivych vplyvov, preto bola vyuzita prave tato ponikana metdéda
zhlukovania. Ostatné metédy mali v sebe aspoil jeden z nezelanych vplyvov. Z tohto dovodu
sa Wardova metoda povazujeme za najlepsiu.

Zhlukova metodda je prioritne zamerana na vytvaranie takych zhlukov, aby medzi nimi
bola Co najvicsSia heterogenita. AvSak samotné zhluky maju byt €o najviac homogénne.
Variabilitu medzi zhlukmi vystihuje koeficient determinécie. Jeho hodnota by mala byt ¢o
najvicsia. Vnutroskupinovu variabilitu zhluku definuje semiparcialny koeficient determinacie.
Jeho hodnota musi byt’ ¢o najnizsia, aby boli k dispozicii ¢o najpodobnejsie skupiny. Aj na
zéklade tohto kritéria Wardova metoda poskytuje v danom pripade najlepsi vystup
z pontikanych metdd. Je vidiet, Ze hodnota SPRSQ v Tabul’ke ¢. 4 postupne nadobuda stale
mensSie hodnoty, pricom uZ pri Stvrtom zhluku ma velmi nizku hodnotu rovnu 0,0619.
V Tabulke €. 4 je zrejmé, Ze hodnota RSQ je pri prvom zhluku rovna nule, pricom postupne
vyrazne stupa a pri Stvrtom zhluku uz nadobuda nadpolovicné hodnoty (Stvrty zhluk RSQ =
0,609) ateda medziskupinova variabilita je naozaj vysoka. Da sa teda skonstatovat, Ze na
zaklade stanovenych kritérii bola zvolena najlepsia metoda zhlukovania.
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Tabulka ¢. 4: Proces postupného zaradenia obci do zhlukovych centroidov podla ich

infrastrukturneho vybavenia — Wardova metoda
Cluster History

Number Approximate Cubic

of Semipartial Expected Clustering Pseudo F| Pseudo
Clusters Clusters Joined Freq R-Square R-Square R-Square  Criterion| Statistic| t-Squared
30/CL33 Sivetice 3 0.0009 997 . . 93.2 67.0
29 Chminianske Jakubovany Rankovce 2 0.0012 .996 . . 744 .
28 Vtagkovce CcL29 3 0.0018 994 . . 58.5 1.5
27 Strane pod Tatrami Rakusy 2 0.0020 992 . . 49.7 .
26 Jurské CLA 3 0.0021 /990 . . 445 29

25 Petrova Pavlovce 2 0.0024 988 . . 40.5
24 Bystrany Richnava 2 0.0032 985 . . 36.1 .
23 CL32 Varadka 3 0.0033 931 . . 334 6.4
22 CL26 CL33 5 0.0033 978 . . T 31
21/ CL34 Podhorany 3 0.0043 974 . . 296 722
20/CL25 CL30 5 0.0031 969 . . 276 46
19 Kecerovce cLa7 3 0.0084 962 . . 25.5 32
18|CL36 Zemplinske Kopé&any 3 0.0076 955 . . 235 374
17| Lomnicka cLag 4 0.0093 .945 . . 216 6.0

16 Barca Janice 2 0.0109 934 . . 19.9
15|Jarovnice Vibnica 2 0.0114 923 . . 18.8 .
14/ CL16 cL24 4 0.0119 A1 . . 18.1 1.7
13| Zehra Hucin 2 0.0120 899 . . 17.8 .
12|CL22 cL g 0.0122 887 . . 17.8 6.7
11| Trent cL2o 6 0.0145 872 . . 17.8 6.9
10 CL17 Cakov 5 0.0199 833 . . 17.3 48
9 CcL14 CL1g 7 0.0264 826 . . 16.6 3.9
8 CL19 cL15 5 0.0282 7198 . . 16.4 43
7/CL3 cL13 i 0.0352 763 738 1.23 16.1 29
6 CL11 cL23 9 0.0407 722 0z 0.91 16.1 10.7
5CL9 Blatné Remety g 0.0509 671 638 0.57 16.3 3.1
4/CL12 CL5 16 0.0619 609 (600 0.32 17.1 6.5
3/CL10 cL4 21 0.0907 518 509 0.27 18.3 7.5
2/CL7 CL6 16 0.1484 370 375 -10 206 12.8
1/CL3 cL2 37 0.3701 000 .000 0.00 . 20.6

Zdroj: Vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Pri kone¢nom rozhodnuti o pocte zhlukov sa moéze pomoctaj grafickou analyzou hodndt
SPRSQ a RSQ. Najzaujimavejs$i na Grafe ¢. 5 je ,,skok* medzi hodnotami jednej alebo druhe;j
Statistiky.

Ak sa pozrieme na hodnoty SPRSQ prichadzaji do uvahy zhluky 4 — 9, k najvacsiemu
posunu doslo medzi 3. a 4. zhlukom. Pri tychto zhlukoch st hodnoty SPRSQ dostato¢ne nizke
a klesaju uz len vel'mi pomaly, pri¢om sa postupne vyrovnavaju x-ovej osi. Rovnako pri tychto
zhlukoch st hodnoty RSQ uz dostato¢ne vysoké, ¢im st splnené podmienky variability.
Konec¢né rozhodnutie je vSak vZdy na Givahe analytika, aby interpretacia danych zhlukov bola
¢o najlogickejsia. Z tohto dovodu bolo rozhodnuté prave pre 4 zhluky. Obce rozdelené do
jednotlivych zhlukov su vidite'né v Tabulke €. 5.
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Graf'¢. 5: Bodovy diagram semiparcidlneho koeficienta determindcie a koeficienta
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Zdroj: Viastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Tabulka ¢. 5: Rozdelenie obci do zhlukovych centroidov

CLUSTER=1 CLUSTER=2
CLUSTER=4
Row number Obec Row number Obec

1 Jurské 17 Trené Row number Obec
2|Sdtor 18 HostiSovce 3 |Kecerovce
3 Radnovce 19 Sasa 32 Strane pod Tatrami
4|Barca 20 Petrova 33|Jarovnice
5/Blatné Remety 21 Rybnik 34 Rakusy
6|Vyboma 22 Varadka 35 Zehra
7|Bystrany 23 Sivetice 36/ Hucin
&|Lipovec 24 Pavlovce 37 Vibnica

9 Mitra nad Iplom 25 Cigelka

10|Kesovce CLUSTER=3

11 Slizké

12 Janice Row number Obec

13| Zemplinske Kop&any 26 Lomnicka

14 Podhorany 27 Vtackovce

15 Richnava 28 Cakov

16 Dulovo 29 Chminianske Jakubovany

30 Rankovce
Zdroj: Vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Tabulka ¢. 5 predstavuje vystup zo softvéru, ktory prehladne poskytuje podrobnejsie
informacie o zhlukoch, konkrétne o ich priemernych hodnotach vzhl'adom na ukazovatele
infrastrukturneho vybavenia danej obce. Prave tieto hodnoty sa vyuZili pri interpretacii
jednotlivych zhlukovych centroidov. Do prvého zhluku bolo zaradenych 16 obci, ktoré sa
vyznacuju predovsetkym nulovym vyuZitim verejnej kanalizacie v kombinécii s vel'mi malym
percentom vyuzitia verejného vodovodu. Predpoklada sa teda, ze ide o obce, kde sa vo
vSeobecnosti verejnd kanalizdcia vobec nenachddza a verejny vodovod v obci bud’ uplne
absentuje, alebo je zavedeny iba do urcitej Casti osidlenia. Ked'Ze vidiet’, ze percento obydli bez
pristupu k pitnej vode je v priemere len 1,31%, predpokladame Ze obce zaradené do tohto
zhlukového centroidu vyuzivaja iné zdroje pitnej vody nez je verejny vodovod. Zdrojom pitnej
vody Vv tychto obciach je teda predovsetkym vlastna studia (pripadne iné mozné zdroje), ked’ze
percento vyuzitia verejnej studne alebo verejného kohutika je len na urovni 17,81%. Druhy
zhlukovy centroid obsahuje 9 obci zo skimanej vzorky, ktoré sa vyznacuju vel'kym priemernym
percentom vyuzitia verejného vodovodu (92,78%). Nakol'ko percento obydli bez pristupu
K pitnej vode je v priemere na urovni 1,67% da sa konstatovat’, ze obce v tomto zhluku maju
pristup prioritne k verejnému vodovodu a iné formy vyuZzivaja len vel'mi zriedkavo. Percento
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vyuZitia verejnej studne alebo verejného kohutika je v priemere na urovni 2,78%, co
predstavuje len vel'mi malt Cast’ obydli. Tieto obce sa taktiez vyznacuju niz$im priemernym
percentom pripojenia na verejni kanalizaciu, zumpu a Cisticku, ked’ze pripojenych obydli
V obci je menej ako polovica (39,89%). Tento zhluk v§ak zahfia najvyssie percento pripojenych
domaécnosti na elektrickt siet’ zo vSetkych vytvorenych zhlukov. V priemere je pripojenych
99,33% obydli, ¢o je takmer kazd4d domacnost’. Treti zhlukovy centroid zahiiajici 5 obci sa
vyznacuje uplnou absenciou verejnej kanalizacie v kombinacii s nulovym vyuzivanim plynu.
Moézeme predkladat, Zze ide o obce, kde plyn ako inZinierska siet, nie je vobec dostupny
a kompenzuje sa tak elektrickou energiou, ktorej priemernd hodnota vyuZitia je 92,6%. Treti
zhluk sa vyznacuje zaroven vysokym priemernym percentom vyuzitia ako zdroja pitnej vody
verejnu studiiu alebo verejny kohutik. Treba aj podotknut’, ze ide o zhluk kde je najhorsi pristup
k pitnej vode, nakol’ko tieto obce maji najvysSie percento (3%) relativneho podielu obydli
vV obci bez pristupu k pitnej vode. Do posledného stvrtého zhluku boli zaradené také
domécnosti, ktoré maji najvysSie percento vyuzitia plynu, priCom toto priemerné percento
vyuZitia je len na Grovni 45,71%. Verejny vodovod sa v tomto zhluku vyuZziva na polovicu
S ostatnymi moznymi zdrojmi pitnej vody, ked’ze bez pristupu je len 1,4% domacnosti.

Tabulka ¢. 6: Priemerné hodnoty jednotlivych ukazovatelov
infrastrukturneho vybavenia v zhlukoch

CLUSTER N Obs Variable Mean N
1 16 Vyuzitie_verejny vodovod | 0.0373000 16

Zdroj vody_studna kohutik | 01781250 16

Bez pristupu k pitnej vode | 0.0131250 16
Wyuzitie_kanalizacia 016

Bez pripojenia_odpady 0.6606250 16
Pripojenie_elektricka siet 0.9537500 16

Wyuzitie_plyn 0.1893750 16

2 9 Vyuzitie_verejny vodovod = 0.9277778

w

Zdroj vody_studna kohutik | 0.0277778
Bez pristupu k pitnej vode | 0.0166667
Wyuzitie_kanalizacia 0.0555556
Bez pripojenia_odpady 0.3986883
Pripojenie_elektricka siet 0.9933333
Wyuzitie_plyn 00111111
3 5 Wyuzitie_verejny vodovod | 0.0600000

Zdroj vody_studna kohutik | 0.7440000
Bez pristupu k pitnej vode | 0.0300000
Wyuzitie_kanalizacia 0
Bez pripojenia_odpady 0.7100000
Pripojenie_elektricka siet 0.9260000
Wyuzitie_plyn 0
4 7 Vyuzitie_verejny vodovod | 0.3142837
Zdroj vody_studna kohutik | 0.3414286
Bez pristupu k pitnej vode | 0.0142857
Wyuzitie_kanalizacia 0.3642857
Bez pripojenia_odpady 0.4742857
Pripojenie_elektricka siet 0.9642857
Wyuzitie_plyn 0.4571429

Zdroj: Vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide
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Vdaka tejto analyze sa da konStatovat, Ze obce s aspoit 70% zastapenim rémskeho
obyvatel'stva maju najlepsi pristup z inZinierskych sieti k pitnej vode (najvySSie percento
dosiahlo hodnotu len 3%) a k elektrickej sieti, kde sa percentudlne zastiipenie obydli
S pripojenim na elektricku siet’ pohybovalo priblizne medzi 92% - 99%. Najhorsi pristup je
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k verejnej kanalizacii, kde sa hodnoty ¢asto pohybovali okolo 0%. Rovnako je stazeny pristup
tymto obciam aj k pripojeniu na plyn.

4 Zaver

Prostrednictvom vsetkych dostupnych zdrojov sa ukazuje, ze v Slovenskej republike
V sucasnosti zije viac ako 430 000 segregovanych, separovanych a integrovanych romskych
obyvatelov. V drvivej vacsine osidl'ujii Banskobystricky, Presovsky a KoSicky kraj. Najvicsia
koncentracia romskeho obyvatel'stva je na vychodnom a juznom Slovensku. Naopak najmenej
osidlenym krajmi romskym obyvatel'stvom st Zilinsky kraj spolu s Bratislavskym krajom, teda
zépadna a severozapadna Cast’ Slovenskej republiky Pri analyze zivotnej trovne rémskeho
obyvatel'stva v obciach, kde viacSina obyvatelov je romskej narodnosti (min 70%) sa ukazalo,
ze v tychto obciach absentuje verejna kanalizacia, pripojenie na plyn a Vv niektorych pripadoch
ide aj 0 neuspokojivy pristup k samotnej pitnej vode. Vysledky zhlukovej analyzy vytvorili
koncept, ktory umozni Staitnym organom l'ahSie posudit’ kam je nutné prioritne smerovat’
hmotna podporu v oblasti infrastruktirneho vybavenia romskych obci.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA 1/0092/15: Moderné
pristupy K navrhovaniu komplexnych Statistickych prieskumov.
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Analyza zakaznickeho sentimentu na socialnych siet’ach
Maria Szivosoval

Abstrakt

Nas kazdodenny zivot bol a je stale ovplyvneny tym, ¢o si 'udia myslia. Myslienky a nazory,
ktoré maju ostatni, vzdy ovplyvnia naSe vlastné nazory. Explozia Web 2.0 ma za nasledok
zvySenu aktivitu podcastingu, blogovania, znackovania, Co prispieva k RSS, socialnemu
bookmarkingu a socialnym sietam. V dosledku toho doslo k erupcii zaujmu ¢erpania zdrojov z
obrovskych dat pre urcenie stanoviska. Analyza sentimentu alebo Cerpanie je vypoctova Uprava
stanovisk, emocii a subjektivity textu. V tomto ¢lanku sa pozrieme na rézne problémy pri
aplikacii analyzy sentimentu. Budeme diskutovat’ o detailoch roznych pristupov na vykonanie
vypoctovej upravy stanovisk a emocii.

Krucové slova
sentiment, analyza sentimentu, Twitter

Abstract

Our day-to-day life has always been influenced by what people think. Ideas and opinions
ofothers have always affected our own opinions. The explosion of Web 2.0 has led to
increasedactivity in Podcasting, Blogging, Tagging, Contributing to RSS, Social Bookmarking,
andSocial Networking. As a result there has been an eruption of interest in people to mine
thesevast resources of data for opinions. Sentiment Analysis or Opinion Mining is
thecomputational treatment of opinions, sentiments and subjectivity of text. In this article, we
take a look at the various challenges and applications of Sentiment Analysis. We will discussin
details various approaches to perform a computational treatment of sentiments and opinion.

Key words
sentiment, sentiment analysis, Twitter

JEL classification
M15

1 Uvod

Vd'aka vzniku online marketingu, firmy prezentujice sa na socidlnych sietach dosli k
nazoru, ze potrebuju sledovat’ o ¢om sa ich zakaznici rozpravajli a aké maji nazory. DoleZitou
sucastou prieskumu je analyza sentimentu v pisanych prejavoch, ktora méze odhalit’ posuny v
postojoch, ktoré v anketach, prieskumoch verejnej mienky alebo v dotaznikoch nie st viditeIné.

2 Analyza, aplikacie a vyzvy pre analyzu sentimentu

Analyza sentimentu je spracovanie prirodzeného jazyka a extrakcia informécii . Ciel'om
je ziskat’ informacie o pocitoch ¢loveka, ktory dany text napisal. Tieto informécie mézu byt
pozitivne ale aj negativne. VSeobecne povedané, analyza sentimentu si kladie za ciel’ zistit’
postoj autora, pokial’ ide o urciti tému. V poslednych rokoch exponencidlny nérast vyuzitia
internetu je hnacou silou pre analyzu sentimentu. Internet je obrovské tloZisko $truktirovanych

! Ing. Maria Szivosova, PhD., University of Economics in Bratislava, Faculty of Economic Informatics,
Department of Applied Informatics , Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratisava, E-mail: maria.szivosova@euba.sk
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a neStruktarovanych dat. Analyzovat’ takéto data a extrahovat’ z nich uzito¢né informacie
verejnej mienky je ndro¢nd uloha. Analyza emocii je zaloZena na tom, ze urci ¢i dany text
obsahuje negativny alebo pozitivny sentiment. Mdze sa to uréovat’ na zéklade viet, pokial’ su
tieto vety klasifikované. Tak isto aj slova v danych vetach musia byt klasifikované. Analyza
sentimentu tieto slové identifikuje a urci, ktoré slovo ma aku emdciu. Autor moze pisat’ o
objektivnych skuto¢nostiach alebo svojich subjektivnych nazoroch a postojoch k danej
problematike. Je nutné rozliSovat’ predmet, ku ktorému je sentiment smerovany. Text mdze
obsahovat’ vel'a subjektov ale je nutné najst’ entitu, ku ktorej bol sentiment smerovany. Emoécie
su klasifikované ako objektivne (fakty), pozitivne (oznaCuju stav Stastia, blazenosti, ktoré
pochéadzaju zo strany spisovatela), alebo negativne ( oznacuju stav smutku, sklic¢enosti ¢i
sklamanie zo strany spisovatela.

"Word of mouth" (WOM) je proces odovzdavania informacii od ¢loveka k ¢loveku a hra
dolezita ulohu pri rozhodovani zdkaznikov pri ndkupe. V komerénych situdciach, WOM
obsahuje zdiel'anie spotrebitel’skych postojov, nazory a reakcie o firmach, produktoch alebo
sluzbach s ostatnymi zikaznikmi.> WOM komunika¢né funkcie si zalozené na socialnych
sietach a na dovere. LCudia sa spoliehaju na ndzory rodin s det'mi, priatel'ov, zndmych osobnosti
a inych T'udi na sociadlnych sietach. Vyskum poukazal, ze l'udia l'ahko uveria zdanlivo
nezaujatym nazorom inych l'udi na takzvanych on-line hodnotiacich strankach. Toto je miesto,
kde prichddza na rad Analyza Sentimentu. Rastica dostupnost bohatych zdrojov
spotrebitel'skej mienky ako napriklad blogov, statusov na socialnych sietach zjednodusuju
"rozhodovaci proces". S expléziou Web 2.0 platformy maju spotrebitelia vel'ky priestor pre
zdiel'anie ndzorov. Vyznamné firmy si uvedomuju aku silu maji v dnesnej dobe spotrebitel'ské
hlasy a snazia sa formovat’ ich nazory. Analyza sentimentu tak ndjde uplatnenie v oblasti
spotrebitel'ského trhu pre hodnotenie tovarov alebo sluzieb. Pomocou socidlnych sieti je mozné
napriklad zistit’ nazor na nové trendy. Tak isto je mozné zistit’ ¢i nedavno zverejneny film je
hit. VSeobecne klasifikujuce aplikéacie je mozné rozdelit’ do niekol’kych kategorii.

*Applications to Review-Related Websites

( su to napriklad filmové recenzie, recenzie vyrobkov atd’. )
*Applications as a Sub-Component Technology

( napriklad detekcia spamu, kontextova detekcia informacie atd’. )
* Aplikécie v obchodnych a vladnych spravodajstvach

( zistenie postojov a spotrebitel'skych trendov)

* Aplikacie medzi r6znymi doménami

( zistenie verejnej mienky o vladnych predstavitel'och alebo mienka o zdkonoch,
pravidlach a nariadeniach ).

Pristupy sentiment analyzy maji za ciel’ extrahovat’ pozitivny a negativny sentiment,
ktory nesie slovo v ur€itom texte. Musi klasifikovat’ text ako pozitivny, negativny, objektivny
alebo neurcity, ak nie je schopny najst’ urcité slovo vo svojom loZisku. V tomto ohl'ade mdzeme
vyuzit’ postup ktory sa nazyva klasifikacia textu. V klasifikacii textu exituje vel’a tried, ktoré
zodpovedaju roznym témam, zatial’ ¢o v analyze sentimentu mame len tri Siroké kategorie. Zda

2 Dey, L., & Haque, S. K. (n.d.). Opinion mining from noisy text data. Retrieved August 28, 2017, from
https://www.semanticscholar.org/paper/Opinion-mining-from-noisy-text-data-Dey-
Haque/5d7cff09bfal7ec2f45b7e0731bd66ed773c4ae5/figure/15

3 Di Bo Pang (Autore), Lillian Lee (Autore). (n.d.). Opinion Mining and Sentiment Analysis (Inglese) Copertina
flessibile — 8 lug 2008. Retrieved August 28, 2017, from https://www.amazon.it/Opinion-Mining-Sentiment-
Analysis-Pang/dp/1601981503
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sa teda, ze analyza sentimentu je jednoduchsie ako klasifikacia textu. Avsak nie je to celkom
pravda. VSeobecné problémy mozno zhrnut do tychto tried:

Implicitny sentiment a sarkazmus
Doménova zavislost

Zmenené ocakdvania
Pragmatika

Svetové poznanie

Subjektivna detekcia

Entitna identifikacia

Neguacia

3 Sentiment na socialnej sieti Twitter

V porovnani s ostatnymi socialnymi sietami sa na Twitteri objavuje menSie percento
neutralnych prispevkov. K tomuto javu dopomahajii média ¢asto vyzyvajice obecenstvo ku
aktivite pomocou zverejiiovania sémantickych znaciek alebo reakcii na zadani otazku.
Slovensky Twitter ma viac ako 130 tisic pouzivatel'ov a ich pocet stale narasta.

Twitter je jednou z najvacSich socidlnych sieti. VyuzZiva ju viac ako 550 miliénov
pouzivatel'ov po celom svete. Tito uzivatelia generuju obrovsky pocet dat. Jedna sa o mikro
blogovaci systém ktory sa nazyva "databaza nézorov". UZivatelia tu m6Zzu komunikovat’
pomocou textovych sprav s maximéalnou moznou dizkou 140 znakov (tzv. tweet). Toto
obmedzenie ma vplyv na vypovednu hodnotu kazdého prispevku. Preto socialna siet’ Twitter
poskytuje Specidlny format pre kIi¢ové slova a oznacenie pouzivatelov. KI"aicové slova, ktoré
st nazyvané sémantickymi znackami (hashtags) st zapisané vo forme #slovo a pouZzivatel'ov
oznacujeme pridanim znakov " @ ", takze @pouzivatel’. Jednotlivé prispevky je mozno zaradit’
medzi obl'ibené alebo ich je mozné dal’ej preposielat’ (retweet), Coho sa dosiahne pouzitim
Specidlnej funkcie alebo pridanim retazca " RT " pred posielanou spravou. Tento princip
preposielania je podstatou rychleho Sirenia spravy napriec celou sietou. Kazdy pouZivatel moze
sledovat’ (follow) prispevky inych pouzivatel'ov, ¢im sa stava sledujicim (follower). Pre
zhromaZzd’ovanie prispevkov urcitych pouzivatel'ov sluZia zoznamy (lists), ktoré odoberatel'om
(subscribers) dovol'uju odoberat prispevky od ¢lenov (members). Zoznamy mozu byt
sukromné alebo verejné. Podl’a toho, koho sledujete a kde sa prave nachadzate, vam socialna
siet’ Twitter ponuka trendy - klI'aiCové slova vybrané pre kazdého pouzivatela na mieru. Okrem
prispevkov méZeme posielat’ sikromné spravy (direct messages), ktoré st viditeIné len medzi
komunikujicimi pouzivatelmi. Twitter umoZznuje okrem textu pridavat k prispevkom aj
obrazky, ktoré st najskor nahraté na server a potom vo forme URL adresy pridané k prispevku.
Pretoze URL adresy mézu obsahovat’ vel'ké mnozstvo znakov, Casto sa vyuZivaji sluzby
skracovania URL adresy systémom Twitteru alebo tretich stran.

3.1 Funkcia ohodnotenia n-gramu

Tato funkcia je vyuzivana vSetkymi metédami pre vypocet sentimentu. Jej ulohou je
vybrat hodnotenie pre konkrétny n-gram, ktoré bude d’alej pouzivané v metddach pre
vyhodnotenie sentimentu. Funkcie sa rozliSuju ¢iselnou hodnotou sentimentu a Specidlnymi
znackami. Pokial’ je vac¢Sinové hodnotenie n-gramu Specidlna znacka, bude tomuto n-gramu
priradena ako hodnota prave tato Specialna znacka. Ak je vacSinové hodnotenie ¢iselné, potom
sa vypocita priemer a tento priemer bude pouzity ako hondota n-gramu.
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3.1.1 Trivialna metéda

Jedna sa o zakladni metddu pre vyhodnocovanie sentimentu prispevku. Je vypocitana
podl'a oznackovanych unigramov. Funguje na vyhl'adavani vSetkych unigramov v korpuse a
ziskani ich ohodnoteni. Neutralne unigramy algoritmus ignoruje a nezapocitava do hodnotenia.
Pokial' algoritmus objavi zosilujice znacky, tak ich nasledovnik bude ohodnoteny
dvojnasobnou mierou, naopak ak sa jedna o znacku zoslabenia potom hodnota unigramu bude
vydelend dvoma. Cudzojazycné a nevyziadané slova algoritmus ignoruje, ale zaroven ich
uklada do korpusu, aby sa d’alej nezobrazovali pri zna¢kovani ostatnych pouzivatel'ov. Pri
najdeni znacky negécie je negovand hodnota nasledujuceho unigramu. Vysledna hodnota
sentimentu je priemer vSetkych nenulovych hodnét (vratane tych zosilenych / zoslabenych) pre
kazdy prispevok. Tuto metddu je tiez mozné modifikovat’ tak, Ze sa robi na bigramoch alebo
trigramoch. Pri tejto metdde dochadza k najlepsim vysledkom pri silne negativnych alebo silne
pozitivnych prispevkoch. Pri malom pocte neutralnych n-gramov plati, ze pomocou bigramov
a trigramov su vysledky presnejsie. Najvacsou slabinou tejto metddy je detekcia neutralnych
prispevkov, pokial’ sa jednd o prispevok obsahujtci ojedinelo sentimentdlne zafarbené slova.
Tieto vacsinou neutrdlne prispevky su Casto hodnotené ako pozitivne alebo negativne.

3.1.2 Priemerova metoda

Tato metdda vychadza z predchadzajucej trividlnej metddy a obohacuje ju o koeficient
poctu neutralnych n-gramov, ktory prinasa "zjemnenie" pre detekciu neutralnych prispevkov.
Algoritmus vypocita podiel neutrdlnych n-gramov, ktory sa nazyva koeficient poctu ntl. Tymto
koeficientom sa d’alej ndsobi aritmeticky priemer nenulovych n-gramov. Toto rozndsobenie
berie do tivahy vel'ky pocet neutralnych slov a "zjemiuje" vyznam ojedinelych sentimentalne
zafarbenych slov. Tento algoritmus je taktiez modifikovany pre pracu na bigramoch a
trigramoch. Ojedinelé mierne pozitivne alebo negativne slova automaticky nezaznamenaju
prispevok s takymto sentimentom, ale vac¢Sinou st vyhodnotené ako neutralne. Toto je hlavnou
prednostou tohto algoritmu. AvSak tento algoritmus nedokdze detekovat velmi slaby
sentiment, ¢i je pozitivny alebo negativny.

3.1.3 Rozdielova metoda

Tato metoda pracuje s n-gramami podla priority, kde trigram ma najvacsiu vahu a
unigram najmensiu. Algoritmus prehl'addva v korpuse najprv trigrami, ktorych sentiment je
kladny alebo zaporny a az potom hladd bigramy a unigrami. Pokial' nenajde Ziadny
sentimentalne zafarbeny n-gram, dosadi najmensiu neutralnu jednotku - unigram. Po rozdeleni
nasleduje vypocet pozitivneho a negativneho koeficientu. Algoritmus spocita podiel
pozitivnych a negativnych n-gramov a ten vynasobi ich priemernou hodnotou. Nakoniec spocita
rozdiel medzi tymito koeficientmi, ktory sa povazuje za vyslednii hodnotu sentimentu.
Rozdielova metdda bola navrhnuta tak, aby dokazala brat’ v ivahu nejednoznaéné prispevky,
v ktorych sa objavuju pozitivne ale aj negativne n-gramy. Jej hlavnou nevyhodou su prispevky,
v ktorych sa nachadza rovnomerny pocet pozitivnych a negativnych n-gramov. Tuto situaciu
moze algoritmus chybne povazovat ako neutralnu, pretoze rozdielovy koeficient sa bude blizit
k nule.

Analyza sentimentu na Twitteri sa zna¢ne odliSuje od inych $tidii sentimentu. Prispevky
na socidlnej sieti Twitter m6zu mat’ maximalne 140 znakom, ale ¢asto su ovela kratSie a
obsahuju na viac hypertextové odkazy, ktoré su pre detekcie sentimentu irelevantné. Z dévodu
limitu znakov st Casto pouzivané skratky alebo slangovy jazyk. Navyse jazyk, ktory sa pouziva
na socialnych sietach sa odlisuje od tradi¢nych textov. Prikladom mézu byt slové ako "lol",
"rofl", emotikony alebo Specidlne znacky pre Twiiter ako "RT", "#" ¢i "@". Samotné slova
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mdzu byt hodnotené ako negativne alebo pozitivne, ale kontext ktory vytvaraju méze byt uplne
s 4
iny.

3.2 Problémy analyzy sentimentu

Vicsina nastrojov na monitorovanie socialnych sieti poskytuje strojova analyzu
sentimentu. Problém nastdva pri overovani presnosti jej vysledku. Bohuzial’ neexistuje ziadna
mnozina dat, ktora by bola autorizovana a ku ktorej by bolo mozné porovnavat’ konkrétne
postupy. Jednou z pri¢in, preCo takyto subor dat neexistuje je to, ze s vyhodnocovanim
sentimentu maji problém nie len pocitace, ale aj I'udia. Predstavme si vetu " VaSa izba sa
nachadza v prizemi, hned’ vedla recepcie". Pokial’ autor chcel izbu na pokojnom mieste s
vyhl'adom na more, jeho postoj k tejto vete bude negativny. AvSak, ak sa jedna o osobu s
invalidnym vozikom, bude spokojna, ze ma izbu na l'ahko pristupnom mieste. Pre vSetkych
ostatnych bude tato veta iba obycCajny neutralny fakt. Bolo dokazané, Ze I'udia nie su schopni
zhodniit’ sa na tom, ¢o je pozitivne, neutralne a ¢o je negativne. Dalsim faktom je to, Ze lepsie
sa detekuje extrémna negativita ako drobna pozitivita. Okrem toho, Ze vyhodnotenie sentimentu
je zlozité aj pre l'udi, existuju aj d’alSie problémy ako st kontext, negacia, irdnia, ktoré robia
vyhodnotenie sentimentu textu extrémne zlozité. Co sa tyka socialnych sieti a Twitteru plati
jednoduchd rovnica - ¢im kratsi text, tym zlozitejSia analyza.

3.2.1 Kontext a sarkazmus na Twitteri

Daldim &astym problémom je kontext, ktory plni ddleZita ilohu a moZe ¢asto menit
vyznam celého textu. Sucasné metddy analyzy sentimentu su statické a neberi do uvahy
kontext, ktory je pre l'udsky intelekt Gplne prirodzeny ale pocitacu spdsobuje obrovské
problémy. Ako priklad si mézeme uviest’ vetu " Moji chudaci z Realu znova prehrali s Barcou
3:5. Do toho Real!" Detekované boli dve silno negativne slova "chudaci" a "prehrali". Tento
prispevok je vSak pouZzivani v inom kontexte. Autor l'utuje Real Madrid a v zévere im fandi.
Kontext tiez spdsobuje problémy u fraz, ktoré maji Specificky vyznam a sucasne synonymne
popisuju nejaka vec. Prikladom je napriklad veta: "To je bomba!" Autor mohol mat’ na mysli,
Ze je nieco naozaj skvelé - pozitivny sentiment. Na druha stranu mohol tieZ popisovat’ nejaky
druh bomby, napriklad vodikovia bombu. Co sa tyka sarkazmu, ako u kazdého typu spracovania
prirodzeného jazyka zéaleZi na kontexte. Analyzovanie prirodzeného jazyka je velmi
komplikovany problém a sarkazmus a iné druhy ironického jazyka su neodmyslitel'ne
problematické pri detekcii pocitaom, pokial’ k nim pristupujeme pomocou izolovanych slov.
Prikladom mozZe byt nasledujica veta: " To je teda naozaj Gzasné. " Slovo "uZasny" je vel'mi
pozitivne a na viac je zosilené slovom "naozaj", ale pokial’ by sa jednalo o sarkasticky myslent
vetu, tak by mala byt’ tato veta myslend ako negativna. Aby sme mohli presnejsie detekovat
podobné javy, potrebovali by sme poznat’ profil autora a vediet, ako €asto pouziva sarkazmus
alebo ironiu. Poslednym z kontextudlnych problémov st viaczna¢né slova. Niektoré slova mozu
mat’ dva a viac vyznamov, pri€om jeden vyznam moze znamenat’ pri znackovani ur¢iti mieru
sentimentu a d’al§i moZe oznacovat’ Specialnu znacku. Prikladom na takéto slovo moze byt
slovo "strasne". Toto slovo mdze byt povazované pri znackovani ako zosilené alebo ako slovo
s negativnym sentimentom. Problém potom nastdva pri vyhodnocovani algoritmov, ktoré do
svojho vypoctu dosadzuju len ta hodnotu, ktora je vacSinova.

3.2.2 Cudzojazy¢né slova

Ako uz bolo zmienené, na "slovenskom Twitteri" uzivatelia ¢asto pouzivaji anglické
nazvy. Vicsinou sa jedna o klasicky pocitacovy Zargdn alebo slovd beZne pouzivané na

4 Twitter Libraries from: https://dev. twitter.com/docs/twitter-libraries.
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internete. Vo vicsine pripadov ich mézeme povazovat za neutrdlne, ale objavuji sa aj vynimky,
ktoré maju vel'mi silny sentiment. Prikladom mdze byt najpopuldrnejSia sémantickd znacka
"#fail", ktord je vel'mi negativna a preto ju nemdzeme ignorovat ako ostatné cudzojazycné
slova.

3.2.3 Negacia

Pouzivanie negacie sa v slovenskom jazyku riadi urcitymi pravidlami a pri analyze
sentimentu prindsa nemalé problémy. Zapory rozliSujeme podl’a toho, ¢i chceme negovat’ obsah
celej vety, jej Casti alebo len slova. RozliSujeme tri kategorie : 1. vetny zapor - popiera obsah
celej vety " Cakal som tam, ale zase nikto neprisiel". 2. ¢lensky zapor - popiera platnost’ jedného
vetného ¢lena "Nie mne, ale mame to hovor. " 3. slovny zapor - popiera vyznam samotného
slova " Dnesny obed bol naozaj nechutny." Niektoré druhy negacii dokdzeme uspesne
vyhodnotit, ale problém moZze nastat’ pri vete: " To naozaj nie je zI¢. " Veta obsahuje dve
negativne slova, ktoré st v skuto¢nosti sucast'ou pozitivnej vety.

4 Nastroje pre analyzu sentimentu

Vel'mi jednoduchy systém pre vyhl'adavanie sentimentu mé v sebe zbudovana socialna
siet’” Twitter, konkrétnejSie jeho model vyhladavanie. V rozSirenom vyhladavani priamo
pontka funkcia vyhladavanie pozitivnhych alebo negativnych prispevkov. Tato funkcia je
zaloZzend na tom, Ci prispevok obsahuje emotikon, €o sa nedd nazvat’ ako ndstroj pre analyzu
sentimentu. Jednym zndmym nastrojom, ktory dokaze analyzovat’ sentiment v slovencine je
produkt Ataxo Social Insider.

4.1 Ataxo Social Insider

Na slovenskom webe su dve vécSie firmy s ndstrojmi pre monitoring a analyzu
sociaoknych sieti zameriavajuce sa na slovenské prostredie. Tym prvym je nastroj Social
Insider od spolo¢nosti Ataxo Interative (Social Insider, 2014), ktory je plne lokalizovany pre
Slovenski a Cesku republiku.® Ide 0 komerény nastroj ale pouzivatelom modze byt poskytnuta
trial verzia na podobu 14 dni. Je potrebné sa prihlasit’ pomocou Facebooku alebo Twitteru a
odoslat’ Ziadost’ spolo¢nosti na spristupnenie trial verzie. Ataxo Social Insider (d’alej len ASI)
dokaze prehl'adavat’ v blogoch, diskusnych forach, socidlnych sietach a aj na spravodajskych
serveroch. ASI pre vyhladavanie zadanych dotazov pouziva vyhladava¢, RSS aj crawler.
Vyhladdvanie prebieha na zéklade zvolenych klIi€ovych slov (max.500) alebo podla
zvolenych tém. Dal§i porovnatelny komerény nastroj Monitoring socialnych sieti od
spolo¢nosti Newton Media, a.s nemd v skaSobnej verzii spristupnené vyhladdvanie podla
I'ubovolnych klIi¢ovych slov, ale st len k dispozicii iba vybrané témy tykajice sa finanéného
sektora (produkty, banky, poistovne), tak su aj v ASI vyhladavané podobne témy podla
kl'acovych slov : banka, pdzicka, uver. V pokroc¢ilom vyhl'addvani je mozné pri kl'acovych
slovach vyuzit’ logické operatori. ASI mé4 pomerne prepracované filtrovanie a kategorizaciu
vysledkov vyhl'adédvania. Vyhl'adavané vysledky je mozné ¢lenit’ podla zdroja (blogy, diskusie,
Facebook, fora, Google +, Instagram, Twitter, Yelp, Youtube a spravodajské servery), podl'a
klacovych slov (aj v ramci témy), dat publikacie (v zavislosti na zdroji), sentimentu (pozitivny,
negativny, neutralny a neoznaceny), a v neposlednej rade podla "bydliska" ( ¢i je prispevok z
Ceskej alebo Slovenskej republiky).

SAtaxo - Social Insider [online]. from WWW: http:// ataxosocialinsider.cz/. Methodological manual
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Obrazok 1: Hlavna stranka nastroja ASI

Mentions Analylics Setlings Exports

SOURCES

- All
+ Blogs (via
+ Discussions (4,281

Contact email
25 MAR 2017 09:24 — Please specify main contact email if you want to getinformation from our team

+ Facebook (32,627 Search within currently displayed mentions
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+ Forums (2,541
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+ News (1,415
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+ Youtube (s

+ Trash
Sources Top 5 Topics Sentiment 100.0% missing Top 5 Authors

TOPICS ‘ Honza BK : 143 (0.34%)
- All “\ Dejw Davidov : 102 [0.24%)

+ Mobile (22,020 00% Radek Bartod : 71 (0.17%)

Petr Dlouhy : 41 (0.10%)
PUBLICATION DATE Evien Trexler : 37 (0.09%)
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+ Yesterday
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+ Last7 days

+ Last 30 days
. Lastweek

European Trophy (148) #02 (106)
58 let (113) #hte (18)

b) zemétfeseni (85) #vodsfone (12)

B(52) #ite (12)

Europaan trophy (47) #dsl (1)

+ Lastmonth Hide Charts

+ From To
Displaying 25 of 42,080 records

SET CUSTOM DATE RANGE

fiiExport displayed mentions  [0[csv ¥ it Schedule expart
SENTIMENT

Zdroj: Ataxo - Social Insider [online]. Dostupné na WWW: http.// ataxosocialinsider.cz
Vyhodnocovanie sentimentu nie je automatické. Pouzivatel musi zvoleny prispevok

ruc¢ne ohodnotit’. Mnozstvo ohodnotenych prispevkov sa potom sumarizuje a podla prislusne;
kategorie a je zobrazené v prstencovom grafe.

Obrazok 2 : Vyhladany prispevok v prostredi ASI

Datove jaro se bliZi, T-Mobile nafoukne datové limity. Uz zitra [spekulace]

27 MAR 2017 07:28 — "Data pfidavai 02 | 50 MB navic dostane tarif Start”. Tak moc?? Meblbnétell Naji operatofi jsou hlupaci a
amatefi. £ datowvych tarifl maohli mit zlaty dul - ale ceny nastavili tak hloupé a nekfestansky vysoko, Ze se spousta lidi zalekla
mabilniho internetu a ve vysledku jsou 3G+4G vyuZité sotva z 20%. Takovy internetovy datovy balitek jsem si jesté nikdy

nedokupaoval - ale kdyby méli 1500MB za 99 -KE_.. read more

AUTHOR: TOM BUT SOURCE: DISCUSSIONS DOMICILE: C5

5]

DORAITN: WWAMOBILMANIALCZ

@ 6 0 B & @

Zdroj: Ataxo - Social Insider [online]. Dostupné na WWW: http.// ataxosocialinsider.cz

Pre ilustraciu, ako sa da s vyhl'adanym prispevkom v aplikacii pracovat, je na obrazku 2
zobrazeny prispevok vyhl'adavany podl'a kI'ic¢ového slova " 02", slovo je zvyraznené. Kazdy
prispevok obsahuje datum, kedy bol publikovany, vlastny text, meno autora, zdroj, bydlisko a
v pripade Twitteru eSte pocet "followers", teda tych ktori pouzivatel’a sleduju a pocet "friends",
tych, ktorych pouZivatel' sleduje. Dalej je tam zobrazena eite hodnota "klout", ktora
symbolizuje jeho vplyv na socialnych sietach. V pravom dolnom rohu s tlacidla na oznacenie
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sentimentu, na odoslanie prispevku e-mailom, na zapisanie poznamky k prispevku a nakoniec
sa tam nachadza tlacidlo na odstranenie prispevku z vyberu. Export dat je mozny hned’ do
Styroch formatov (CSV,XLXS, HTML a DOCX). Exportuje sa vSetko, ¢o je vyhl'adané podla
navolenych kritérii. Data potom obsahuju 12 kategorii, ako napriklad obsah prispevku, autora,
datum, odkaz na zdroj, oznaceny sentiment, kI'icové slovo, a d’alSie idaje z Twitteru. Export
je mozny naplanovat’ denne, tyzdenne alebo mesacne.

Obrazok 3: Analytika v prostredi ASI ( trial verzia)

Analytics Settings Exports

SOURCES

2,491 356
Al Day hours
+ Blogs
+ Discussions
+ Facebook
e . O
+ Forums
+ Google plus
+ Instagram
» News
= Twitter
. Yelp
+ Youtube
+ Trash
TOPICS L I
- Al
» Mobile

Trends
PUBLICATION DATE

Topics Percentage Count Change
- Al
. Today o2 100.00% 2,491 24.19% ~
+ Yesterday
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- Last 7 days
. Last30 days Author Percentage Count Change
+ Lastweek Kvirenc Lukasd 1.45% 36 +35
+ Lastmonth

z 5
+ From [2017-03-21 00| To [2017-03-27 23 Honza BK 0.92% 23
SET CUSTOM DATE RANGE Miraslav Zabka 0.68% 7

Hana Neua D.68% 7

SENTIMENT
o 1

. Al Roman Sykora 0.50% =)
+ Positive Petr Faistauer 0.56% 4
» Neutral Fanda Jiyy Oplt 0.52% 13

Zdroj: Ataxo - Social Insider [online]. Dostupné na WWW: http:// ataxosocialinsider.cz

V trial verzii je analyticky nastroj avSak nie je nejako bohatd. Na obrazku 4 je porovnany
graf z platenej verzie, ktord uz ponuka vizudlne putavejSie vystupy. Na hlavnej zalozke
Mentions je zobrazeny iba vyvoj poctu prispevkov v ¢ase a dva prstencové grafy znazornuju
podiel vyhladavanych zdrojov a podiel oznadeného sentimentu (obe v %). Dalgia zalozka
Analytics uz je nieCo zaujimavejSia. Na obrazku 3 je zachyteny pocet prispevkov na Twitteri
za poslednych 7 dni podl'a kI'a¢ového slova "02" . Cim tmavsie policko, tym viac prispevkov,
ako je vidno na modrej Skdle pod grafom. Z grafu je mozné vy¢itat’, ze utorok medzi 14. a 15.
hodinou bolo napisanych najviac prispevkov - 159. Pod grafom su d’alSie prehl'ady ale tie uz
nie su grafické. Ako prvé su trendy, teda aky bol vyvoj prispevkov s kI'icovym slovom v danom
tyzdni oproti minulému. Dalej s tam jednoduché $tatistiky najviac &itanych prispevkov, ako
napriklad rebricek 15 autorov, ktory najviac prispievali, 15 najcastejSich "hastagov" VO
vybranych prispevkoch, najcastejSie pisane emotikony a najCastejSie spominané odkazy a
domény v prispevkoch. Ako uz bolo zmienené, ASI je lokalizovany pre Cesku a Slovensku
republiku. Pri hl'adani kladie doraz aj na sklofiovanie slov. AvSak so slovenskymi slovami ma
znacny problém, preto je lepSie vyuzivat’ ¢eské slova.
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Obrazok 4: Analytika v prostredi ASI (plna verzia)

Analytics

Mentions by keywords ey category

.'I;‘. L= ,.,,' I :-'&'- x |:)Hl_“—- .
g i | =
e = =
oz = =
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% T-mobil® or tmobil*® or TMCZ X EVP ™ ataxo

Mentions by keywords

Date Apple |pad Iphone Steve Jobs Google Androld GUGez Josef Sierka  Adam Zhigjezuk 02 T-mobil® or tmobil® or TMCZ EVP  ataxo
3 Dec a 2

1.Jan 3

2.Jan 1 1 1 2 1

Zdroj: Ataxo - Social Insider [online]. Dostupné na WWW: http.// ataxosocialinsider.cz

4.2 Sentiment 140

Sentiment140 je na webe volne pristupny nastroj na analyzu sentimentu. Ide o
akademicky projekt troch Studentov pocitacovych vied zo Standfordskej univerzity z roku 2009.
Pomocou néstroja Sentiment140, predtym znameho ako Twitter Sentiment, je mozné objavit’
sentiment znaciek , produktov a tém iba na socidlnej sieti Twitter. Klasifikator funguje na
principoch strojového ucenia, konkrétne vyuziva metddu klasifikdcie maximalnej entropie.
Klasifikator bol nauceny na datach, ktoré boli stiahnuté z Twitter API na zéklade emotikonov,
za predpokladu, Ze prispevky obsahujtce :) st pozitivne a prispevky obsahujice :( st naopak
negativne. Klasifikator dosahuje viac ako 80 % tspesnost. ®

Nastroj klasifikuje prispevky pisane iba v anglickom a Spanielskom jazyku, takze pre
slovencinu nie je vhodny. AvSak podnik ho mdze vyuZit’ pre vlastni analyzu, pokial’ tweetuje
v anglickom jazyku. Tento nastroj je zamerany na zahranicny trh alebo aj ako monitoring
konkurencie v zahranici.

Pouzivatel'ské rozhranie webovej aplikécie je vel'mi jednoduché. Na obrazku 6 je hlavna
stranka, ktord sa nacita pri autorizovani aplikacie cez vlastny Ucet na Twitteri. Sta¢i zadat
I'ubovol'né slovo ¢i slovné spojenie, vybrat’ jazyk (anglictina alebo Spaniel¢ina) a vyhl'adat’.

6Sentiment140 [online] from WWW: http://www. sentiment140.com
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Obrdzok 5:Uvodnd stranka Sentiment140

Sentiment140

Discover the Twitter sentiment for a product or brand.

English v | | Search |

About | APl | Contact

Copyright 2013

Zdroj: Sentiment140 [online] from http://www. sentiment140.com

Vysledky vyhl'addavani st jednoduché a prehladné. Je otdzkou, ¢i je to skor vyhodou
(rychla a jednoduché orientacia), alebo nevyhodou (napr. obmedzenia vysledkov a manipulacia
s nimi). Sentiment140 tiezZ nezobrazuje historické vysledky, ktoré siahaji viac do minulosti,
maximalne niekol’ko dni spat. Je to zasluhou obmedzenia Twitter API. Aj napriek svojim
obmedzenym vysledkom a manipuléciou s nimi, Sentiment140 je rychly a prehl'adny nastroj
pre analyzu sentimentu, ktory je bezplatny a ispeSny. Autori na strankach priznavaju, Ze oblast’
analyzy sentimentu ma este vel'a nevyriesenych problémov. Niektorymi zalezitostami sa musia
v budlcnosti zaoberat” a nastroje tak vylepSovat. Napriklad vyrieSenie problémov s negaciou,
a tiez, aby si lepsie poradili s neformalnym §tylom jazyka.

5 Zaver

V porovnani so stcasnymi nastrojmi, je velmi pravdepodobné, Ze v budlcnosti by
analyza sentimentu mohla spliiat’ ovela viacej kritérii. Idealny nastroj by mohol poskytovat’
nasledujuce funkcie:

e Vyhladavanie lubovolného slova, skratky, symbolu ¢i emotikony, ktoré sa
objavia v 'ubovol'nom prispevku.

e Pokrocilé vyhladavanie obsahujuce vyhladavanie podla dat, pouzivatela alebo
znacky.

e RozliSovanie medzi prispevkami od urcitého pouzivatela, prispevky pre urcit¢ho

pouzivatel'a a prispevky ktoré sa zmienuju o pouzivatel'ovi.

Generovanie farebnych grafov zndzorniujcich odlisné nalady

Moznost’ vyhl'adavania za dlhé ¢asové obdobie

Trvalé grafy zndzornujlce trendy a relevantné prispevky

Minimalne 90 percentnu presnost’ vyhodnocovania prispevku

MoZnost’ aktualizacie v redlnom Case
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Ziadny so su¢asnych nastrojov nedokaze splnit’ vietky podmienky a dokonca sa im
niektoré nastroje len z d’aleka priblizuju. Niektoré su na dobrej ceste a ich vysledky sa kazdou
novou verziou zlepSuju. Pravdepodobnym smerom, ktorym sa vydaju nastroje analyzy
sentimentu v d’alSich rokoch, bude zlepSovanie sucasnych metdd a vacsie zapojenie umele;j
inteligencie. Nastroje by sa mohli ucit’ zo svojich chyb, ¢o bude vyzadovat, aby im niekto
povedal, ze urobili chybu. Tieto algoritmy budt vel'mi pravdepodobne podporené Statistickymi
a pravdepodobnostnymi algoritmami, ktoré budu vyuzivat’ pri svojom naslednom rozhodovani.
V neposlednej rade by mali vyuzit’ podobny princip, ako je v projekte Sentiment140. Vedci zo
Standfordskej univerzity vyuzili l'udi, aby vytvorili tabul’ky kI'a€ovych slov, s ktorymi neskor
pracuju algoritmy. Cudsky faktor bude treba vyuzit’ pre maximalnu presnost’ vyhodnocovania.
Mohlo by to vyzerat’ tak, ze by ¢lovek robil findlnu kontrolu nad vyhodnocovacim algoritmom.
Kombinacia umelej inteligencie, Statistiky, pravdepodobnosti a I'udskej manuélnej kontroly sa
javi ako rieSenie buducnosti
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