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Jan Bolgac Analyza produktivity prace v sieti pohostinstva vel'kych podnikov na Slovensku

Analyza produktivity prace v sieti pohostinstva vel’kych podnikov
na Slovensku

Jan Bolgag!

Abstrakt

Produktivita prace je jednym z hlavnych ukazovatelov neustdleho zvySovania vykonnosti a
predpokladom uspesnej realizacie cielov podnikov. Jej meranim sa hodnoti efektivnost a
ucinnost’ pouzitych zdrojov, produktivita sa tak stadva najschodnejSou cestou udrzatelného
rastu. Rast produktivity prace zabezpe¢i rast podniku atym aj rast zivotnej urovne jej
pracovnikov. Rast produktivity vedie k znizovaniu nakladov a vdaka tomu umoziuje
zvySovanie zisku. Narastajici pocet vystupov pri rovnakom alebo zniZenom pocte vstupov
zapricinuje rast produktivity prace.

KPacové slova
Trzby, Produktivita prace, Siet’ pohostinstva velkych podnikov za 20 a viac zamestnancov,
Miesta pri stoloch a stolikoch v pohostinstve, Odbytova plocha v pohostinstve

Abstract

Labor productivity is one of the main indicators of continuous performance improvement and
a prerequisite for the successful realization of business goals. It measures efficiency and
resource efficiency, making productivity the most viable way of sustainable growth. The
growth of labor productivity will ensure the growth of the company and thus the growth of
living standards of its employees. Productivity growth leads to cost reductions and allows profit
to be increased. Increasing the number of outputs with the same or a reduced number of inputs
causes productivity growth.

Key words
Sales, Labour productivity, Network of catering of large enterprises with 20 and more
employees, Seats at tables and coffee tables, Sales area in the catering industry

JEL classification
J24, M21

1 Uvod

Vseobecne je mozno produktivitu (V) charakterizovat ako pomer medzi hodnotou
vystupu (Q) a hodnotou vyrobného vstupu alebo vstupov (T), teda:

yst
Produktivita (v) = %;((7%) ;

Produktivita prace je jednym z hlavnych ukazovatel'ov neustaleho zvySovania vykonnosti
a predpokladom tuspesSnej realizacie cielov podnikov. Jej meranim sa hodnoti efektivnost’ a
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ucinnost’ pouzitych zdrojov, produktivita sa tak stava najschodnejSou cestou udrzate'ného
rastu. Rast produktivity prace zabezpe¢i rast podniku atym aj rast zivotnej urovne jej
pracovnikov. V kratkom case mdze redukovat’ pracovné miesta, ale v dlhodobom ¢asovom
horizonte ma pozitivny dopad na dopyt po pracovnikoch. (Gali, 1999)

Produktivita rastie, ak

* klesa pocet vstupov, ktoré st schopné vyprodukovat’ rovnaky pocet vystupov,
klesa pocet vstupov, ktoré su schopné vyprodukovat’ va¢si pocet vystupov,
klesa pocet vstupov pomalsie ako pocet vystupov,
rastie pocet vystupov pri rovhakom mnozstve pouzitych vstupov,
rastie pocet vystupov pri mensom raste mnozstva pouzitych vstupov,
rastie pocet vystupov pri poklese mnozstva pouzitych vstupov.

E I

Podl’a typu Citatel'a mézeme rozliSovat’ ukazovatele produktivity prace z:

a) celkového objemu produkcie — do Citatel'a dosadime celkové trzby, celkové vynosy,
vynosy z beznej ¢innosti, atd’.,

b) pridanej hodnoty — do Ccitatel'a dosadime pridant hodnotu, ¢isty vynos, vysledok
hospodarenia, atd’.

Podl’a typu menovatela mdzeme rozliSovat’ ukazovatele produktivity prace:

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

b) na jednotku ¢asu — do menovatel’a dosadime pocet odpracovanych dni, hodin, atd’.,

€) na int jednotku — do menovatel'a dosadime napr. poc¢et miest pri stoloch a stolikoch,
odbytovii plochu (m?), atd’.

,, Produktivita je ucinnost (efektivnost), s akou su vyrobné faktory vyuzivané vo vyrobe.
Produktivita sa tyka vsetkych podnikov, vyrobnych i nevyrobnych, lebo vyrobou v Sirsom slova
zmysle sa rozumie transformdcia vstupov na uzitkové vystupy — vyrobky ¢i sluzby.* (Klecka,

2008)

V zavislosti od toho, v akych mernych jednotkach sa zist'uje objem produkcie a mnoZzstvo
vynaloZenej prace, mdze mat ukazovatel produktivity prace viacero modifikacii. Objem
produkcie (Q) je vyjadreny bud’ v hodnotovych jednotkdch (najcastejSie vykony, trzby
alebo pridana hodnota), v pracovnych jednotkach (aké mnozstvo prace je obsiahnuté v danom
objeme produkcie, t.j. objem vyroby vyjadreny v normohodinach) alebo naturalnych
jednotkdch (objem produkcie vyjadreny mnoZstvom uzitkovych hodndt vyprodukovanych
zaurcity cas). Pre Statistické analyzy je najvhodnej$i objem produkcie v hodnotovych
jednotkach.

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

Produktivita prace vyjadruje Ucinnost’ ludskej prace, urCity stupenn realizovanej
schopnosti vytvarat hodnoty (produktivita zivej prace) na rozdiel od zistovania napriklad
produktivity spolo¢enskej prace, ktora meria uc¢innost’ v§etkych vstupov do vyrobného procesu
a chape sa ako sucet vynaloZenej zhmotnenej prace a Zivej prace.

Rast produktivity vedie k zniZovaniu ndkladov a vd’aka tomu umoziiuje zvySovanie zisku.
Narastajuci pocet vystupov pri rovnakom alebo znizenom pocte vstupov zapriCinuje rast
produktivity prace. Tato progresia je podmienena sposobom vyuzivania vyrobnych faktorov,
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organizaciou a $truktirou vyroby, zdokonal'ovanim technolégii, strojov a zariadeni a nemenej
vyznamnym faktorom, akym je skvalitiiovanie pracovne;j sily.

Analyza produktivity prace je UCinnym néstrojom kazdej ekonomiky pri zistovani
efektivnosti v ramci jednotlivych ekonomickych cinnosti, ale aj celého narodného
hospodarstva.

Ciel'om tohto ¢lanku je na zaklade udajov zo Statistického tradu Slovenskej republiky
(SU SR) za roky 2009 — 2018 poukazat’ na vyvoj produktivity prace v sieti pohostinstiev
velkych podnikov za 20 a viac zamestnancov na Slovensku. Analyza bude pozostavat
Z ohodnotenia ukazovatela — trzby za rok vratane DPH (Eur), ktory je vystupnym
ukazovatelom produktivity prace. Dal§imi ukazovatelmi s evidenény pocet zamestnancov,
podet miest pri stoloch a stolikoch a odbytova plocha (m?), ktoré su zase vstupnymi
ukazovate'mi daného procesu. Pomocou tychto ukazovatel'ov sa potom konstruuje niektory
ukazovatel’ produktivity zivej alebo zhmotnenej prace.

2 Metodické prostriedky pouzivané pri analyzach vyvoja produktivity prace

Vyvoj predstavuje porovnanie dvoch hodnot toho istého ukazovatel'a v dvoch obdobiach.
Cize ide o porovnanie st¢asného stavu (beZného obdobia) so stavom minulym (zékladné
obdobie). Potom:
e ak sa za minulé obdobie zoberie hodnota ukazovatel'a vo zvolenom vychodiskovom
(vacsinou najstarSom) obdobi, dostaneme bazické indexy

ukazovatel beiné obdobie

index bazicky = P 7 (2)
urazovately;,i s opaobie

e ak sa za minulé obdobie zoberi hodnoty ukazovatela v bezprostredne
predchadzajiicom obdobi, dostaneme koeficienty rastu, ¢iZe retazové indexy

ukazovatel beiné obdobie

index retazovy = k 7 (3)
ukazovate bezprostredne predchadzajice obdobie

Indexy m6zu mat’ hodnotu mensiu, rovnu alebo vécsiu ako 1. Ak nadobudne hodnotu:

e mensiu ako 1 (i < 1) — dochadza k poklesu — znizeniu ukazovatela,
e rovnu I (i = 1) — ukazovatel’ sa nezmeni a
e vicsiu ako 1 (i > 1) — dochadza k narastu — zvySeniu ukazovatel’a.

Na zéklade radu retazovych indexov mdzeme vypocitat' aj priemerné hodnoty vyvoja
jednotlivych ukazovatel'ov. Na vypocet sa mozu pouZzit' rézne metddy, napr. geometricky
priemer z jednotlivych ro¢nych koeficientov rastu, alebo tiez ako (n — 1)-a odmocnina podielu
poslednej a prvej hodnoty, kde n je pocet sledovanych obdobi.

Priemerné hodnoty vyvoja vypocitame nasledovne:

- 4 4 - n_l . . y
priemerny vyvoj = \/12/1 g * o Flymog “)
riemerny vivoi = n-1 ukazovatel’posledné hodnota (5)
p y vyvoj ukazovatel

prva hodnota
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Vyvoj alebo priemerny vyvoj vyjadrovany pomocou indexov sa da lepsie pochopit’, ak sa
prenasobi ¢islom 100. Takto tuto hodnotu dostaneme v percentach. Po odratani stovky
od vyvoja v percentach dostadvame uz prirastok (abytok) v percentach daného ukazovatela. Ak
je hodnota zaporna, ide o pokles o percentd, ak je hodnota kladna, ide o narast o dané percenta.

Priemerny prirastok/ubytok sa vypocita nasledovne:

ukazovatel — ukazovatel (6)

beiné obdobie bazické obdobie

priemerny prirastok =
pocet sledovanych obdobi - 1

3 Analyza udajov vstupujtcich do ukazovatel’a produktivita prace

Ukazovatel’ produktivita prace v sieti pohostinstva predstavuje podiel vystupu a vstupu
daného segmentu narodného hospodarstva. Za vystup, ktory je k dispozicii z udajov databazy
Datacube SU SR, mozeme zobrat’ ukazovatel' Trzby za rok vratane DPH (v eurach).Vstupné
udaje nam databaza poskytuje vo forme evidenéného poctu zamestnancov.

Pre Gspe$nt a kvalitnu analyzu ukazovatela produktivity prace urobime najprv analyzu
jednotlivych ukazovatel'ov vstupujucich do daného ukazovatela produktivity prace.

3.1 Analyza trzieb za rok vratane DPH (v eurach)

Trzby za rok vratane DPH zahffiaji hodnotu predanych vyrobkov a sluzieb v sieti
pohostinstva velkych podnikov za 20 a viac zamestnancov. Tato siet’ zahfiia sezonne strediska
a celoro¢né odbytové strediskd, ¢o predstavuju: reStaurdcie a saloniky, motoresty, motely,
hotely apenziony, denné bary, aperitiv bary, gril bary, snackbary a pizzerie, jedalne
so samoobsluhou, kaviarne, espressa, libressa a ¢ajovne, vinarne, viechy, pivnice a pivarne,
no¢né bary, varieté, dancing kluby a biliard kluby, bistra, bufety a hostince.

Tab. 1: Trzby za rok vratane DPH (v eurdch) za siet pohostinstva na Slovensku
v rokoch 2009 — 2018

Uzemie / Rok 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Slovenskd republika | 230 131 700| 251 459 935| 288 308 293 274 773 848 348 041 684 382 298 578) 460 443 233 511 134 510 579 791 466

oBratislavsky kraj (NUT| 73 086 695( 166 429 007| 185 066 501| 178 347 897) 229 746 734 242 718 303| 282 304 311| 298 819 547) 326 450 147| 333 065 594

*Bratishavsky kraj 73086695 166429007| 185066501 178347897\ 229746734 242718303 282304311( 298819547| 326450 147) 333 065 594
oZ4padné Slovensko | 64691689 28060910 36 167265| 33677035 39411187| 55261088| 68 181342| 79612909| 96793 117| 103 343 027
*Trnavsky kraj 14901285  83549%0| 16874819| 14753361 14629000] 24489342 35850361 46838709 49024391 54224804
*Trenciansky kraj 11453005 8705605 8430446| 85415101 10221143 15682728 14750146 11842815 22370823 21446805
*Nitriansky kraj 38337399 11000315 10862000] 10382164 14560954| 15080018 17562835 20931385 25397903 27671328
oStredné Slovensko 33486 087| 25383575 28904 999| 27275069 37012051) 42973 983| 56 870932( 62917 248| 76 129 842| 81469 409
Zilinsky kraj 16757346 11304422 15950617| 12256148 20604881 21601742 30779987| 34710162) 405134%| 41958027

*Banskobystricky kraj 167287411 14079153 12945382 15018921) 16407170) 21372241f 26090945 28207086 35616347 39511382
oVychodné Slovensko | 58867229 31586 443| 38169528 35473 847) 41871712 41345204| 53086 648 69784 806| 80418 360 96 824 483
*Presovsky kraj 49263612 16288301 19188345 15407098 17023832 16241183 16990828) 25297451 36769260 44688241
Kosicky kraj 9603617| 15298142 18981183| 20066749 24847880 25104021 36095820 44487355 43649100] 52136242

Zdroj: SU SR a vlastné spracovanie

Za sledované obdobie v celej Slovenskej republiky trzby predstavovali hodnotu od 230
miliénov do skoro 615 milidnov eur. Stav roku 2018 sa zvysil o 167,11 % oproti roku 2009.Na
tomto 2,6711-nasobku stavu roku 2009 sa najviac podielal Bratislavsky kraj az 54,18 %.
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Tab. 2: Vyvoj trzieb za rok vrdatane DPH (v eurdch) za siet pohostinstva na Slovensku
v rokoch 2009 — 2018 (bdzické indexy)
Bézické indexy 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Slovenska republika | 100,00% | 109,27% | 125,28% | 119,40% | 151,24% | 166,12% | 200,08% | 222,11% | 251,94% | 267,11%
eBratislavsky kraj (N 100,00% | 227,71% | 253,22% | 244,02% | 314,35% | 332,10% | 386,26% | 408,86% | 446,66% | 45571%
Bratislavsky kraj | 100,00% | 227,71% | 253,22% | 244,02% | 314,35% | 332,10% | 386,26% | 408,86% | 446,66% | 455,71%
eZapadné Slovensko | 100,00% | 4338% | 5591% | 5206% | 60,92% | 8542% | 105,39% | 123,07% | 149,62% | 159,75%

=Trnavsky kraj 100,00% | 56,07% | 113,24% | 99,01% | 98,17% | 164,34% | 240,65% | 314,33% | 328,99% | 363,89%
«TrenCiansky kraj 100,00% | 76,01% | 73,61% | 74,58% | 89,24% | 136,93% | 128,87% | 103,40% | 195,33% | 187,26%
=Nitriansky kraj 100,00% | 28,69% | 28,33% | 27,08% | 37,98% | 39,36% | 4581% | 54,60% | 66,25% | 72,18%
oStredné Slovensko | 100,00% | 75,80% | 86,32% | 81,45% | 110,53% | 128,33% | 169,83% | 187,89% | 227,35% | 243,29%
«Zilinsky kraj 100,00% | 67,46% | 95,24% | 73,14% | 122,96% | 128,91% | 183,68% | 207,13% | 241,77% | 250,39%

*Banskobystricky kraj [ 100,00% | 84,16% | 77,38% | 89,78% | 98,08% | 127,76% | 155,96% | 168,61% | 212,91% | 236,19%

oVychodné Slovenskq 100,00% | 53,66% | 64,84% | 60,26% | 71,13% | 70,23% | 90,18% | 118,55% | 136,61% | 164,48%

*PreSovsky kraj 100,00% | 33,06% | 38,95% | 31,27% | 3456% | 3297% | 34,49% | 51,35% | 74,64% | 90,71%

*KoSicky kraj 100,00% | 159,30% | 197,65% | 208,95% | 258,73% | 261,40% | 375,86% | 463,24% | 454,51% -
Zdroj: vlastné spracovanie

Vyvoj trzieb za rok vratane DPH (v eurach) za siet’ pohostinstva na Slovensku v rokoch
2009 — 2018 mal priaznivy charakter — narast, iba Nitriansky a PreSovsky kraj vyboc¢uju z tohto
ramca. V Nitrianskom ani v PreSovskom kraji hodnota trzieb v Ziadnom roku sledované¢ho
obdobia nedosiahla stav z roku 2009. V roku 2018 nakoniec dosiahla v Nitrianskom kraji iba
72,18 % a v PreSovskom iba 90,71 % z hodn6t v roku 2009. U ostatnych izemnych celkov bol
v roku 2018 stav vyssi ako v roku 2009. Najviac v Kosickom kraji, kde sa trzby zvysili az
0 442,88 %, Cize 0 42 532 625 €.

Tab. 3: Prirastok trZieb za rok vratane DPH (v eurdch) za siet pohostinstva na Slovensku
v rokoch 2009 — 2018 (na zdklade bazickych indexov)

A Bazické indexy 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Slovenska republika 0 21328 235| 58176593| 44 642 148|117 909 984|152 166 878|230 311 533|281 002 810| 349 659 766

oBratislavsky kraj (NUT 0 93 342 312|111 979 806| 105 261 202{ 156 660 039] 169 631 608|209 217 616|225 732 852| 253 363 452|259 978 899
*Bratislavsky kraj 0 93 342 312|111 979 806| 105 261 202{ 156 660 039] 169 631 608|209 217 616|225 732 852| 253 363 452|259 978 899
eZapadné Slovensko 0 -36 630 779| -28 524 424| -31 014 654| -25280502| -9430601| 3489653| 14921220 32101428| 38651 338
«Trnavsky kraj 0 6546295 1973534) -147924| -272195| 9588057| 20958 076| 31937424 34123 106| 39323609
«TrenCiansky kraj 0 -2 TAT 400 -3022559| -2911495 -1231862| 4229723 3306141  389810| 10917818 9993800
«Nitriansky kraj 0 -27 337 084/ -27 475 399| -27 955 235| -23 776 445| -23 248 381| -20 774 564| -17 406 014 -12 939 496/ -10 666 071
oStredné Slovensko 0 -8102512| -4581088| -6211018] 3525964 9487896| 23384 845 29431161| 42643 755 47983322
+Zilinsky kraj 0 5452924 -797729| -4501198| 3847535 4844396 14022641| 17952816 23 756 149| 25200 681
«Banskobystricky kraj 0 -2649588| -3783359| -1709820 -321571| 46435001 9362204 11478345 18887606| 22 782 641
oVychodné Slovensko 0 -27 280 786/ -20 697 701| -23 393 382| -16 995 517 -17 522 025| -5780581| 10917577 21551131| 37 957 254
*PreSovsky kraj 0 -32 975 311/ -30 075 267| -33 856 514| -32 239 780| -33 022 429 -32 272 784| -23 966 161 -12 494 352| -4 575371
«KoSicky kraj 0 5694525 9377566| 10463 132( 15244263 15500404| 26492 203| 34883 738| 34 045483 42532 625

Zdroj: vlastné spracovanie

Za celu Slovensku republiku sa trzby za siet’ pohostinstva zvysili o 167,11 %, ¢o bolo
zvySenie o 384 570 813 €, pri¢om najvyssim prirastkom (259 978 899 €) prispel Bratislavsky
kraj. Spominané kraje (Nitriansky a PreSovsky) kaZzdoro¢ne uberali z celkového prirastku.
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Tab. 4: Vyvoj trzieb za rok vrdatane DPH (v eurdch) za siet pohostinstva na Slovensku
v rokoch 2009 — 2018 (retazové indexy)

Ret'azové indexy 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Slovenska republika - 109,27%| 114,65%| 9531%| 126,66%| 109,84%| 120,44%| 111,01%| 113,43%| 106,02%
eBratislavsky kraj (NU - 111,20%|  96,37%| 128,82%| 105,65%| 116,31%| 105,85%| 109,25%| 102,03%
«Bratislavsky kraj 111,20%|  96,37%| 128,82%| 105,65%| 116,31%| 105,85%| 109,25%| 102,03%
eZapadné Slovensko - 43,38%| 128,89%| 93,11%| 117,03%| 140,22%| 123,38%| 116,77%| 121,58%| 106,77%
«Trnavsky kraj - 56,07%| 201,97%| 87,43%| 99,16%| 167,40%| 146,43%| 130,62%| 104,67%| 110,61%
«Trenciansky kraj - 76,01%| 96,84%| 101,32%| 119,66%| 153,43%| 94,11%| 80,24%| 188,90%| 95,87%
=Nitriansky kraj - 28,69%| 98,74%| 95,58%| 140,25%| 103,63%| 116,39%| 119,18%| 121,34%| 108,95%
oStredné Slovensko - 75,80%| 113,87%| 94,36%| 135,70%| 116,11%| 132,34%| 110,63%| 121,00%| 107,01%
«Zilinsky kraj - 67,46%| 141,18%| 76,79%| 168,12%| 104,84%| 142,49%| 112,77%| 116,72%| 103,57%
*Banskobystricky kraj - 84,16%| 91,95%| 116,02%| 109,24%| 130,26%| 122,08%| 108,11%| 126,27%| 110,94%
eVychodné Slovenskq - 53,66%| 120,84%| 92,94%| 118,04%| 98,74%| 128,40%| 131,45%| 115,24%| 120,40%
PreSovsky kraj - 33,06%| 117,80%| 80,29%| 110,49%| 9540%| 104,62%| 148,89%| 14535%| 121,54%
*KoSicky kraj - 159,30%| 124,08%| 105,72%| 123,83%| 101,03%| 143,79%| 123,25%| 98,12%| 119,44%

Zdroj: vlastné spracovanie

Z tabul'ky 4 mozno vidiet medziroéné narasty ale aj poklesy vo vyvoji trzieb
na Slovensku. Najvyssi medziro¢ny narast trzieb dosiahol Bratislavsky kraj v roku 2010, a to
0 127,71 %. Na tento rok sa viaze aj najniz$i narast, ¢ize vlastne pokles, ale v Nitrianskom kraji,
atoaz 71,31 % naiba 28,69 % stavu z roku 2009.

Za zmienku eSte stoji rok 2012, kedy okrem Trencianskeho, Banskobystrického
a Kosického kraja vo vSetkych ostatnych krajoch doslo k poklesom trzieb, ktoré sa prejavili aj
v celkovom poklese trzieb za Slovensko o 4,69 %, ¢o bolo znizenie o — 13 534 445 €. To bol
jediny pokles trzieb za celu siet’ pohostinstva na Slovensku v sledovanom obdobi.

Tab. 5: Prirastok trZieb za rok vratane DPH (v eurdch) za siet pohostinstva na Slovensku
v rokoch 2009 — 2018 (na zdklade retazovych indexov)

A Retazové indexy | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Slovenska republika - 21328235 36848 358( -13534 45| 73267 836| 34 256 834 78 144655 50691 277| 68656 956 34 911047
oBratislavsky kraj (NUT - 93342312 18637494 -6718604| 51398837| 12971569 39586008 16515236| 27630600| 6615447

Bratislavsky kraj - 93342312 18637494 -6718604| 51398837| 12971569 39586008 16515236| 27630600| 6615447
eZapadné Slovensko - -36630779] 8106355 -2490230] 5734152 15849901 12920254 11431567 17180208 6549910

*Trnavsky kraj - 6546295 8519829 -2121458| -124271) 9860252 11370019] 10979348| 2185682 5200503

*TrenCiansky kraj . 27474001 -275159]  111064| 1679633 5461585( -923582| -2916331| 10528008 -924018

*Nitriansky kraj - 27337084 -138315| -479836) 4178790[ 528064 2473817) 3368550 4466518| 2273425
oStredné Slovensko - 8102512 3521424 -1629930] 9736982) 5961932 13896 949 6046316| 13212594 5339567

+Ziinsky kraj - 5452924 4655195 -3703469) 8348733 996861f 9178245 3930175 5803333| 1444532

*Banskobystricky kraj - 2649588 -1133771| 2073539 1388249 4965071f 4718704 2116141 7409261 3895035
o\ljchodné Slovensko - -27280786) 6583085 -2695681| 6397865 -526508| 11741444 16698 158 10633 554| 16406 123

*PreSovsky kraj - -32975311) 2900044| -3781247) 1616734 -782649) 749645 8306623 11471809| 7918981

'KoSicky kraj - 5694525 3683041 1085566 4781131f  256141) 10991799| 8391535 -838255| 8487142

Zdroj: vlastné spracovanie
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3.2 Analyza eviden¢ného poc¢tu zamestnancov za siet’ pohostinstva

V sieti pohostinstva je rozhodujicim faktorom l'udska praca, ¢ize zamestnanci. V mojom
¢lanku ide o to, Ze berieme do Givahy iba vel'ké podniky s 20 a viac zamestnancami. Kol'’ko bolo
zamestnancov V tychto podnikoch hovori nasledujuca tabulka.

Tab. 6. Evidencny pocet zamestnancov za siet pohostinstva na Slovensku
v rokoch 2009 — 2018

EP zamestnancov 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Slovenska republika 6726 6616 7 466 6872 8025 8893 10 163 11319 13 084H
eBratislavsky kraj (NU1 2592 3985 4292 4065 4773 5137 5784 6226 6751 6486
=Bratislavsky kraj 2592 3985 4292 4065 4773 5137 5784 6226 6751 6486
eZapadné Slovensko 1716 980 1196 1140 1287 1477 1644 1987 2 450 2543
*Trnavsky kraj 434 356 559 564 560 668 793 1075 1071 1284
=*TrenCiansky kraj 425 304 307 307 361 419 411 324 598 570
=Nitriansky kraj 857 320 330 269 366 390 440 588 781 689
oStredné Slovensko 916 775 876 809 1013 1225 1466 1572 1889 1912
+Zilinsky kraj 464 359 483 407 558 625 816 897 977 1037
=Banskobystricky kraj 452 416 393 402 455 600 650 675 912 875
eVychodné Slovensko 1502 876 1102 858 952 1054 1269 1534 1994 2273
*PreSovsky kraj 1250 446 532 344 451 473 516 684 989 1066
=Kosicky kraj 252 430 570 514 501 581 753 850 1005 1207

Zdroj: SU SR a vlastné spracovanie

Celkovy pocet zamestnancov za siet’ pohostinstva na Slovensku v rokoch 2009 — 2018 sa
Z 6726 zvysil na 13 214, ¢o bolo zvysenie 0 96,46 %, a teda 0 6 488 zamestnancov. V sumare
sa evidenény pocet zamestnancov na Slovensku znizil oproti roku 2009 iba v roku 2010, a to
na pocet 6 616 zamestnancov. Toto znizenie predstavovalo pokles o 1,64 %, ¢ize pokles o 110
zamestnancov.

Tab. 7: Vyvoj evidencného poctu zamestnancov za siet pohostinstva na Slovensku
v rokoch 2009 — 2018 (bdzické indexy)
Bazickeé indexy 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Slovenska republika 100,00%| 98,36%| 111,00%| 102,17%| 119,31%| 132,22%| 151,10%| 168,29%| 194,53%| 196,46%
eBratislavsky kraj (NUT 100,00%| 153,74%| 165,59%)| 156,83%| 184,14%| 198,19%| 223,15%| 240,20%| 260,46%| 250,23%

*Bratislavsky kraj 100,00%)| 153,74%| 165,59%| 156,83%| 184,14%| 198,19%| 223,15%| 240,20%| 260,46%)| 250,23%
eZapadné Slovensko | 100,00%| 57,11%| 69,70%| 66,43%| 75,00%| 86,07%| 95,80%| 11579%| 142,77%| 148,19%
*Trnavsky kraj 100,00%| 82,03%| 128,80%| 129,95%| 129,03%| 153,92%| 182,72%| 247,70%| 246,77%| 295,85%
«TrenCiansky kraj 100,00%| 71,53%| 72,24%| 72,24%| 84,94%| 98,59%| 96,71%| 76,24%| 140,71%)| 134,12%
=Nitriansky kraj 100,00%| 37,34%| 38,51%| 31,39%| 42,71%| 4551%| 51,34%| 68,61%| 91,13%| 80,40%
oStredné Slovensko 100,00%| 84,61%| 95,63%| 88,32%| 110,59%| 133,73%| 160,04%| 171,62%| 206,22%| 208,73%
+Zilinsky kraj 100,00%| 77,37%| 104,09%| 87,72%| 120,26%| 134,70%| 175,86%| 193,32%| 210,56%)| 223,49%

*Banskobystricky kraj | 100,00%| 92,04%| 86,95%| 88,94%| 100,66%)| 132,74%| 143,81%| 149,34%| 201,77%| 193,58%
eVychodné Slovensko | 100,00%| 58,32%| 73,37%| 57,12%| 63,38%| 70,17%| 84,49%| 102,13%| 132,76%| 151,33%
*PreSovsky kraj 100,00%| 35,68%| 42,56%| 27,52%| 36,08%| 37,84%| 41,28%| 54,72%| 79,12%| 85,28%
=KoSicky kraj 100,00%| 170,63%| 226,19%| 203,97%| 198,81%]| 230,56%| 298,81%| 337,30% 398,81%-

Zdroj: vlastné spracovanie

Tak ako pri trzbach aj pri zamestnancoch Nitriansky a PreSovsky kraj nedosahovali
za sledované obdobie pocty zamestnancov vysSie ako v roku 2009. V roku 2012 dosiahol

11



Jan Bolgac Analyza produktivity prace v sieti pohostinstva vel'kych podnikov na Slovensku

vve

2009. Proces vyustil v tom, ze tieto dva kraje nedosiahli v roku 2018 ani stav z roku 2009.
Zachranoval to Kosicky kraj s narastom eviden¢ného poc¢tu zamestnancov o 378,97 %.

Tab. 8: Prirastok evidencného poctu zamestnancov za siet pohostinstva na Slovensku
v rokoch 2009 — 2018 (na zdklade retazovych indexov)

A Ret'azové indexy 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Slovenska republika - -110 850 -594 1153 868 1270 1156 130
eBratislavsky kraj (NUT - 1393 307 -227 708 364 647 442 525 -265

=Bratislavsky kraj - 1393 307 -227 708 364 647 442 525 -265
eZapadné Slovensko - -736 216 -56 147 190 167 343 463 93
=Trnavsky kraj - -78 203 5 -4 108 125 282 -4 213
*TrenCiansky kraj - -121 3 0 54 58 -8 -87 274 -28
=Nitriansky kraj - -537 10 -61 97 24 50 148 193 -92
oStredné Slovensko - -141 101 -67 204 212 241 106 317 23
«Zilinsky kraj - -105 124 -76 151 67 191 81 80 60
*Banskobystricky kraj - -36 -23 9 53 145 50 25 237 -37
eVychodné Slovensko - -626 226 -244 94 102 215 265 460 279
*PreSovsky kraj - -804 86 -188 107 22 43 168 305 77
*KoSicky kraj - 178 140 -56 -13 80 172 97 155 202

Zdroj: vlastné spracovanie

Hoci v roku 2018 mal Bratislavsky kraj najvyssi medziroény tbytok evidenéného poctu
zamestnancov (- 265), Trnavsky a Kosicky kraj tento schodok vykryli tak, aby za cela
Slovensku republiku nakoniec bol prirastok 130 zamestnancov. Z tabul’ky 8 mozno vidiet, Ze
Bratislavsky kraj mal za sledované obdobie vzdy vysoké prirastky a v pripade ubytkov, aj tieto
boli vysoké.

3.3 Analyza poctu miest pri stoloch a stolikoch Vv sieti pohostinstva

Pocet miest pri stoloch a stolikoch v pohostinstve je pocet stoli¢iek a pocet miest
na laviciach pri stoloch a stolikoch na odbytovej ploche zariadenia. Neuvadzaji sa miesta
na statie ani pocet miest pri stoloch v sélach, ktoré su v prevadzke len pri jednorazovych
akciach (napr. tane¢na zabava, ...).2

Priemerne sa vyvoj poctu miest pri stoloch a stolikoch v pohostinstve Slovenska zvysil
Vv Styroch krajoch a Vv ostatnych Styroch krajoch moéZeme sledovat’ pokles. Najviac doslo
k zvySeniu v Zilinskom a Kogickom kraji, a to priemerne ro¢ne o 13,59 %, resp. 0 12,74 %.
V absolutnom vyjadreni vSak dominuje Bratislavsky kraj s priemernym po¢tom 2 219,56 miest
pri stoloch a stolikoch.

Za celé Slovensko sa pocet miest pri stoloch a stolikoch zvysil v roku 2018 na hodnotu
98 045 miest i napriek tomu, ze v roku 2017 to bolo az 104 373 miest. Najmensi prirastok miest
za celé Slovensko bol v roku 2018, kedy sa tato veli¢ina znizila o 6 328 miest, ¢o bolo
zapri¢inené hlavne poklesom v Bratislavskom kraji 0 4 330 miest pri stoloch a stolikoch.

2 Vyhlagka Ministerstva hospodarstva SR & 277/2008 Z. z., ktorou sa upravuje kategorizacia pohostinskych
prevadzkarni a kvalifikaéné znaky na ich zaradovanie do skupin a kategorizacia ubytovacich zariadeni a
klasifika¢né znaky na ich zarad’ovanie do tried.

12



Jan Bolgac Analyza produktivity prace v sieti pohostinstva vel'kych podnikov na Slovensku

Tab. 9: Pocet miest pri stoloch a stolikoch v sieti pohostinstva na Slovensku
v rokoch 2009 — 2018

Poéet miest 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Slovenska republika 71177 72301 82180] 77956 81642 84783 89564 98246 98 045
eBratislavsky kraj (NUTS 28216| 41653| 44127) 42316 46292 48553] 51081 50251 52522 48192

«Bratislavsky kraj 28216| 41653| 44127) 42316 46292 48553] 51081 50251 52522 48192
eZipadné Slovensko 15178 10161] 13818 15025 12008 11915 12840 16660 18272 16342
«Trnavsky kraj 4924 2869 7211 7222 4031 3758 4889 6367 6128 7065
«Trenciansky kraj 4 686 4296 3647 5016 5064 5084 5197 5989 6015 4433
«Nitriansky kraj 5568 2996 2960 2787 2913 3073 2754 4304 6129 4844
oStredné Slovensko 11304 9341 10088 9478 11799 13125 14223 18543] 17284 17700
«Zilinsky kraj 3295 4249 5549 4 863 6291 7457 8429 12092 9790 10373
*Banskobystricky kraj 8009 5092 4539 4615 5508 5668 579% 6451 7494 7327
eVychodné Slovensko 16479 11146] 14147) 11137 11543 11190 11420 12792 16295 15811
*PreSovsky kraj 14282 7091 7850 6069 7003 6781 6129 7686 9543 9344
+KoSicky kraj 2197 4055 6297 5068 4540 4409 5291 5106 6752 6 467

Zdroj: vlastné spracovanie

Tab. 10: Vyvoj poctu miest pri stoloch a stolikoch za siet’ pohostinstva na Slovensku
v rokoch 2009 — 2018 (bdzické indexy)

Bazicke indexy 2009 2010 2011 2012 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 |priem.rast
Slovenska republika | 100,00%| 101,58%| 11546%| 109,52%| 114,70%| 119,12%)125,83%)138,03%)|146,64%|137,75%| 103,62%
eBratislavsky kraj (NUT| 100,00%| 147,62%| 156,39%| 149,97%| 164,06%| 172,08%|181,04%|178,09%|186,14%|170,80%| 106,13%

*Bratislavsky kraj 100,00%| 147,62%| 156,39%| 149,97%| 164,06%| 172,08%]181,04%]178,09%]|186,14%|170,80%| 106,13%
eZapadné Slovensko | 100,00%| 66,95%| 91,04%| 98,99%| 79,11%| 7850%| 84,60%|109,76%|120,38%107,67%| 100,82%
*Trnavsky kraj 100,00%| 58,27%| 146,45%| 146,67%| 81,86%| 76,32%| 99,29%|129,31%] 124,45%]143,48%| 104,09%
*TrenCiansky kraj 100,00%| 91,68%| 77,83%| 107,04%| 108,07%| 108,49%|110,90%|127,81%]128,36%| 94,60%| 99,39%
*Nitriansky kraj 100,00%| 53,81%| 53,16%| 50,05%| 52,32%| 55,19%| 49,46%| 77,30%|110,08%| 87,00%| 98,46%
oStredné Slovensko | 100,00%| 82,63%| 89,24%| 8385%| 104,38%| 116,11%]125,82%]|164,04%|152,90%| 156,58%| 105,11%
+Zilinsky kraj 100,00%| 128,95%| 168,41%| 147,59%| 190,93%| 226,31% 255,81%- 297,12% 314,81%| 113,59%

'Banskobystricky kraj | 100,00%| 6358%| 56,67%| 57,62%| 68,77%| 70,77%| 72,34%| 8055%| 9357%| 91,48%| 99,02%
eViychodné Slovensko | 100,00%| 67,64%| 8585%| 67,58%| 70,05%| 67,90%| 69,30%| 77,63%| 98,88%| 9595%| 99,54%
*PreSovsky kraj 100,00%| 49,65%| 54,96%| 424%%| 49,03%| 47,48%| 42,91%| 53,82%| 66,82%| 6543%| 95,40%
«KoSicky kraj 100,00%| 184,57%| 286,62%| 230,68%| 206,65%| 200,68%|240,83%|232,41%]|307,33%|294,36%| 112,74%

Zdroj: vlastné spracovanie

Najhors$ie vysledky za sledované obdobie dosiahli PreSovsky, Nitriansky,
Banskobystricky a Trenciansky kraj. Nedosiahli ani stav miest pri stoloch a stolikoch
v pohostinstve z roku 2009.
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Tab. 11: Vyvoj poctu miest pri stoloch a stolikoch za siet’ pohostinstva na Slovensku
v rokoch 2009 — 2018 (absoluitne zmeny)
A Bazickeé indexy 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | priem. A

1124 11003 6779 10465 13606 18387 27069 26 868| 2 985,33

o

Slovenska republika

oBratislavsky kraj (NUT1 0 13437 15911 14100 18076/ 20337| 22865 22035 24306 19976| 2219,56
*Bratislavsky kraj 0 13437 15911 14100 18076/ 20337| 22865 22035 24306 19976| 2219,56
eZapadné Slovensko 0 -5017[ -1360 -153| -3170| -3263| -2338| 1482 3094 1164 129,33
«*Trnavsky kraj 0 -2 055 2287 2298 -893| -1166 -35 1443 1204 2141 237,89
*Trenciansky kraj 0 -390 -1039 330 378 398 511 1303 1329 -253| -28,11
*Nitriansky kraj 0 -2572| -2608| -2781| -2655 -2495( -2814| -1264 561 -724|  -80,44
oStredné Slovensko 0 -1963| -1216| -1826 495 1821 2919 7239] 5980 639 710,67
+Zilinsky kraj 0 954| 2254 1568 2996 4162 5134| 8797 6495 7078 786,44
*Banskobystricky kraj 0 -2917| -3470 -3394| -2501| -2341| -2215 -1558 -515 -682[ -75,78
eVychodné Slovensko| 0 -5333| -2332| -5342| -4936] -5289| -5059| -3687 -184 -668| -74,22
PreSovsky kraj 0 -7191| -6432| -8213| -7279] -7501| -8153| -6596| -4739] -4938 -548,67
*KoSicky kraj 0 1858 4100 2871 2343 2212 3094| 2909| 4555 4270 47444

3.4 Analyza odbytovej plochy (m?)v sieti pohostinstva

Odbytova plocha zahfiia podlahovu plochu miestnosti odbytového strediska, v ktorom sa
uskutoCniuje stravovanie, spoloCenska zabava a zdbavna ¢innost’ hosti. Do odbytovej plochy
rozhodujlcej na urcenie kapacity strediska sa nezahfiiaji plochy zabraté stabilnym zariadenim
(napr. vyCapné pulty, samoobsluzné linky vratane zapulti az po ich predajna hranu, chladiace
pulty a vitriny, plochy na hudobnu reprodukciu, tane¢né parkety, socidlne vybavenie, technické
zariadenia a d’alSie pevne zabudované zariadenia).

Tab. 12: Odbytova plocha (m?) v sieti pohostinstva na Slovensku
v rokoch 2009 — 2018

Odbytova plocha (m?) | 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Slovenska republika | 163719 166 250| 188240 174233 202 094| 226 236| 241392| 263160 269 195
eBratislavsky kraj (NU1 63882| 104370 107501| 104919| 122712| 143482 157113| 157837| 155126 147757
*Bratislavsky kraj 63882| 104370| 107501| 104919| 122712 143482 157 113| 157837 155126 147757
eZipadné Slovensko 30433 20058] 28992 27850 29664 29301| 29549 33428 42006 40377
«Trnavsky kraj 9627 6797 16074/ 13283 10668 10091 10868 12214| 11611} 15027
*TrenCiansky kraj 9 554 7512 7173 9398 10869] 10282 10515 10668 13177 12711
«Nitriansky kraj 11 252 5749 5745 5169 8127 8928 8166 10546 17218 12639
eStredné Slovensko 26577 18929] 23175 18809 25816| 28036 27999 37848 39139 36719
+Zlinsky kraj 7966 7861 11993 9193 14722 16654 17450 24317 19229 21245
«Banskobystricky kraj 18611 11068 11182 9616 11094 11382 10549 13531 19910 15474
eVychodné Slovensko| 42827| 22893 28572 22655 23902| 25417 26731 34047 44291 44342
*PreSovsky kraj 38000 13151] 14589 11763 13974 15443| 12541 19162 26506 25655
KoSicky kraj 4827 9742 13983 10892 9928 9974 14190 14885 17785 18687

Zdroj: vlastné spracovanie
Odbytové plochy v sieti pohostinstva velkych podnikov v krajoch Slovenska

za sledované obdobie priemerne medziroc¢ne rastli okrem Banskobystrického a PreSovského
kraja. Iba v roku 2016 prislo k medziroénému narastu odbytovych ploch vo vsetkych krajoch.
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Naopak vroku 2012 zase, okrem Trencianskeho kraja, v ostatnych krajoch nastal pokles
odbytovych ploch v zariadeniach pohostinstva podnikov s 20 a viac zamestnancami.

Tab. 13: Vyvoj odbytovych ploch (v m?) za siet pohostinstva na Slovensku
v rokoch 2009 — 2018 (retazové indexy)

Ret'azové indexy 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 |priem.rast
Slovenska republika - 101,55%| 113,23%| 92,56%]| 115,99%| 111,95%|106,70%]|109,02%|106,61%| 95,95%]| 105,68%
eBratislavsky kraj (N - 163,38%| 103,00%| 97,60%]| 116,96%| 116,93%|109,50%]|100,46%| 98,28%| 95,25%]| 109,76%
=Bratislavsky kraj - 163,38%| 103,00%| 97,60%]| 116,96%| 116,93%|109,50%]|100,46%| 98,28%| 95,25%]| 109,76%
eZapadné Slovensko| - 65,91%| 144,54%| 96,06%| 106,51%| 98,78%|100,85%|113,13%]|125,66%| 96,12%| 103,19%
=Trnavsky kraj - 70,60%- 82,64%| 80,31%| 94,59%]|107,70%]|112,38%| 95,06%]|129,42%]| 105,07%
=TrenCiansky kraj - 78,63%| 95,49%| 131,02%)| 115,65%| 94,60%|102,27%|101,46%]|123,52%| 96,46%| 103,22%
=Nitriansky kraj - 51,09%| 99,93%| 89,97%| 157,23%]| 109,86%| 91,47%|129,15%)|163,27%| 73,41%| 101,30%
oStredné Slovensko - 71,22%| 122,43%| 81,16%)| 137,25%]| 108,60%| 99,87%|135,18%]|103,41%| 93,82%| 103,66%
+Zilinsky kraj - 98,68%)| 152,56%| 76,65%| 160,14%]| 113,12%|104,78%|139,35%| 79,08%|110,48%| 111,52%
*Banskobystricky kraj - 59,47%| 101,03%| 86,00%| 115,37%]| 102,60%| 92,68%|128,27%|147,14%| 77,72%| 97,97%
eVychodné Slovensk| - 53,45%| 124,81%| 79,29%| 105,50%]| 106,34%|105,17%|127,37%]| 130,09%| 100,12%| 100,39%
*PreSovsky kraj - 34,61%| 110,93%| 80,63%| 118,80%| 110,51%]| 81,21%]152,79%|138,33%| 96,79%| 95,73%
=Kosicky kraj - 201,82%| 143,53%| 77,89%| 91,15%]| 100,46%|142,27%|104,90%]| 119,48%| 105,07%| 116,23%

Zdroj: vlastné spracovanie

Najnizs$i medzirocny narast (34,61 %) dosiahol Presovsky kraj v roku 2010, ¢o bolo
vlastne medzirocné znizenie odbytovej plochy o 65,39 %, Vv prepo¢te na metre Stvorcové
znizenie o 24 849 m2. Najvys§i medziroény narast sa vyskytol v Trnavskom Kraji v roku 2011,
kedy dosiahol hodnotu + 136,49 %, v absolitnom vyjadreni + 9 277 m?. Hoci Bratislavsky kraj
dosiahol v absolutnom vyjadreni vyssiu hodnotu + 40 488 m?, ale ked’ze mal vyssi zaklad
(63 882 m?), zvysenie bolo iba o + 63,38 %.

V celej Slovenskej republike, aj napriek znizeniam v rokoch 2012 a 2018, bol priemerny
medzirony nérast o 5,68 %, ¢o by prinieslo roéne prirastok 11 719,56 m? odbytovej plochy.

V predchadzajticich cCastiach sme si blizSie Specifikovali ukazovatele vstupujuce
do ukazovatel'a produktivita prace. V nasledujucej Casti si rozoberieme ukazovatel’ (1). Kde
do citatel'a dame trzby za rok vratane DPH a do menovatel'a evidenény pocet zamestnancov,
pocet miest pri stoloch a stolikoch a odbytova plochu v sieti pohostinstva na Slovensku.

3.5 Analyza produktivity prace za siet’ pohostinstva

Ak chceme vypocitat’ produktivitu prace Zivej prace, tak do menovatel'a vzt'ahu (1) dame
evidencny stav zamestnancov, ak zhmotnent, tak do menovatel'a vzt'ahu (1) budeme davat
pocet miest pri stoloch a stolikoch, resp. vySky odbytovych ploch v sieti pohostinstva.

3.5.1 Analyza produktivity prace za siet’ pohostinstva na 1 zamestnanca

Produktivita prace na 1 zamestnanca hovori 0 priemernej vyske v eurach, ktort prinesie
praca jedného zamestnanca pre podnik. V sledovanom obdobi to bolo od 23 469,07 € (najnizsia
hodnota) v Trnavskom kraji v roku 2010 po 52 338,06 € (najvyssia hodnota) v KosSickom kraji
v roku 2016. Cize to bolo v rozpiti 28 868,99 € za vietky kraje a za roky 2009 — 2018.
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Tab. 14: Produktivita prace na zamestnanca za siet’ pohostinstva na Slovensku
v rokoch 2009 — 2018
PPnazamestnanca | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Slovenska republika | 34 215,24| 38 007,85 38 616,17| 39 984,55| 43 369,68( 42 988,71| 45 305,84| 45 157,21 44 313,01| 46 519,03
oBratislavsky kraj (NUT 28 197,03| 41 763,87| 43 118,94 43 874,02| 48 134,66 47 249,04| 48 807,80| 47 995,43| 48 355,82 51 351,46

*Bratislavsky kraj 28197,03( 41 763,87 43 118,94| 43 874,02| 48 134,66| 47 249,04| 48 807,80| 47 995,43| 48 355,82| 51 351,46
oZapadné Slovensko | 37699,12| 28 633,58| 30 240,19 29 541,26| 30 622,52 37 414,41| 41 472,84| 40 066,89| 39 507,39 40 638,23

«Trnavsky kraj 34 334,76( 23 469,07( 30 187,51| 26 158,44 26 123,38| 36 660,69| 45 219,88| 43 570,89 45 774,41| 42 231,23
«TrenCiansky kraj 26 948,25 28 636,86| 27 460,74 27 822,51| 28 313,42| 37 428,95| 35 910,33| 36 551,90( 37 409,40| 37 625,97
«Nitriansky kraj 44 734,42| 34 375,98| 32 915,15| 38 595,41| 39 784,03| 38 689,79| 39 915,53| 35 597,59 32 519,72| 40 161,58
oStredné Slovensko | 36556,86| 32 753,00 32 996,57 33 714,55| 36 537,07| 35080,80| 38 793,27| 40 023,69| 40 301,66| 42 609,52
+Zilinsky kraj 36 114,97| 31488,64| 33 042,69| 30 113,39| 36 926,31| 34 562,79 37 720,57| 38 695,83 41 467,24| 40 460,97

«Banskobystricky kraj | 37 010,49| 33 844,12| 32 939,90 37 360,50| 36 059,71 35 620,40| 40 139,92 41 788,28| 39 053,01 45 155,87
oViychodné Slovensko | 39 192,56 36 057,58| 34 636,60| 41 344,81| 43 982,89 39 226,95| 41 833,45| 45 492,05| 40 330,17| 42 597,66
*PreSovsky kraj 39 410,89 36 520,85| 36 068,32| 44 788,08| 37 746,86 34 336,54| 32 927,96| 36 984,58| 37 178,22| 41 921,43
*KoSicky kraj 38 109,59 35577,07| 33300,32( 39 040,37| 49 596,57| 43 208,30 47 936,02- 43431,94| 43 194,90

Zdroj: vlastné spracovanie

V roku 2018 sa produktivita prace v sieti pohostinstva na Slovensku zvysila oproti roku
2009 0 35,96 % a dosiahla hodnotu 46 519,03 € na jedného zamestnanca, ¢o vSak nebola
najvyssia hodnota za celé Slovensko za sledované obdobie. Najvyssi prirastok na zvySeni
produktivity prace mal Bratislavsky kraj (23 154,44 €), a tym aj najvys$iu hodnotu produktivity
prace (51 351,46 €) na 1 zamestnanca.

Tab. 15: Vyvoj produktivity prace na 1 zamestnanca za siet’ pohostinstva na Slovensku
v rokoch 2009 — 2018 (bdzické indexy)
Bazické indexy 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Slovenska republika | 100,00%| 111,08%)| 112,86%| 116,86%| 126,76%| 125,64%| 132,41%| 131,98%| 129,51%| 13596%
oBratislavsky kraj (NUT 100,00%| 148,11%| 152,92%| 155,60%| 170,71%| 167,57%| 173,10%| 170,21% 171,49%-

*Bratislavsky kraj 100,00%| 148,11%| 152,92%| 155,60%| 170,71%| 167,57%| 173,10%| 170,21%| 171,49%
eZapadné Slovensko | 100,00%| 75,95%| 80,21%| 78,36%| 81,23%| 99,24%| 110,01%| 106,28%| 104,80%| 107,80%
«Trnavsky kraj 100,00%| 68,35%| 87,92%| 76,19%| 76,08%| 106,77%| 131,70%| 126,90%| 133,32%| 123,00%
«TrenCiansky kraj 100,00%| 106,27%| 101,90%| 103,24%| 105,07%)| 138,89%| 133,26%| 135,64%| 138,82%| 139,62%
*Nitriansky kraj 100,00%| 76,84%| 73,58%| 86,28%| 88,93%| 86,49%| 89,23%| 79,58%| 72,70%| 89,78%
eStredné Slovensko | 100,00%| 89,59%| 90,26%| 92,22%| 99,95%| 95,96%| 106,12%| 109,48%| 110,24%| 116,56%
+Zilinsky kraj 100,00%| 87,19%| 91,49%| 83,38%| 102,25%| 95,70%| 104,45%| 107,15%| 114,82%| 112,03%

*Banskobystricky kraj | 100,00%| 91,44%| 89,00%| 100,95%| 97,43%| 96,24%| 108,46%| 112,91%| 10552%| 122,01%
eVychodné Slovensko | 100,00%| 92,00%| 88,38%| 105,49%| 112,22%| 100,09%| 106,74%| 116,07%| 102,90%| 108,69%
*PreSovsky kraj 100,00%| 92,67%| 91,52%| 113,64%| 95,78%| 87,12%| 83,55%| 93,84%| 94,33%| 106,37%
=KoSicky kraj 100,00%]| 93,35%| 87,38%| 102,44%| 130,14%| 113,38%| 125,78%| 137,34%| 113,97%| 113,34%

Zdroj: vlastné spracovanie

Cv v

oproti roku 2009 dosiahol Trnavsky kraj, a to v roku 2010. Tento stav dosahoval iba 68,35 %
vysky produktivity prace roku 2009 v Trnavskom kraji. Najvyssiu hodnotu, a tym aj najvyssi
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prirastok dosiahol Bratislavsky kraj v roku 2018, kedy sa zvysila produktivita prace o 82,12 %
oproti roku 20009.

Za roky 2009 — 2018 iba Nitriansky kraj prispel k produktivite prace zapornou hodnotou
(teda znizil ju) 0 10,22 %, teda 0 — 4 572,84 €. Tento kraj dlhodobo (vo vSetkych rokoch) mal
hodnoty produktivity prace nizsie ako v roku 2009 a tym aj bazické indexy nedosahovali asponi
hodnotu 100.

V absolutnom vyjadreni stav vysky produktivity prace roku 2010 v Trnavskom Kraji
(68,35 %) predstavoval znizenie produktivity prace Trnavského kraja o — 10 865,69 €
na jedného zamestnanca. Za sledované obdobie to vSak nebolo najvicSie znizenie. Toto
dosiahol Nitriansky kraj v roku 2017 (— 12 214,70 € na jedného zamestnanca).

Tab. 16: Prirastok produktivity prace na 1 zamestnanca za siet’ pohostinstva na Slovensku
v rokoch 2009 — 2018 (na zdklade bazickych indexov)
A Bazicke indexy 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Slovenska republika 0 3792,61| 440093 5769,31| 9154,44| 8773,47{11090,60| 10941,98| 10097,77|12 303,79

oBratislavsky kraj (NUT 0 13566,84( 14 921,92| 15 676,99 19 937,63 19 052,01| 20 610,77| 19 798,40( 20 158,79
*Bratislavsky kraj 0 13566,84( 14 921,92| 15 676,99| 19 937,63 19 052,01| 20 610,77| 19 798,40( 20 158,79.
eZapadné Slovensko 0 -9065,54| -7458,93| -8 157,86| -7 076,60 -284,71( 3773,72| 2367,77| 1808,28| 2939,11
«Trnavsky kraj 0 -10865,69| -4 147,25| -8 176,32 -8 211,38| 2325,93|10 885,12 9236,13| 11 439,65| 7 896,47
«TrenCiansky kraj 0 168861 512,49 874,26| 1365,17|10480,70| 8962,08| 9 603,65| 10461,16(10677,73
*Nitriansky kraj 0 -10 358,44|-11 819,27| -6 139,02/ -4 950,39| -6 044,63| -4 818,89( -9 136,83(-12 214,70| -4 572,84
oStredné Slovensko 0 -3803,86| -3560,29| -2842,32|  -19,79| -1476,06| 2236,41| 3466,83| 3744,80 6 052,66
+Zlinsky kraj 0 -4626,33| -3072,28| -6001,58] 811,34| -1552,18 1605,60] 2580,86| 5352,27| 4 346,00
«Banskobystricky kraj 0 -3166,37| -4070,59| 350,01| -950,77|-1390,09( 3129,43| 4777,79| 204252| 814538
sVychodné Slovensko 0 -3134,98| -4555,97| 2152,25| 4790,33 34,39 264089 6299,49| 1137,61| 340510
«PreSovsky kraj 0 -2890,04| -3342,57| 5377,19] -1664,03| -5074,35( -6 482,93| -2426,31| -2232,67| 2510,54
=KoSicky kraj 0 -2532,52| -4809,27| 930,78|11486,98| 5098,71 9826,42| 14 228,47| 5322,35 508531

Zdroj: vlastné spracovanie

Z pohl'adu medziro¢ného vyvoja produktivity prace bol najhorsi rok 2014. V tomto roku
sa podarilo zvysit" produktivitu prace oproti predchadzajicemu roku iba v Trnavskom kraji
a Trencianskom kraji. V ostatnych krajoch ale aj v celej Slovenskej republike doslo k zniZeniu
produktivity prace oproti predchaddzajucemu roku.

V roku 2010 iba Bratislavsky kraj (148,11 %) a Trenciansky kraj (106,27 %) mali
prirastky v produktivite prace, v ostatnych krajoch sa prejavil pokles. Tym, ze v Bratislavskom
kraji bol najvyssi narast (o 48,11 %), to stacilo, aby neprislo k zniZeniu produktivity prace
za cele Slovensko.
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Tab. 17: Vyvoj produktivity prace na 1 zamestnanca za siet’ pohostinstva na Slovensku
v rokoch 2009 — 2018 (retazové indexy)

Ret'azové indexy 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Slovenska republika - 111,08%| 101,60%| 103,54%| 108,47%| 99,12%| 105,39%| 99,67%| 98,13%| 104,98%
eBratislavsky kraj (NUT - - 103,24%| 101,75%| 109,71%| 98,16%| 103,30%| 98,34%| 100,75%| 106,19%
*Bratislavsky kraj - 148,11%| 103,24%| 101,75%| 109,71%| 98,16%| 103,30%| 98,34%| 100,75%| 106,19%
eZapadné Slovensko - 75,95%| 105,61%| 97,69%| 103,66%| 122,18%| 110,85%| 96,61%| 98,60%| 102,86%
*Trnavsky kraj - 68,35%| 128,63%| 86,65%| 99,87%| 140,34%| 123,35%| 96,35%| 105,06%| 92,26%
*TrenCiansky kraj - 106,27%| 95,89%| 101,32%| 101,76%| 132,20%| 95,94%| 101,79%| 102,35%| 100,58%
=Nitriansky kraj - 76,84%| 95,75%| 117,26%| 103,08%]| 97,25%| 103,17%| 89,18%| 91,35%| 123,50%
oStredné Slovensko - 89,59%| 100,74%| 102,18%| 108,37%| 96,01%| 110,58%| 103,17%| 100,69%| 105,73%
+Zilinsky kraj - 87,19%| 104,94%| 91,13%| 122,62%| 93,60%| 109,14%| 102,59%| 107,16%| 97,57%
Banskobystricky kraj - 91,44%| 97,33%| 113,42%| 96,52%| 98,78%| 112,69%| 104,11%| 93,45%| 115,63%
eVychodné Slovensko - 92,00%| 96,06%| 119,37%| 106,38%| 89,19%| 106,64%| 108,75%| 88,65%| 105,62%
*PreSovsky kraj - 92,67%| 98,76%| 124,18%| 84,28%| 90,97%| 95,90%| 112,32%| 100,52%| 112,76%
KoSicky kraj - 93,35%| 93,60%| 117,24%| 127,04%| 87,12%| 110,94%| 109,18%| 82,98%| 99,45%

Zdroj: vlastné spracovanie

Z absolutnych prirastkov produktivity prace moézeme vidiet’, Ze iba v spominanych dvoch
krajoch (Trnavsky kraj a Trenciansky kraj) mali v roku 2014 kladné hodnoty svojich prirastkov
(10 537,32 resp. 9 115,53). Najvyssi medziroény prirastok dosiahol v roku 2010 Bratislavsky

evwe

Trnavskom kraji — tbytok 10 865,69 €.

Tab. 18: Prirastok produktivity prace na 1 zamestnanca za siet’ pohostinstva na Slovensku
v rokoch 2009 — 2018 (na zdklade retazovych indexov)

A Ret'azové indexy 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Slovenska republika - 379261 60832 136839 338513 -380,97| 2317,13| -148,62| -844,20| 2206,02
oBratislavsky kraj (NUT - 1355,08| 755,08 4260,64] -88562| 1558,76] -812,37] 360,39| 2 995,64

«Bratislavsky kraj - 1355,08| 755,08 4260,64] -88562| 1558,76] -812,37] 360,39| 2 995,64
eZapadné Slovensko - -9065,54| 1606,61| -698,93| 1081,26| 6791,89 4058,42| -140595 -559,49( 1 130,84
«Trnavsky kraj - -10865,69| 6 718,44 -4029,07| -35,07[10537,32| 8559,18( -1648,98 2203,52| -3 543,18
«TrenCiansky kraj - 1688,61) -1176,12| 361,77 490,91| 911553|-1518,61| 64157] 857,50 216,57
«Nitriansky kraj - -10358,44| -1460,83| 5680,25| 1188,62(-1094,24| 122574 -431794( -3077,87| 7641,86
eStredné Slovensko - -3803,86| 243,57 71797| 2822,52| -1456,27| 3712,47) 123043 277,97| 2307,86
+Zilinsky kraj - -4626,33| 1554,04|-2929,30| 6812,92| -236352| 3157,79] 975,26 277141 -1006,27
«Banskobystricky kraj - -3166,37| -904,21| 442060 -1300,79| -439,31( 4519,51| 1648,36| -2 735,26 6 102,85
oVychodné Slovensko - -3134,98| -1420,99| 6708,21| 2638,08| -4 755,94 2606,50| 3658,60| -5161,88| 2 267,49
PreSovsky kraj - -2890,04| -452,54| 8719,76| -7 041,22| -3410,32( -1 408,58 4056,62| 193,64 474321
=KoSicky kraj - -2532,52| -2276,75| 5740,05/10556,20| -6 388,27 4727,72| 4402,05 -8906,12| -237,04

Zdroj: vlastné spracovanie

Kladné prirastky v produktivite prace v roku 2010 mali iba dva kraje — Bratislavsky
a Trenciansky. V Bratislavskom kraji to bol uz spominany najvacsi prirastok a v Tren¢ianskom
kraji druhy najvy$si medziro¢ny prirastok Trencianskeho kraja za sledované obdobie. Ostatné
kraje boli v tomto roku v ¢ervenych ¢islach.
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3.5.2 Analyza produktivity prace za siet’ pohostinstva na 1 miesto pri stole

Produktivita prace na 1 miesto pri stole predstavuje hodnotu, ktord vam prinesie
v priemere 1 stolicka pri stole v sieti pohostinstva. Z nasledujicej tabul’ky mézeme vidiet, ze
kazda stolicka prinasa od 1 702,85 € po 8 712,76 € za rok. Najnizsiu hodnotu produktivity prace
na 1 miesto pri stole priniesla stolicka v Trenc¢ianskom kraji v roku 2012 uz spominanych
1 702,85 €, najvyssiu zase stoli¢ka v Kosickom kraji v roku 2016, ato 8 712,76 €. Tieto kraje
su aj nosite'mi najnizsej a najvyssej priemernej hodnoty produktivity prace na 1 miesto pri
stole. TrencCiansky kraj dosiahol v priemere ro¢ne na 1 miesto pri stole sumu 2 696,26 €
a Kosicky kraj 5 634,60 €.

Tab. 19: Produktivita prace na 1 miesto pri stole za siet’ pohostinstva na Slovensku
v rokoch 2009 — 2018

PP na miesto pri stole 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | priemer
Slovenska republika 323323| 3477,96| 350825 3524,73| 4263,02| 4509,14| 5140,94| 5202,60] 555499| 6269,60| 446845
oBratislavsky kraj (NUTS | 2590,26| 399561| 419395 4214,67| 496299 4999,04| 5526,60| 5946,54| 621549 691122 495564
'Bratislavsky kraj 2590,26| 399561 419395 4214,67| 4962,99| 4999,04| 5526,60| 594654| 621549| 6911,22| 4 955,64
oZépadné Slovensko 4262,20( 2761,63| 2617,40| 224140 3282,08| 463794 531007 477869 529735 6323,77| 415125
*Trnavsky kraj 3026,26| 2912,16| 2340,15| 2042,84| 3629,15| 6516,59| 7334,70| 735648 8000,06| 767514| 508335
*TrenCiansky kraj 244409 2026,44| 231161 170285 201839 3084,72( 283994| 197743| 3719,17| 4837,99| 2696,26
*Nitriansky kraj 688531 3671,67| 366959 372521 4998,61| 4910,19| 6377,21| 486324| 414389 571250| 489574
oStredné Slovensko 2962,32| 271744 286529 2877,72| 3136,88| 3274,21| 399852| 339305 440464 460279 342329
+Jilinsky kraj 508569 266049 2876,12| 2520,29| 327530| 2896,84| 3651,68| 287051| 413825 404493 340201
*Banskobystricky kraj 2088,74| 2764,96| 2852,03| 3254,37| 2978,79| 3770,68] 450310| 437251| 475265 539257 367304
sVychodné Slovensko 3572,26| 283388 2698,07| 318522 362745 3694,84| 464857| 545535 493516| 612387 407747
'Predovsky kraj 344935 2297,04| 244438 2538,66| 2430,93] 239510| 2772,20| 3291,37| 385301 478256| 302546
*KoSicky kraj 437124 3772,66] 3014,32| 395950 547310 569381 6 822,12- 6464,62| 8061,89 5 634,60

Zdroj: vlastné spracovanie

Tab. 20: Vyvoj produktivity prdce na 1 miesto za siet’ pohostinstva na Slovensku
v rokoch 2009 — 2018 (bdzické indexy)
Bazickeé indexy 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | priem.rast
Slovenska republika 100,00%| 107,57%| 108,51%| 109,02%| 131,85%| 139,46%|159,00%]160,91%]171,81%|193,91%| 107,64%
oBratislavsky kraj (NUT| 100,00%| 154,26%| 161,91%| 162,71%| 191,60%| 192,99%|213,36%|229,57%]239,96% 111,52%
«Bratislavsky kraj 100,00%| 154,26%| 161,91%| 162,71%| 191,60%| 192,99%]213,36%|229,57%]|239,96% 111,52%

oZipadné Slovensko | 100,000 64,79%| 61,41%)| 52,59%| 77,00%| 108,82%)|124,59%|112,12%|124,29%|148,37%| 104,48%

Trnavsky kraj 100,00%| 96,23%| 77,33%| 67,50%| 119,92%| 215,34%|242,37%]|243,09%|264,36%|253,62%| 110,89%
«Trenciansky kraj 100,00%| 82,91%| 94,58%| 69,67%| 82,58%| 126,21%]116,20%| 80,91%|152,17%|197,95%| 107,88%
«Nitriansky kraj 100,00%| 53,33%| 53,300 54,10%| 72,60%| 71,31%| 92,62%| 70,63%| 60,18%| 82,97%| 97,95%
oStredné Slovensko 100,00%| 91,73%| 96,72%| 97,14%| 105,89%| 110,53%|134,98%] 114,54%|148,69%|155,38%]| 105,02%
+Zlinsky kraj 100,00%| 52,31%| 56,55%| 49,56%| 64,40%| 56,96%| 71,80%| 56,44%| 81,37%| 79,54%| 97,49%

*Banskobystricky kraj 100,00%| 132,37%| 136,54%| 155,81%| 142,61%| 180,52%]215,59%|209,34%|227,54%|258,17%| 111,11%

e\ijchodné Slovensko | 100,00%| 79,33%| 7553%| 89,17%| 101,55%)| 103,43%)|130,13%|152,71%|138,15%|171,43%| 106,17%

PreSovsky kraj 100,00%| 66,59%| 70,86%| 73,60%| 70,48%| 69,44%| 80,37%| 95,42%]111,70%]|138,65%| 103,70%

*KoSicky kraj 100,00%| 86,31%| 68,96%| 90,58%| 125,21%)| 130,26%)|156,07%|199,32%)|147,89%|184,43%| 107,04%
Zdroj: vlastné spracovanie
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Vyvoj produktivity prace na 1 miesto za siet’ pohostinstva na Slovensku v rokoch
2009 — 2018 pomocou bazickych indexov nam hovori o tom, ako sa vyvijala produktivita prace
vzhladom na rok 2009. V roku 2018 nedosiahli ani stav z roku 2009 dva kraje — Zilinsky
(79,54 %) a Nitriansky kraj (82,97 %). Tieto dva kraje nedosiahli ani priemerny ro¢ny rast, ale
pokles pri Zilinskom kraji o 2,51 % a pri Nitrianskom kraji 0 2,05 %.

Najvacsi prirastok za devit rokov dosiahol Bratislavsky kraj, a to az + 166,82 %, ¢o bolo
4 320,96 miest ro¢ne. Najniz§i uz spominany Zilinsky kraj, a to — 20,46 %, ¢o predstavovalo
znizenie miest o — 1 040,76 pri stoloch.

3.5.3 Analyza produktivity prace na 1 m? odbytovej plochy za siet’ pohostinstva

Produktivita prace na 1 m? odbytovej plochy za siet pohostinstva predstavuje podiel
trzieb a odbytovej plochy v m?daného zariadenia.

Tab. 21: Produktivita prace na 1 m* odbytového miesta za siet pohostinstva na Slovensku
v rokoch 2009 — 2018

PP na odbytové miesto 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 priemer
Slovenska republika 1405,65 1512,54 1531,60| 1577,05| 1722,18| 1689,82| 1907,45 1942,30( 2 066,54 2283,48| 1763,86
eBratislavsky kraj (NUTS| 1144,09| 1594,61| 172153 1699,86| 1872,24| 1691,63| 1796,82| 1893,22| 2104,42| 2254,14| 1777,26
=Bratislavsky kraj 1144,09| 1594,61 1721,53| 1699,86| 1872,24| 1691,63| 1796,82| 1893,22( 2104,42 2254,14| 1777,26
eZapadné Slovensko 2125,71| 1398,99| 1247,49| 1209,23| 1328,59| 1885,98 2307,40( 2381,62| 2304,27| 2559,45| 1874,87
*Trnavsky kraj 1547,86( 1229,22 1049,82| 1110,69| 1371,31| 2426,85| 3299,54| 3 834,84- 360850 2370,09
=Trenciansky kraj 1198,77| 1158,89| 1175,30[ 908,86| 940,39| 1525,26| 1403,63| 1110,13| 1697,72| 1687,26] 1280,62
=Nitriansky kraj 3407,16 1913,43| 1890,69| 2008,54| 1791,68| 1690,08 2150,73| 1984,77| 1475,08| 2189,36| 2050,15
oStredné Slovensko 1259,96| 1340,99( 1247,25 1450,11| 1433,69| 1532,81| 2031,18| 1662,37( 194511 2218,73| 161222
+Zilinsky kraj 2103,61| 1438,04| 1330,74| 1333,20| 1399,60 1297,09| 1763,90( 1427,40{ 2106,90| 1974,96| 1617,54
=Banskobystricky kraj 898,86| 1272,06| 1157,70( 1561,87 1478,92| 1877,72| 2473,31| 2084,63| 1788,87| 2553,40( 1714,73
eVychodné Slovensko | 1374,54| 1379,74| 133591| 1565,83| 1751,81| 1626,68| 198596 2049,66| 1815,68| 2183,58] 1706,94
~PreSovsky kraj 1296,41| 1238,56| 1315,26| 1309,79| 1218,25| 1051,69| 1354,82| 1320,19( 1387,21 1741,89] 132341
=Kosicky kraj 1989,56| 1570,33 1357,45| 1842,34| 2502,81| 2516,95| 2543,75| 2 988,74 2454,26| 2789,97| 2 255,62

Zdroj: vlastné spracovanie

Tab. 22: Vyvoj produktivity prdace nal m? odbytového miesta za siet pohostinstva
na Slovensku v rokoch 2009 — 2018 (bazické indexy)

Bazické indexy 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 |priem.rast
Slovenska republika| 100,00%| 107,60%| 108,96%]| 112,19%| 122,52%| 120,22%] 135,70%| 138,18%| 147,02%]| 162,45%| 105,54%
eBratislavsky kraj (N| 100,00%| 139,38%| 150,47%| 148,58%| 163,64%| 147,86%]| 157,05%| 165,48%| 183,94%| 197,03%| 107,83%

*Bratislavsky kraj 100,00%| 139,38%| 150,47%| 148,58%| 163,64%| 147,86%|157,05%| 165,48%| 183,94%] 197,03%| 107,83%
eZapadné Slovensko| 100,00%| 65,81%| 58,69%| 56,89%| 62,50%| 88,72%|108,55%|112,04%|108,40%|120,40%| 102,08%

Trnavsky kraj 100,00%| 79,41%| 67,82%| 71,76%| 88,59%| 156,79%]|213,17%|247,75%|272,78%]|233,13%]| 109,86%
«Trenciansky kraj 100,00%| 96,67%| 98,04%| 75,82%| 78,45%| 127,24%]|117,09%| 92,61%|141,62%]|140,75%]| 103,87%
=Nitriansky kraj 100,00%| 56,16%| 55,49%| 58,95%| 52,59%| 49,60%| 63,12%| 58,25%| 43,29%| 64,26%| 95,20%
oStredné Slovensko| 100,00%| 106,43%| 98,99%]| 115,09%| 113,79%| 121,66%|161,21%|131,94%|154,38%| 176,09%| 106,49%
+Zlinsky kraj 100,00%| 68,36%| 63,26%| 63,38%| 66,53%| 61,66%| 83,85%| 67,85%]|100,16%| 93,88%| 99,30%

*Banskobystricky kraj| 100,00%| 141,52%| 128,80%]| 173,76%| 164,53%| 208,90%|275,16%]| 231,92% 199,01%- 112,30%

eVychodné Slovensk{ 100,00%| 100,38%| 97,19%| 113,92%| 127,45%| 118,34%]|144,48%| 149,12%| 132,09%] 158,86%)| 105,28%

*PreSovsky kraj 100,00%| 95,54%]| 101,45%]| 101,03%| 93,97%| 81,12%]|104,51%101,83%|107,00%]|134,36%]| 103,34%

KoSicky kraj 100,00%| 78,93%| 68,23%| 92,60%)| 125,80%| 126,51%|127,85%|150,22%] 123,36%] 140,23%| 103,83%
Zdroj: vlastné spracovanie
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Z pohl'adu vyvoja produktivity prace na 1 m? odbytovej plochy za siet’ pohostinstva
vel’kych podnikov Slovenska mozeme skonstatovat’, Ze iba Nitriansky kraj (64,26 %) a Zilinsky
kraj (93,88 %) nedosiahli v roku 2018 stav z roku 2009, pri¢om iba tieto dva kraje dosahovali
priemerné ro¢né ubytky v danej produktivite prace. NajvySsi priemerny ro¢ny prirastok
(+ 12,30 %) zaznamenal Banskobystricky kraj, ktory dosiahol aj najvys§i ro¢ny rast az
0 + 184,07 % v roku 2018 oproti roku 2009.

Tab. 23: Prirastok produktivity prace na 1 m? odbytového miesta za siet pohostinstva
na Slovensku v rokoch 2009 — 2018 (na zdaklade retazovych indexov)

A Retazové indexy 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 | priem. A
Slovenska republika - 106,89 19,06 4545 14513| -32,36| 217,63] 34,85 12424 216,95 97,54
oBratislavsky kraj (NUT§ - 450,52 126,93| -21,67| 172,38/ -180,61| 10519 96,39 211,20 149,72 123,34

*Bratislavsky kraj - 450,52 126,93| -21,67| 172,38/ -180,61| 10519 96,39| 211,20 149,72 123,34
eZapadné Slovensko - -726,72| -151,50| -38,26| 119,36 557,39 42142 7422| -77,35 255,18 48,19
«Trnavsky kraj - -318,65| -179,40| 60,87 260,61- 872,69 53530 387,40| -613,74| 228,96
«TrenCiansky kraj - -39,87  1641| -266,44| 3153| 584,87 -121,63| -29350| 587,59| -10,45 54,28
«Nitriansky kraj - -1493,73| -22,74| 117,86| -216,87| -101,60] 460,65 -16596 -509,69| 714,28 -13531
oStredné Slovensko - 81,02| -93,74| 202,86 -1642| 99,13| 49836 -368,81f 282,75 273,61 106,53
+Zllinsky kraj - -665,57( -107,29 246 66,39] -10251| 466,81 -336,49| 679,49 -131,94| -14,29
*Banskobystricky kraj - 373,20| -114,36| 404,17 -82,94| 398,80 59559| -388,68| -29576| 764,54 183,84
o\iychodné Slovensko - 521 -4384| 22992 18598 -12513| 359,28 63,70| -233,98| 367,90 89,89
*PreSovsky kraj - 57,85 76,70 -547| -9154| -166,56| 303,14 -34,63] 67,02 354,69 49,50
*KoSicky kraj - -419,23 -212,88| 484,89 66047 14,14 26,80] 444,99| -53447| 33571 88,93

Zdroj: vlastné spracovanie

Najvicsi roény absolutny prirastok produktivity prace na 1 m? odbytovej plochy za siet
pohostinstva vel’kych podnikov Slovenska dosiahol Trnavsky kraj v roku 2014, a to 1 055,54 €,
¢o prispelo tomuto kraju aj k dosiahnutiu najvyssieho priemerného ro¢né prirastku za sledované
prirastky dosiahli uz spominané kraje: Nitriansky (— 135,31 €) a Zilinsky (— 14,29 €).

Za sledované obdobie sa nevyskytol ani jeden kraj, v ktorom by nedoslo v niektorom roku
k medziroénému poklesu produktivity prace na 1 m? odbytovej plochy. V roku 2014 takto
prislo aj k poklesu produktivity prace na 1 m? odbytovej plochy za celé Slovensko. V ostatnych
rokoch hoci dochadzalo k poklesom v ramci krajov, v stucte na Slovensku produktivita prace na
1 m? odbytovej plochy rastla. Kraje, kde produktivita rastla, vykryli zdporné schodky krajov,
kde produktivita klesala.

3.6 Analyza priemernych ukazovatel’ov za siet’ pohostinstva

Priemerné ukazovatele (4), (5) a (6) udavaji jednym cislom priemerny vyvoj za celé
sledované obdobie. No aza celé sledované obdobie iba v Nitrianskom (vo vSetkych
ukazovatel'och), v Trenéianskom kraji (v produktivite prace na 1 miesto pri stole), v Zilinskom
kraji (v produktivite prace na 1 miesto pri stole aj v produktivite prace na 1 m? odbytovej
plochy) a v PreSovskom kraji (v produktivite prace na 1 miesto pri stole) doslo k priemernému
poklesu sledovanych ukazovatelov.

Tab. 24: Priemerné rasty a priemerné prirastky produktivity prdace za siet’ pohostinstva
na Slovensku za roky 2009 — 2018
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Priemerna ro¢éna produktivita prace
Uzemie na 1 zamestnanca na 1 miesto pri stole na 1 m? odbytovej plochy

priem. rast priem. A priem. rast priem. A priem. rast priem. A

Slovenska republika 103,47% 1367,09 105,43% 337,37 105,54% 97,54
eBratislavsky kraj (NUTS 2)| 106,89% 2572,72 109,67% 480,11 107,83% 123,34
=Bratislavsky kraj 106,89% 2572,72 109,67% 480,11 107,83% 123,34
eZapadné Slovensko 100,84% 326,57 101,28% 229,06 102,08% 48,19
=Trnavsky kraj 102,33% 877,39 110,37% 516,54 109,86% 228,96
=Trenciansky kraj 103,78% 1186,41 97,67% 265,99 103,87% 54,28
=Nitriansky kraj 98,81% -508,09 96,21% -130,31 95,20% -135,31
eStredné Slovensko 101,72% 672,52 101,52% 182,27 106,49% 106,53
=Zilinsky kraj 101,27% 482,89 93,84% -115,64 99,30% -14,29
=Banskobystricky kraj 102,23% 905,04 108,55% 367,09 112,30% 183,84
eVychodné Slovensko 100,93% 378,34 104,82% 283,51 105,28% 89,89
*PreSovsky kraj 100,69% 278,95 99,48% 148,13 103,34% 49,50
=KoSicky kraj 101,40% 565,03 107,97% 410,07 103,83% 88,93

Zdroj: vlastné spracovanie

Z tabul’ky 24 moézeme vidiet, ze produktivita prace za siet pohostinstva najviac
v priemere ro¢ne narastla v Bratislavskom kraji, ato az 06,89 %. Tento narast priniesol
V priemere zvySenie produktivity prace kazdorocne 02572,72€. Toto zvySenie bolo
dosiahnuté aj napriek tomu, Ze trzby ale aj pocet zamestnancov rastli pomalsie ako v Kosickom
kraji. KoSicky kraj dosiahol za sledované obdobie nizsi narast az o 2 007,69 €.

V priemernej produktivite prace na 1 miesto pri stole najvyssi narast dosiahol Trnavsky
kraj, a to az 0 10,37 %, ¢im zvysil dant produktivitu prace v priemere ro¢ne o 516,54 €.

Najvyssia hodnota priemernej ro¢nej produktivity prace na 1 m? odbytovej plochy bola
v Banskobystrickom kraji, ato az 112,30 %, ¢&ize 1 m? odbytovej plochy vyprodukoval
v priemere ro¢ne 183,84 € trzieb. Tato suma (prirastok) vSak nebola najvysSSia vradmci
Slovenskej republiky, tou sa mdze pochvalit’ Trnavsky kraj (228,96 €), hoci priemerna ro¢na
produktivita prace na 1 m? odbytovej plochy rastla iba o + 9,86 %.

4 Zaver

Produktivitu prdce mozno charakterizovat ako pomer medzi hodnotou vystupu a
hodnotou vyrobného vstupu alebo vstupov. Na zéklade udajov zo Statistického turadu
Slovenskej republiky za roky 2009 — 2018 sme skumali vyvoj produktivity prace za siet
pohostinstva na Slovensku. Vystupnym ukazovatelom vyrobného procesu na Slovensku st
trzby za rok vratane DPH (v eurach).Ako vstupné ukazovatele boli vybrané:

e cviden¢ny pocet zamestnancov — tak sme dostali ukazovatel’ produktivita prace na 1

zamestnanca,

e pocet miest pri stole — dostaneme produktivitu prace na 1 miesto pri stole,

¢ odbytové plochy v m? — dostaneme produktivitu prace na 1 m? odbytovej plochy.

Na zaciatok sme wurobili analyzu tychto vstupnych a vystupnych ukazovatel'ov
s naslednymi vysledkami:

e Za celu Slovensku republiku sa trzby za siet’ pohostinstva zvysili o0 167,11 %, ¢o bolo
zvySenie o 384 570 813 €, pricom najvyssim prirastkom (259 978 899 €) prispel
Bratislavsky kraj. Nitriansky a PreSovsky kraj kaZdoro¢ne uberali z celkového
prirastku.
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e Celkovy pocet zamestnancov za siet’ pohostinstva na Slovensku v rokoch 2009 — 2018
saz 6 726 zvysilna 13 214, ¢o bolo zvySenie 0 96,46 %, a teda 0 6 488 zamestnancov.
V sumare sa eviden¢ny pocet zamestnancov na Slovensku znizil oproti roku 2009 iba
v roku 2010, a to na pocet 6 616 zamestnancov. Toto znizenie predstavovalo pokles
0 1,64 %, Cize pokles o 110 zamestnancov.

e Za celé Slovensko sa pocet miest pri stoloch a stolikoch zvysil v roku 2018 na hodnotu
98 045 miest aj napriek tomu, Ze v roku 2017 to bolo uz 104 373 miest. Najmensi
prirastok miest za celé Slovensko bol v roku 2018, kedy sa tato veli¢ina znizila o 6 328
miest, ¢o bolo zapri¢inené hlavne poklesom v Bratislavskom kraji o 4 330 miest pri
stoloch a stolikoch.

o V celej Slovenskej republike, aj napriek zniZzeniam odbytovych pléch v rokoch 2012
a 2018, bol priemerny medzirocny narast tychto ploch o 5,68 %, ¢o prinieslo ro¢ne
prirastok 11 719,56 m? odbytovej plochy.

Na zéklade predchadzajucich analyz vstupného a vystupného ukazovatela som pristipil
k tvorbe ukazovatela produktivita prace. Najprv som zostrojil a nasledne analyzoval
vyvojrocnej produktivity prace jedného zamestnancapodla krajov, potom produktivitu prace
nalmiesto pri stole anakoniec na 1m? odbytovej plochy. Zhrnutie vysledkov je
Vv nasledujucich bodoch:

e Na zaklade vyvoja produktivity prace v sieti pohostinstva mdézem konStatovat, ze
2010. Tento stav dosahoval iba 68,35 % vysky produktivity prace roku 2009
V Trnavskom kraji. Najvy$$iu hodnotu, a tym aj najvyssi prirastok (23 154,44 €)
dosiahol Bratislavsky kraj v roku 2018, kedy sa zvysila produktivita prace na jedného
zamestnanca 0 82,12 %.

e Z priemernych ukazovatelov mozeme vidiet, ze produktivita prace na 1 zamestnanca
za siet’ pohostinstva najviac narastla v Bratislavskom kraji, a to 0 6,89 %. Tento narast
priniesol v priemere zvySenie produktivity prace kazdoro¢ne o2 572,72 €. Toto
zvysenie bolo dosiahnuté aj napriek tomu, Ze trzby ale aj po€et zamestnancov rastol
pomalSie ako v KoSickom kraji. KoSicky kraj dosiahol za sledované obdobie vyssi
priemerny ro¢ny rast trzieb o 2,32 percentualneho bodu (p.b.) a aj vyssi rast poctu
zamestnancov o 8,28 p.b. oproti Bratislavskému kraju. Ale v priemernom raste
produktivity prace dosiahol niz$i narast az o 2 007,69 € (2 572,72 — 565,03). Je to
zapric¢inené niz§im zakladom v jednotlivych ukazovatel'och.

e Za celé sledované obdobie iba v Nitrianskom (vo vSetkych ukazovatel'och)
aV PreSovskom kraji (v ukazovateloch trzby apocet zamestnancov) doslo
k priemernému poklesu sledovanych ¢iastkovych ukazovatel'ov, ale aj ukazovatel'ov
produktivity préce.

e V produktivite prace na 1 miesto pri stole za siet’” pohostinstva Slovenska najlepSie
vysledky dosiahol Trnavsky kraj a najhorSie (minusové prirastky) zase Nitriansky
a Zilinsky kraj.

e Produktivita prace na 1 m? odbytovej plochy najviac vyhovuje z relativneho pohladu
Banskobystrickému kraju a z absolutneho pohl'adu Trnavskému kraju. Najhorsie na
tom boli zase Nitriansky a Zilinsky kraj.

e Za celé Slovensko produktivita prace zo vSetkych pohladov réstla kazdoro¢ne
od 3,47 % na 1 zamestnanca, cez 5,43 % na 1 miesto pri stole az po 5,54 % na 1 m?
odbytovej plochy.

Vyvoj produktivity prace v sieti pohostinstva velkych podnikov za20 a viac
zamestnancov na Slovensku je iba ¢iastkovy pohl'ad na siet’ pohostinstva. Problematika tohto
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¢lanku nezahfma tudaje napriklad za malé zariadenia, kde pri nizkom pocte zamestnancov sa
moézu dosahovat’ niekedy aj o vela vysSSie hodnoty produktivity prace prave na jedného
zamestnanca. To by vSak uz bolo na d’alSie analyzy.
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Alternativne programové produkty na vyucbu linearneho programovania
Ivan Brezinal, Juraj Pekar?, Marian Reiff®

Abstrakt

Linearne programovanie sa orientuje na modelovanie a optimalizaciu akéhokol'vek vyrobného
procesu alebo systému, ktory mozno opisat’ pomocou linedrnych funkcii a linearnych rovnic,
resp. nerovnic. Modely a metoédy linearneho programovania patria medzi najcastejSie
pouzivané kvantitativne nastroje na podporu rozhodovacieho procesu. Jeho cielom je najst
extrém lincarnej ucelovej funkcie pri stanovenych obmedzeniach opisanych systémom
linearnych nerovnosti, resp. rovnosti. Modely a metoédy linedrneho programovania predstavuju
zéklad vzdelavania V oblasti vyuzitia kvantitativnych pristupov na ekonomickych a
technickych univerzitich vo svete. Pri vyucbe mozno pouzit' rozlicné softvérové produkty,
ktoré umoznuji pochopit’ podstatu linedrneho programovania tak v jeho grafickej, ako aj
numerickej podstate. Na Fakulte hospodarskej informatiky Ekonomickej univerzity
Vv Bratislave sa vo vzdelavacom procese pouzivaju rdzne programové produkty, ako MS Excel,
POM-QM for Windows a Simplex V4, ktoré st v prispevku popisané a prezentované su ich
vyhody a nevyhody.

Kruacové slova
linearne programovanie, MS Excel, POM-QM for Windows, Simplex V4

Abstract

Linear programming is focused on modeling and optimization of any manufacturing process or
system that can be described by linear functions and linear equations or inequalities. Linear
programming models and methods are among the most commonly used quantitative tools to
support the decision-making process. It aims to find the extreme of linear objective function
within the feasible region defined by constraints, the system of linear inequalities, respectively
equalities. Linear programming models and methods belong to fundamental topics in
guantitative methods field of education at economic and technical universities in the world.
Various software products can be used in the classroom to understand the nature of linear
programming and in its graphical and numerical fundamentals. At the Faculty of Economic
Informatics of the University of Economics in Bratislava, various software products such as
MS Excel, POM-QM for Windows, and Simplex V4 are used in the educational process and
are described in this paper with their advantages and disadvantages.
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1 Uvod

Ekonomické operacie a procesy mozno transformovat’ na ekonomicko-matematické
modely, ktoré¢ st zalozené na vysokej abstrakcii a predstavuji zjednoduSeny opis realneho
systému, ktory je zalozeny na najpodstatnejSich prvkoch systému a vizbach medzi nimi.
Ekonomicko-matematické modely st vel'mi réznorodé, ale vo vSeobecnosti medzi najviac
pouzivané patria modely a metédy matematického programovania. Teodria matematického
programovania bola pritom vypracovana na rieSenie optimalizacnych uloh efektivneho
vyuzivania ohrani¢enych disponibilnych zdrojov, ktoré sa vyuzivaju na dosiahnutie uré¢enych
cielov.

Modely a metody matematického programovania patria medzi najcastejSie pouzivané a
najvykonnejSie nastroje opera¢ného vyskumu, mozu byt aplikované na Siroku skalu ré6znych
rozhodovacich problémov. Modely matematického programovania umoziiuji pomerne
jednoducho transformovat’ realne ekonomické procesy do matematickych modelov v tvare
funkecii, nerovnic, resp. rovnic. Pouzivaji sa predovsetkym v suvislosti s rieSenim efektivneho
vyuZzivania ohranic¢enych disponibilnych zdrojov (surovin, materidlu, ¢asového fondu strojov a
zariadeni, ploch, po¢tu pracovnikov, investi¢nych a financnych prostriedkov a podobne), ktoré
su potrebné na dosiahnutie stanovenych ciel'ov (maximalizacia zisku, minimaliz4cia nédkladov,
minimalizacia ¢asu a podobne). Ide o relativne presné kvantitativne hodnotenie vyberu urcitého
rieSenia z vel'kého mnoZstva moznych rieSeni, ktoré je z h'adiska matematicky formulované¢ho
ciel’a najlepsie.

2 Ulohy linearneho programovania

Kazda tloha matematického programovania je konstruovana s cielom zobrazit’ taku
ekonomicku realitu, pre ktori je charakteristické hl'adanie najlepSiecho rieSenia pri
ohranicujucich predpokladoch. Model matematického programovania zobrazuje nejaku
ekonomicku situaciu, v ktorom sa hladd najlepSie (optimalne) rieSenie (prostrednictvom
ucelovej funkcie) pri urcitych ohranicujucich predpokladoch (ohranicujuce podmienky ulohy).
V pripade, ak st vSetky vzt'ahy v modeli matematického programovania linearne, ide 0 model
linearneho programovania.

Model linedrneho programovania mozZno zapisat’ vo vSeobecnom tvare:

extremalizovat’ (maximalizovat’, resp. minimalizovat’)

f(x)=>cx (1)
j-1
<
> ax;{=rh, i=1,2,..m (2)
i1 S
X >0, j=1,2,..n 3

]

kde

¢j — koeficienty ugelovej funkcie (UF), j =1, 2,..n,

ajj — technologické koeficienty ststavy ohraniceni, i =1, 2,..m, j =1, 2,...n,
bi — koeficienty pravej strany (PS), 1=1, 2,..m,

Xj — rozhodovacie premenné, j = 1, 2,...n.
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Rozhodovacie premenné X;j (j = 1, 2,...n) su nezname, ktorych hl'adané hodnoty vyjadruja
ciel’ rozhodovacieho procesu, teda také hodnoty, ktoré predstavuji tzv. optimalne riesenie.
Koeficienty ucelovej funkcie ¢j (j =1, 2,...n) vyjadruji urcité ,,ocenenie” rozhodovacich
premennych (zvyCajne finanéné, ¢asové, vzdialenostné a podobne). Koeficienty pravej strany
bi (i = 1, 2,..m) vyjadruju obmedzenia, ktorymi si determinované obmedzené zdroje
(surovinové, ¢asové, financné a d’alsie kapacity). Technologické koeficienty sustavy ohrani¢eni
aij (i=1,2,.m, j =1, 2,...n) opisuju ,,spotrebu* obmedzenych disponibilnych zdrojov a st
charakteristické ,,normami* spotreby.

Pri rieeni zodpovedajucich uloh linedrneho programovania (ULP) sa hl'ada taky vektor
rozhodovacich premennych X' = (X1, X2, ...Xn), pre ktory je hodnota UF (1) maximalna (alebo
minimalna) pri splneni predpokladov (2) a (3).

Najéastejsie pouzivané zakladné pojmy pre riesenie ULP (Brezina, Pekar, 2018):

e Pripustnym riesenim ulohy (1) az (3) sa nazyva taky vektor X=(X1,X2,...Xn), ktory

vyhovuje ohranicujucim podmienkam (2) a (3).

e MnozZinou pripustnych rieSeni ulohy (1) az (3) sa nazyva mnoZina,
®:{Xe R"|AX{<,=,>} b,sz}, kde R" je n-rozmerny euklidovsky priestor, A je

matica technologickych koeficientov sustavy ohraniceni, b je vektor koeficientov pravej
strany, X je vektor rozhodovacich premennych a 0 je nulovy vektor.
e Za predpokladu, ze hodnost’ matice technologickych koeficientov A je m, rieSenie

X =(%,%,,...X, ) nazyvame bdzickym riesenim, ak vyhovuje nerovniciam (2) upravenym

n
na tvar Zaijx | = b, b>0, i=12,..m aobsahuje maximalne m nenulovych zloziek,
=1

ktorych prislichajica matica Struktarnych koeficientov mé hodnost’ m.

o Bazickym pripustnym riesenim ulohy (1) az (3) sa nazyva také bazické rieSenie, ktoré patri
do mnoZiny O .

* Optimalnym rieSenim ulohy (1) az (3) je také pripustné rieSenie, pre ktoré nadobida
ucelova funkcia svoj extrém (ak je UF maximaliza¢na, tak svoje maximum, ak je UF
minimalizaéna, tak svoje minimum). To znamena, Ze vektor X € ® je optimalnym

rieSenim maximaliza¢nej ulohy vtedy, ked’ plati: f (X*) > f(x),x€®.

Metddy, ktoré boli vypracované v ramci tedrie linedrneho programovania na rieSenie
nasledne definovanych tloh linedrneho programovania, si pomerne jednoduché vo svojej
matematickej Struktire a zarovenl pouZiteI'né na rieSenie velkého poctu réznych tloh. Vo
vieobecnosti najpouzivanej$ou metddou riesenia ULP je simplexovd metoda so svojimi
modifikaciami, ale na inom principe st zaloZené¢ metddy vnatorného bodu (napr. elipsoidna
metoda, Karmarkarova metdda vychadzajuca z elipsoidnej metddy, sférické metddy ...).

Casova zlozitost simplexovej metédy je polynomialna, priGom existuje mnoho
numerickych experimentov poukazujicich na skutoénost, 7e¢ na rieenie ULP s m
ohranicujicimi podmienkami sta¢i m iteracii simplexovej metddy. Svojou podstatou je pritom
simplexovd metdda l'ahko pochopitel'na a tak patri medzi zakladné metody pouZzivané na
riesenie ULP. Elipsoidna metoda je zalozena na tom, Ze postupne iteruje k rieSeniu tak, Ze

1

objem elipsoidu sa v kazdej iterdcii zmensuje o faktor e2+D, takze vypodtova zloZitost je
O(n?), ale v praxi sa tento druh nepouziva ¢asto, pretoze je pomaly. Karmarkarov algoritmus
ma polynomidlnu zlozitost’, ale je na rozdiel od elipsoidnej metddy rychly a je rychlejsi ako
simplexova metoda pri ULP s vel’kym mnoZstvom vstupnych udajov.
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3 Geometrické rieSenie ulohy linearneho programovania

Grafickd vizualizacia rieSenia akejkol'vek ulohy predstavuje efektivny néstroj na
pochopenie a prezentaciu vizieb medzi jednotlivymi veli¢inami. Aj grafické rieSenie ULP
potvrdzuje pri vyucbe linedrneho programovania skutoc¢nost, ze jeden obrazok zvycajne
vyjadruje viac ako desiatky slov. Geometrické (grafické) rieenie ULP ma len ilustraény
charakter, zvy&ajne sa graficky riesi ULP s dvoma premennymi, ktord mozno jednoducho
zobrazit' v dvojrozmernom priestore (graficky mozno riesit’ aj tlohu s tromi premennymi v
trojrozmernom priestore, ale pretoze realne ULP obsahuji zvycajne desiatky az stovky
premennych, geometrické riesenie ULP je len nazorné).

Oblast, ktora vyhovuje vSetkym nerovniciam (StruktGrnym ohranieniam (2)
a podmienkam nezépornosti (3)), predstavuje mnozinu pripustnych rieSeni tlohy ®. Tato
mnozina vzniké ako prienik vSetkych ohrani¢eni a predstavuje konvexnu polyedralnu mnozinu,
ktora vznikd ako prienik konecného poctu polpriestorov, definovanych jednotlivymi
nerovnicami. Prieniky hrani¢nych priamok pritom reprezentujii mnozinu bazickych rieSeni.

Pocet bodov tvoriacich mnoZinu pripustnych rieSeni ® je nekonecny. Pretoze cielom
rieSenia ULP je najst’ jej extrém, treba najst’ taky bod mnoziny pripustnych rieseni ®, v ktorom
idelova funkcia nadobuda extrémnu hodnotu. Je pritom zrejmé, uéelova funkcia ULP (1)
nadobuda svoju extrémnu hodnotu, ak existuje, v niektorom krajnom bode konvexnej
polyedralnej mnoziny, na ktorej je definovana. Vo vSeobecnosti vSak pri pouziti grafickej
metody rieSenia nemusime skiimat’ hodnoty UF vo vietkych krajnych bodoch, ale pre najdenie
optimalneho rieSenia ulohy treba geometricky interpretovat ucelova funkciu, ktord je
reprezentovana uroviiovou priamkou UF, ktora na baze jej gradientu predstavuje smer jej
najrychlejSieho nérastu.

Geometrické riesenie ULP poskytuje nielen nazornu predstavu o podstate rieseného
optimalizacného problému, ale umoziuje aj jednoduchsie pochopenie zékladnej myslienky, na
ktorej spoéiva riesenie ULP pomocou simplexovej metddy, ktora je zalozena na preskimani
krajnych bodov konvexného polyédru, ktory reprezentuje sustava ohrani¢ujiicich podmienok
(nerovnic).

4 RieSenie ilohy linearneho programovania simplexovou metédou

Simplexova metoda (simplexovy algoritmus) je vSeobecna metdoda na hladanie
optimalneho riesenia ULP, pri¢om neskima vsetky pripustné, ale len bazické pripustné
rieSenia. Ako uZ bolo uvedené, ak ma ULP optimalne rieSenie, tak sa toto optimalne rieSenie
nachadza v jednom z krajnych bodov konvexnej polyedralnej mnoZiny, na ktorej je definovana.
Tato skuto¢nost’ redukuje problém jeho ndjdenia na kone¢ny vypocet, pretoze krajnych bodov
je konetné mnozstvo. Simplexova metdda je dalej zaloZend na skutocnosti, Ze pokial
nenadobuda ucelovd funkcia v krajnom bode extrémnu hodnota, tak existuje taka hrana
pripustného konvexného polyédra, ktord obsahuje tento bod, po ktorej smerom od dané¢ho
krajného bodu hodnota tcelovej funkcie rastie, resp. klesa (podl'a typu extremalizacie). Prave
na tychto principoch je zalozeny postup simplexovej metody, ktory spociva v prechode cez
hrany do krajnych bodov so stale vic¢Sou , resp. mensou hodnotou ucelovej funkcie.

Simplexova metoda predstavuje iterany postup, ktory po urcitom konecnom pocte
iteracii umoziiuje uréit’ optimélne riesenie ULP alebo poskytuje informaciu o tom, Ze optimalne
rieSenie neexistuje. Simplexova metdoda je zalozena na troch zakladnych pojmoch: na
pripustnosti, bazickosti a optimalnosti. V kazdej iteracii mozno ziskat' pripustné bazické
rieSenie (ak pripustné bazické rieSenie neexistuje, procedura konci), ktoré sa testuje, ¢i je
optimalne. Ak je rieSenie optimalne, vypocet konci, ak nie je, algoritmus pristapi ku skimaniu
d’alSieho pripustného bazického rieSenia. Prostrednictvom simplexovej metddy mozno skiimat’
postupne len tie pripustné bazické rieSenia (pripustnému bazickému rieSeniu vo veobecnosti
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zodpoveda sustava m linearne nezavislych vektorov), ktoré nie s horSie ako predchadzajuce,
a po konecnom pocte krokov ur€it’ bud’ optimalne rieSenie, alebo zistit’, Ze optimalne rieSenie
neexistuje. Na testovanie optimalnosti sa vyuziva kritérium optimalnosti (preskimanie tzv.
c¢istych efektov ucelovej funkcie).

V literatire sa zvyCajne uvadzaji dva zakladné algoritmy simplexovej
metoddy — primarny (priamy) algoritmus a dudlny algoritmus —spolu s niekolkymi
modifikdciami ako primarno-dudlny algoritmus, primarny revidovany algoritmus, a d’alSie
(Nelder a Mead, 1965, Routh a kol., 1977, Betteridge a kol., 1985 ...).

Aplikacia primarneho simplexového algoritmu spociva v troch krokoch (zakladna
schéma simplexovej metddy):

1. preverovanie (testovanie) optimdalnosti na zéaklade kritéria optimdlnosti (Overovanie
zlepsenia hodnoty UF), ak je vypoé&itané rieSenie optimalne, nemozno uz dosiahnut’ lepiu
hodnotu UF, vypodet sa kon¢i, ak vypoéitané riesenie nie je optimalne, vypodet pokracuje;

2. urCenie vstupujucej premennej, ktora prinesie svojim zaradenim do bazy rieSenia najvacsi
jednotkovy prirastok hodnoty UF, teda do bazy sa zaradi vektor zodpovedajlici premennej
s najvaésim jednotkovym prirastkom UF;

3. urCenie vystupujucej premennej, teda disponibilného zdroja (vektora zodpovedajuceho
prislusnej premennej), ktory determinuje realizaciu modelovaného procesu, teda vyradenie
z bazy vektora bazickej premennej, ktorej ohranicené mnozstvo disponibilnych zdrojov a
normy ich spotreby determinuju pouzitel'nost’ tychto zdrojov.

Primarny algoritmus simplexovej metody

Pre testovanie optimalnosti rieSenia sa pouziva kritérium optimdlnosti Cj— zj (resp. zj— Cj
alebo zj, j =1, 2,...n), ktoré predstavuje hodnoty potencialneho prirastku UF (tzv. redukované
ocenenia). Tento prirastok mozno dosiahnut’ z jednej jednotky prislusnej nebazickej premenne;j
po vstupe jej zodpovedajiiceho vektora do bazy. Aby néjdené rieSenie bolo optimalne, musia
byt’ pri maximaliza¢nej lohe vsetky prvky riadku nekladné, to znamena

c,—z,=¢;—Cy -B™-A;<0 j=1,2.n (4)
kde
cs —jednotkové ceny zodpovedajice cenovym koeficientom prislusnych bazickych
premennych,

B! — inverzna matica bazy,
A\ — j-ty stipcovy vektor matice §truktiirnych koeficientov A.
Analogicky v minimaliza¢nych tlohach je vypocitané rieSenie optimalne prave vtedy,
ked’ plati ¢j—zj > 0.
Pre d’alsi vypocet treba urcit’:
1. vstupujucu premennu,
2. vystupujicu premennu.
Vstupujucu premennu Xk mozno urcit pomocou vztahu

c,—z,=¢;—Cy -B™-A;<0 j=1,2.n (5)

a vystupujucu premennu Xr pomocou vzt'ahu

(%
X, =min{—|x, >0 (6)
' i

kde
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Xg — st modifikované hodnoty bazickych premennych,
X;— modifikované koeficienty zodpovedajuce rozkladu veduceho stipca podl'a bazy,
X, — veduci prvok.
Prvok leZiaci na prieseniku veduceho stipca s veducim riadkom je vediici prvok. Vypodet

zmien, ktoré vznikaju pri hl'adani nového rieSenia, sa uskutociiuje pomocou elementarne;j
zmeny bazy pre vSetky hodnoty i =1, 2,..maj =1, 2, ...n na zaklade

o, i=r ()

!

kde r je index veduceho riadka a k je index vedtceho stipca, X; je nova hodnota prislusného

koeficientu rozkladu zodpovedajuceho stipcového vektora Aj podl'a bazy.
Modifikacia pre pripad ULP s minimaliza¢nou UF spociva v tom, ze rieSenie bude
optimalne vtedy, ked pre vSetky j=1,2,..n bude c;-z;>0, pricom vyber vstupujicej

premennej (kritérium pre vystupujucu premenntl sa nezmeni) sa vykona na zdklade vzt'ahu

ck—zk:mjln{cj—zj‘cj—zj<O}. (8)

Pri rieSeni uloh linearneho programovania sa cCasto vyskytuju rieSenia s uréitymi
Specifikami, alternativne rieSenie, uloha s neohranicenou mnozinou pripustnych rieseni, uloha
s prazdnou mnozinou pripustnych rieseni, uloha s degenerovanym riesenim. Tieto osobitosti sa
tiez daji dobre interpretovat’ pomocou grafického rieSenia ULP.

3) Softvérové riesenie uloh lineirneho programovania

Redlne rieSenia tloh linearneho programovania su vo v§eobecnosti ¢asovo naro¢né. Preto
boli vyvinuté programy schopné extremalizovat' linearne obmedzenia dané linedrnymi
rovnicami a nerovnostami tak, aby bolo mozné ziskat’ optimalnu hodnotu ucelovej funkcie. Pre
rieSenie praktickych Uloh boli vyvinuté profesiondlne softvérové produkty ako si GAMS,
LINDO, LINGO, Python, Gurobi, atd., avSak problematika vyucby je praktickejSie
vysvetlitelnd na nastrojoch, pri ktorych st Studenti schopni analyzovat' jednotlivé kroky
rieSenia, ako aj ich graficka interpretaciu. Softvér pri vyucbe matematického programovania
vyuzivaji aj svetovi autori (Anderson, Sweeney, Williams, Camm and Cochran, 2018,
Stevenson and Sum, 2014, Taha, 2011 a d’alsi).

Podla windowsreport.com/linear-programming-software patria pre windows medzi
najlepsie softvéry:

e Gurobi (https://www.gurobi.com/)

CPLEX (https://www.ibm.com/products/ilog-cplex-optimization-studio)

XPRESS (https://www.fico.com/en/products/optimization)

Lingo (https://www.lindo.com/index.php/products/lingo-and-optimization-modeling)
GAMS (General Algebraic Modeling System) (https://www.gams.com/)

Visual Math (http://www.visualmath.com/) a d’alsie.

Ale v praxi, aj na akademickej pode sa pouziva mnoho d’alSich softvérov a softvérovych
jazykov na riesenie ULP (napr. MATLAB, jazyk R, Python a pod.). Dalej uvedieme spdsob
rieSenia ulohy linearneho programovania v najdostupnejSom softvérovom produkte MS Excel,
vyucbovom programovom baliku POM-QM for Windows a novovyvinutom nastroji na vyucbu
linedrneho programovania Simplex V4, pricom uvedené produkty st vyuzivané pri vyucbe na
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univerzitach pri tvodnych kurzoch zameranych na matematické programovanie (ako priklad
vytvorenia vlastného softvéru na Slovensku mozno uviest, ze na UPJS v Kogiciach bol za
ucelom rieSenia tloh linearnej optimalizacie vyvinuty program CASSIM (Computer ASsisted
Simplex Method), na SPU v Nitre softvér GeoGebra, ktory je vhodny na vizualizaciu
aplikovanych problémov).

5.1 RieSenie uloh linearneho programovania v MS Excel

Pri vyucbe linedrneho programovania mozno vyuzit' vS§eobecne dostupny programovy
produkt MS Excel a to aplikaciou optimalizaéného doplnku Riesitel. VSeobecne mozno
v programe MS Excel pomocou optimaliza¢ného doplnku Riesitel riesit’ ulohy matematického
programovania a teda aj ulohy linearneho programovania. Na nasledujucej tlohe linearneho
programovania bude prezentovany spdsob jej rieSenia v uvedenom programe.

Predpokladajme tulohu linedrneho programovania (z dovodu nasledujucej grafickej
interpretacie vypoétu predpokladame ULP s dvomi rozhodovacimi premennymi):

f (x)=70x, +80x, — max
11x, +8x, >1000
5x, +10x, <900
13x, +9x, <1400
4x, +6x, > 450
X, X, =0

©)

Na riesenie optimaliza¢nej tillohy (9) v tabul'kovom procesore treba pripravit’ vstupné data
v tvare zapisu ULP (1) az (3). Ich usporiadanie moze byt v podstate l'ubovolné, musia viak
byt dodrzané urcité pravidla, ktoré vyzaduje optimalizaény doplnok (Riesitel). Na obr. 2 je
prezentovana moznost’ rozloZenia vstupnych dat pre priklad (9) v tabul'ke MS Excel. Na obr. 1
je uvedené zadanie a optimalne rieSenie prikladu (9) po spusteni optimaliza¢ného doplnku.

Obr. 1: Optimalne riesenie ulohy (9) v MS Exceli

A B C D
1 70 80 9282,353
2 11 8 1205,882 1000
3 5 10 900 900
4 13 9 1400 1400
5 4 6 609,4118 450
6 | 69,41176 55,29412
-

Zdroj: Vlastné spracovanie

V zadanej tlohe linearneho programovania su definované dve rozhodovacie premenné.
Pre tieto premenné je rezervovany blok A6:B6. Kazdej rozhodovacej premennej je priradena
pociato¢ni hodnota 0. Na obr. 2 st prezentované vzorce pre vypocet hodndt jednotlivych
buniek.
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Obr. 2: Zapis podmienok ulohy (9) v MS Exceli

A B C D
170 80 =SUMPRODUCT(A1:B1;5A56:5BS6)
2 |11 8 =SUMPRODUCT(A2:B2;5A%6:5BS6) 1000
3|5 10 =SUMPRODUCT(A3:B3;5A%6:5BS6) 900
4 |13 9 =SUMPRODUCT(A4:B4;5A56:5BS6) 1400
5 4 6 =SUMPRODUCT(A5:B5;5A56:5BS6) 450
6 69,4117 55,29411

Zdroj: Vlastné spracovanie

Zapis jednotlivych obmedzujiacich podmienok vyzaduje, aby boli vyjadrené ako funkcia
l'avej strany podmienky porovnana s koeficientmi pravej strany. V programe MS Excel je na
vypocet skalarneho sucinu k dispozicii funkcia, ktorda sa da v tejto suvislosti vyuzit.
V slovenskej verzii MS Excel ide o funkciu SUMPRODUCT(a; b), kde a a b st bloky
obsahujtce vektory (prip. matice), pre ktoré sa ma vypocitat’ skaldrny sucin. V nasledujlcej
tabulke 1 (zodpoveda obr. 2) st uvedené obmedzujice podmienky podla zadania a prislusny
vzorec ich vypoctu pre l'avu stranu rovnice.

Tab. 1: Zapis obmedzujucich podmienok a vzorce pre vypocet lavej strany rovnice

Obmedzujuca podmienka Bunka | Vzorec

11x1+ 8x2 C2 =SUMPRODUCT(A2:B2; $A$6: $B$6)
S5x1+ 10x2 C3 =SUMPRODUCT(A3:B3; $A$6: $B$6)
13x1 + 9% C4 =SUMPRODUCT (A4:B4; $A3$6: $B$6)
4x1+ bx2 C5 =SUMPRODUCT(A5:B5; $A$6: $B$6)

Zdroj: Vlastné spracovanie

Poslednym krokom pri priprave vstupnych udajov je definicia pozicie optimaliza¢ného
kritéria (0celovej funkcie). Toto kritérium musi byt’ zapisané v tvare vzorca a umiestnené do
niektorej bunky. V naSom priklade je to bunka C2 (Obr. 2), v ktorej sa optimaliza¢né kritérium
vyjadri ako skalarny stc¢in vektora ofakavaného zisku za 1 kus (blok Al:B1) s vektorom
rozhodovacich premennych (blok A6:B6).

Po ukonceni pripravy vstupnych tidajov mdze byt aktivovany vlastny optimalizacny
doplnok — Riesitel’. Po jeho spusteni (Udaje — Riesitel’) je pouzivatel'ovi poniiknuté dialogové
okno ,, Parametre doplnku Riesitel’ uréené na zadavanie parametrov rieSenej ulohy.

Po definovani vSetkych potrebnych udajov v dialégovom okne ,,Parametre doplnku
Riesitel* mozno spustit’ spracovanie pomocou tlacidla ,,Riesit*. V zavislosti od rozsahu
rieSenej ulohy vlastny vypocet mozZe trvat’ rozne dlho podla toho, ¢i st do Glohy zahrnuté
podmienky celoCiselnosti, a samozrejme, takisto v zavislosti od vykonnosti pocitaca
pouzivaného pri spracovani.

Po skonceni vypoctu sa zobrazi dialogové okno, v ktorom je uvedend informécia, ¢i bolo
alebo nebolo najdené riesenie spinajuce vietky ohrani¢ujiice podmienky (optimélne riesenie).

Nevyhodou uvedeného rieSenia prostrednictvom programu MS Excel je, Ze nemozno
sledovat’ jednotlivé kroky programu a nie je k dispozicii ani grafické riesenie tilohy. Vyhodou
je, ze je to bezne dostupny program, ktorého profesiondlna verzia umoznuje riesit’ aj pomerne
rozsiahle ULP s dostatoéne Sirokou ponukou vystupov (analyza citlivosti, redukované
ocenenia, dualne ceny ...).

5.2 RieSenie uloh linearneho programovania v POM-QM for Windows

Zaujimavym a pomerne dobrym nastrojom vhodnym pre vyucbu riesenia ULP je aj volne
dostupny produkt POM-QM for Windows (znamy tiez ako POM pre Windows alebo QM pre
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Windows). POM-QM for Windows je uzivatel'sky privetivy softvérovy balik ur¢eny na rieSenie
uloh z oblasti riadenia vyroby, riadenia operacii, kvantitativnych metoéd, operacného vyskumu
a z oblasti management science. POM-QM for Windows bol navrhnuty tak, aby pomohol
Studentom lepsie porozumiet’ uvedenym oblastiam operacného vyskumu. Softvér mozno pouzit’
bud’ priamo na rieSenie uloh, alebo na kontrolu odpovedi, ktoré¢ boli rieSené ru¢ne. POM-QM
for Windows obsahuje pomerne vel’ké mnozstvo modulov zodpovedajucich jednotlivym
oblastiam opera¢ného vyskumu, ako napriklad modul pre teoriu hier, lincarne programovanie,
cielové programovanie, celoCiselné a zmieSané programovanie, zdsoby, obsluhu, vypocet
rozvrhu pre job shop, sietova analyzu, Markovove ret'azce, riadenie projektov, atd’.

Moznosti riesenia ULP v POM-QM for Windows budu taktieZ prezentované na priklade
(9). Zadanie tlohy v softvéri je vel'mi jednoduché, intuitivne a je zobrazené na Obr. 3. Vyhodou
POM-QM for Windows je skuto¢nost’, e okrem iného poskytuje grafické riesenie ULP, ako aj
moznost” sledovat’ jednotlivé iteraéné kroky simplexovej metddy (Obr. 4), analyzu citlivosti,
konstrukciu aj rieSenie dualnej ulohy a taktiez upozorni na alternativne rieSenie (Obr. 5).
Podstatnou nevyhodou vsak je, Ze poskytuje vysledky v tvare desatinnych cisel a tiez, ze
numerické rieSenie nie je v niektorych Specialnych pripadoch korektné. Pri grafickom rieSeni
(Obr. 6) neposkytuje moznost’ jednoducho vysvetlit' zakladné pojmy linearneho programovania
ako su bazické rieSenie, pripustné bazické rieSenie a podobne.

Obr. 3: Zadanie ulohy (9) v POM-QM for Windows

Objective

(® Maximize

) Minimize
(untitled)

X1 X2 RHS Equation form

Maximize 70 80 Max 70X1 + 80X2
Constraint 1 ik 8| == 1000 T1X1 + 8X2 ==1000
Constraint 2 5 10 |== 900 DX1+ 10X2 ==900
Constraint 3 13 9|«= 1400 13X1 + 9X2 <= 1400
Constraint 4 4 6 [== 45[1 4X1 + 6X2 == 450

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. 4: Iteracné kroky simplexovej metody v POM-QM for Windows

(untiled) Solution

g Basic ) 70 80 0 0 0 0 0 0
Variables Quantity X1 x2 artfcl 1 surplus 1 slack 2 slack 3 artfcl 4 surplus 4
1 artfcl 4 | 863636 0 3.0009| -0.3636 0.3636 0 0 1 -1
Zj| B6.3636 0 -3.09 2.36 -.36 0 0 1 1
Cj-Zj 3.0909| -1.3636 0.3636

iteration 3 __________

0 ¥1| 70.5882 1 0| 01765 -0.1765 0 0 -0.2353| 0.2353
0 slack 2 | 267.64... 0 0| 02041 -0.2941 1 0 -20588| 20588
0 slack 3 | 230.88... 0 0| -1.2353 1.2353 0 1| 01471 -0.1471
0 %2 | 27.0412 0 1| -0.1176| 0.1176 0 0 03235 -0.3235
Zj 0 0 0 2 0 0 0 2 0

cj-z 0 0 1.0 0 0 1.0

Phase 2 __________

70 X1| 705882 1 0 0.1765| -0.1765 0 0 -0.2353 0.2353
0 slack 2 | 267.64.. 0 0 0.2041 | -0.2941 1 0 -2.0588 2.0588
0 slack 3 | 230.88.. 0 0| -1.2353 1.2353 0 1 01471 | -0.1471
80 X2 | 279412 0 1 -0.1176 01176 0 0 0.3235| -0.3235
| T176.. 70 80 2.94 -2.94 0 0 9.4 9.1

Cj-Zj -2.9412 29412 0 0, 94118 9.4118

teration 5 __________

70 X 40.0 1 0 0.1429| 01429 | -0.1143 0 0 0
0 surplus 4 130.0 0 0 0.1429| -0.1429 0.4857 0 -1 1
0 slack 3 250.0 0 0] 12143 1.2143 0.0714 1 0 0
80 x2 70.0 0 1] -0.0714 0.0714 0.1571 0 0 0
Z 8400 70 80 4.29 -4.29 4.97 0 0 0

Cj-Zj -4.2857 42857 | -4.5714 0 0 0

iteration 6 __________

70 X1| 694118 1 0 0 0| -0.1058 01176 0 0
0 surplus 4 | 159.41__. 0 0 0 0 0.4941 01176 -1 1
0 surplus 1| 205.88... 0 0 -1 1 0.0588 0.8235 0 0
80 X2 | 552941 0 1 0 0 0.1529| -0.0588 0 0
= Zj| 9282 . 70 80 0 0 4.82 3.93 0 0
| Cj-Zj 0 0 0 0| 48235, -3.5204 0 0
. ’ .
Zdroj: Vlastné spracovanie
. . v . , H
Obr 5: Riesenie ulohy (9) v POM-QM for Windows
Obective Note
® Maxinize Mutiple optimal sol tions st
QO Miimize
e o [=][= o =S
(untitled) Solution (untitied) Solution
o o e
Maximize 70 80 lloblem X1 X2
Comstrairiil i 8 = 000 o Constraint 1 11 8 == 1000
Constraint 2 5 10 <= 900 4.82 Constraint 2 5 10 P 900
Constraint 3 13 9 <= 1400 353 Constraint 3 13 9 P 1400
Constraint 4 4 6 »= 450 0 =T i) 4 6 - 450
Solution 69.41 5529 9282 35
Dual Problem
= . = Lol x Constr.. | Constr...| Consfr..| Constr._.
lantitied) Solution Minimize 1000|900 1400 450
Value ReducedC..| Original Val Lower Bound Upper Bound X1 1 5 13 4 = 70
X1 69.41 0 70 40 115,56 X2 8 10 9 6 = 80
x2 5529 0 80 48.46 140
Dual Value | Slack/Surplus | Original Val Lower Bound Upper Bound
Constraint 1 0 20588 1000 -Infinity 1205.88
Constraint 2 482 0 900 577.38 1555.56
Constraint 3 353 0 1400 1150 2340 V— E=S[E=nr=]
Constraint 4 0 159.41 450 -Infinity 609.41 (untitled) Solution
Variable Status Value
Basic 6941
X2 Basic 5529
surplus 1 Basic 205.88
slack 2 NONBasic 0
slack 3 NONBasic 0
surplus 4 Basic 159.41
Optimal Value (7) 9282 35

Zdroj: Vlastné spracovanie

34



Ivan Brezina, Juraj Pekar, Alternativne programové produkty

Marian Reiff na vyucbu linedrneho programovania

Obr. 6: Grafické riesenie ulohy (9) v POM-QM for Windows

Objective Note

® Maximize Muttple optimal solutions exist

—
Defaut Fore Color | Defaut Back Color Constraint Display

O Max 70X1+80%2

O 11X1+8x2>=1000

O 5x1+10%2¢=300

O 13X1s3x2<=1400
nstrair O 4X146X25=450

(unutea)

X1 X2 z

LR 70.0.. | 8400
__|705.. 279|717
694 552|928 _
103... |595.. |772..

Isoprofit]

091 1125 T80
x1 0783

Zdroj: Vlastné spracovanie

5.3 RieSenie tloh linearneho programovania v Simplex V4

Pre potreby vyucovacieho procesu v oblasti linedrneho programovania bol v ramci
projektu ID: 21830031, ,,SimplexV4 common free Tool development and Day“ vyvinuty
program Simplex V4, ktory je zamerany na prezentaciu zakladnych operacii elementarnej
zmeny bazy v zlomkovom tvare. Tento program tiez umoziuje sledovat’ grafické riesenie ULP
a predovsetkym interpretovat’ zakladné pojmy linearneho programovania, ako st bazické
rieSenie, bazické pripustné rieSenie, vyber veduceho prvku.

Zapis vstupnych udajov je opdt’ vel'mi intuitivny a umoziuje zapis vSetkych druhov
moznych ohrani€eni. Kritérium optimalnosti je v Simplex V4 v riadku —z v dolnej ¢asti tabul’ky
(Obr. 7).

Po realizacii elementdrnej zmeny bazy mozno vzdy ziskat’ nové rieSenie tak v tabul’kovej,
ako aj v grafickej podobe apo prislusnom pocte krokov dospiet k optimalnemu rieSeniu
(Obr. 8).
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Obr. 7: Vstupné udaje a graficka interpretdcia vychodiskového riesenia v Simplex V4
Simplex V4 - Linear Programming Assistant o » &

e I - T T-T- = EEE - visegrad Fund

B Lock Graph (x1, x2) Simplex Table - 301718 Linear u
-0 + < L1 = Q 1 x2 b e

u1 11 8 1000 >= v
u2 5 10 900 <= v
u3 13 9 1400 = v
ud 4 6 450 >= v

XT . [E)’O] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 - 100 W , - . )

U’ = [1000,900,1400]

Z=0

Zdroj: Vlastné spracovanie

Obr. 8: Optimalne riesenie a jeho graficka interpretacia v Simplex V4
Simplex V4 - Linear Programming Assistant o o=

5 ﬁ,d E n = m * Visegrad Fund

n (B Lock Graph (x1, x2) Simplex Table - 301718 Linear
\E:
mES s e S 7. u3 u2 b <>=
100
e x1 217 -9/85 1180/17 >= v
\Q
= ud 2117 -42/85 2710117 <= v
- 40
ut 1417 117 -3500/17 <= v
=20
> x2 17 13/85 940/17 >= v
TS0 | 10 20 30 40 50 60 70 80 90 - 100 1"0\1\90\
X' = [1180/17,940/17] z -60/17 8217 -157800/17

UT = [-3500/17,0,0]
Z = 9282.35294117647
Zdroj: Vlastné spracovanie

Uvedeny program Simplex V4 umoziuje interpretovat’ popisany postup grafického
rieSenia ULP tak, ako bol opisany v ¢asti 2 prispevku — Geometrické riesenie ulohy linearneho
programovania. Oblast’, ktora vyhovuje vSetkym nerovniciam (Struktirnym ohrani¢eniam (2) a
podmienkam nezapornosti (3)), predstavuje mnozinu pripustnych rieSeni ulohy ® a na obrazku
predstavuje prienik vsetkych Siestich polrovin (4 Struktirne ohraniCenia, 2 podmienky
nezapornosti). Tato mnozina vznika ako prienik kone¢ného poctu polpriestorov (v uvedenom
priklade Siestich) definovanych jednotlivymi nerovnicami. Prieniky hrani¢nych priamok pritom
reprezentuji mnozinu bazickych rieSeni.

Pocet bodov tvoriacich tito mnozinu pripustnych rieSeni ® je nekonecny, ale pretoze
cielom rie§enia ULP je najst’ jej extrém, treba najst taky bod mnoziny pripustnych rieseni ©, v
ktorom uéelova funkcia nadobuda extrémnu hodnotu. Uéelova funkcia ULP (1) nadobuda svoju
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extrémnu hodnotu v niektorom krajnom bode konvexnej polyedralnej mnoziny, na ktorej je
definovana a pre jeho najdenie treba geometricky interpretovat’ Gcelovl funkciu, ktora je
reprezentovana troviiovou priamkou UF, ktora na baze jej gradientu predstavuje smer jej
najrychlejSieho narastu. Na Obr. 6 a Obr. 7 je reprezentovana ¢ervenou priamkou.

Program Simplex V4 ako nastroj na podporu vypoctov realizovanych Studentami
vyzaduje od $tudentov na baze vzt'ahu (5) uréit’ veduci stipec (vstupujiicu premennii) a na baze
vztahu (6) vedtci riadok (vystupujicu premennu) apo ich vybere realizovat elementarnu
zmenu bazy na zaklade vztahu (7).

6 Zaver

Prispevok vznikol ako vysledok spoluprace krajin V4 v ramci projektu ID: 21830031,
»SimplexV4 common free Tool development and Day* ako programovy produkt uréeny na
vyucbu najrozsirenejsej discipliny operaéného vyskumu, vyucbu linearneho programovania.
Vyucba linearneho programovania je v sucasnosti zalozend na pochopeni zakladnej metody
rieSenia uloh linedrneho programovania, na aplikacii simplexovej metody. Klasicky vypocet
pomocou simplexovej metédy je pomerne €asovo naroény a vyzaduje niektoré zakladné
matematické vedomosti.

V prispevku st prezentované 3 softvérové produkty, ktoré sa v sucasnoti pouzivau pri
vyucbe linearneho programovania na Ekonomickej univerzite v Bratislave. Samozrejme, ide o
prezentaciu softvéru na vyucbu, na rieSenie vyskumnych uloh je pouzivany profesionalny
softvér, predovsetkym GAMS, MATLAB atd’. Vyhody jednotlivych prezentovanych softvérov
mozno analyzovat na zdklade ciel'ov sledovanych pri vyucbe.

Pri pouziti doplnku Riesitel’ pod MS Excelom je hlavnou vyhodou jeho dostupnost’, ale
nie je vhodny ako pedagogickd pomdcka pri vysvetlovani podstaty simplexovej metddy. Preto
treba pri vysvetlovani postupu vypoctu pomocou simplexovej metddy vysvetlit’ jednotlivé
kroky rieSenia osobitne. V ramci tohto doplnku MS Excelu tiez nie je dostupna zodpovedajuca
graficka interpretacia.

Programovy balik POM-QM for Windows na druhe;j strane zobrazuje cely postup riesenia,
spolu s grafickou interpretaciou, ¢o je vyhodou pri kontrole postupu rieSenia Studentmi. Jeho
nevyhdou je vypocet s desatinnymi ¢islami, ¢o zniZuje jeho numerickt presnost’, problémy pri
interpretacii niektorych $pecialnych pripadov riesenia ULP (predovietkym alternativnost’ a
degenerovanost’ rieSenia) a takisto neoposkytuje moznost’ jednoducho vysvetlit' zékladné
pojmy linearneho programovania ako su bazické rieSenie, pripustné bazické rieSenie a podobne.

Ako posledny bol charakterizovany vysledok spoluprace univerzit v ramci V4, softvér
Simplex V4. Tento softvér bol vytvoreny ako doplnok k existujucim softvérom s cielom
grafickej aj numerickej interpretacie jednotlivych krokov riesenia ULP pomocou simplexovej
metddy. UmozZiuje samostatnu pracu Studentov so znalostami postupu rieSenia bez zloZitych
numerickych vypoctov. Ako prednost’ tohto softvéru sa nam javia jeho vysledky v zZlomkovom
tvare bez zaokrihl'ovania, ¢o zodpoveda vypoctom na baze elemntarnej zmeny bazy. Vyhodou
je aj moznost’ grafického zobrazenia jednotlivych rieseni, co umoziiuje jednoduché pochopenie
zakladnych pojmov linearneho programovania ako st bazické rieSenie, pripustné bazické
rieSenie a elementarna zmena bazy. Zatial' je jeho hlavnou nevyhodou, Ze automaticky
neobsahuje moznost’ zobrazenia celého postupu rieSenia, teda automaticky vyber vstupujicej a
vystupujucej premennej a naslednti elementarnu zmenu bazy.

Vyber kazdého vyucbového softvéru treba realizovat' na zdklade cielov vyucby.
K uspesnému pochopeniu podstaty metdd rieSenia uloh linearneho programovania, grafickej
metddy a simplexovej metody, sa javi ako vel'mi vhodny softvérovy nastroj Simplex V4, ktory
nuti Studentov implementovat’ teoretické vedomosti ziskané v priebehu vyucby k dosiahnutiu
optimalneho rieSenia Glohy linearneho programovania.
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Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy Visegrad fund ID: 21830031,
""SimplexVV4 Common Free Tool Development and Day"'.
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Analyza vplyvu demografickych faktorov
na ekologické citenie obyvatel’ov Slovenska

Ondrej Duzik?, Romana Sipoldova?

Abstrakt

V sucasnosti je velmi aktudlna otdzka ochrany Zzivotného prostredia a popularita ECO
(priatel'skych ku zivotnému prostrediu) produktov narastd. Po celom svete sii zndme rézne
zdruzenia a protestné stretnutia na ochranu planéty. Je pravda, ze priroda je v skuto¢nom
ohrozeni. Vnimame vsak, Ze tato téma je skutocne prijimand iba urcitou skupinou obyvatel'ov
a na to, aby sme dokézali uskutocnit’ radikalnejSie rieSenia je potrebné identifikovat’ redlnych
promotérov (vyznavacov) a druhu skupinu l'udi, ktorym nie je tito otdzka blizka. Existuje
mnoho §tudii, ktoré sa tejto téme venuji. My sme sa zamerali na idaje o Slovenskej populacii.
Skuimali sme, ¢o su demografické a geografické faktory, ktoré vyznamne charakterizuju
ekologické citenie I'udi. Je stale aktualne tvrdenie, Ze preferovanie produktov priatel'skych ku
zivotnému prostrediu je len otazkou financii?

Pre zistenie vyznamnych charakteristik sme zvolili metddu logistickej regresie. Pomocou nej
sme dokazali vyznamnost’, resp. nevyznamnost' jednotlivych faktorov, ale aj rozdiely v
prislusnych kategoriach.

Vysledky nasho vyskumu prinesu lepsie pochopenie charakteristik obyvatel'ov Slovenska, ktori
su ochotni zit’ zdravsie a priplatit’ si za produkty priatel'ského ku zivotnému prostrediu.

Kracové slova
environmentalne faktory, ekologické citenie, logisticka regresia

Abstract

The issue of environmental protection is very actual topic and the popularity of ECO
(environmentally friendly) products is increasing. Various associations and protest meetings
are known around the world to protect the planet. It is true that nature is in real danger. However,
we perceive that this topic is only really accepted by a certain group of people, and in order to
make more radical solutions it is necessary to identify real promoters and a second group of
people who are not familiar with this idea. There are many studies on this topic. We focused on
data of the Slovak population. We examined what are the demographic and geographical factors
that significantly characterize the ecological feeling of people. It is still a current statement that
the preference of environmentally friendly products is only a matter of money.

We have chosen the method of logistic regression to determine significant characteristics. With
it we proved the significance / insignificance of individual factors, but also differences in
relevant categories.

The results of our research will provide a better understanding of the characteristics of Slovak
citizens who are willing to live healthier and pay more for environmentally friendly products.

Key words
Environmental factors, ecological feeling, logistic regression

Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra Statistiky, Dolnozemska cesta
1/b, 852 35 Bratislava, e-mail: ondrej.duzik@euba.sk.

Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra Statistiky, Dolnozemska cesta
1/b, 852 35 Bratislava, e-mail: romana.sipoldova@euba.sk.

39



Ondrej Dazik Analyza vplyvu demografickych faktorov
Romana Sipoldové na ekologické citenie obyvatel'ov Slovenska

JEL classification
C8, C13, Q50

1 Uvod

Krajiny po celom svete sa menia. Vplyvom globadlneho oteplovania sa meni klima a
zivotné podmienky. Cudia postupne prisposobuji svoje spotrebitel'ské spravanie smerom ku
vicse] ochrane zivotného prostredia. Toto prisposobovanie zavisi od vyspelosti krajiny,
ekonomickej Urovne, vzdelania, ale aj mnozstva inych faktorov.

Slovenské populéacia napreduje v prijimani razantnejSich opatreni pre ochranu zivotného
prostredia pomalSie ako ostatné vyspelé eurdpske krajiny. V rdmci kazdej krajiny existuja
skupiny obyvatel'ov, ktori dokazu a chct zit’ zdravsie a spravat’ sa zodpovedne voci Zivotnému
prostrediu.

Sucastou Agendy 2030 Europskej komisie je aj Eurdpsky ekologicky dohovor
z novembra 2019. Ekologicky dohovor je neoddelitel'nou sucast’ou stratégie tejto Komisie na
naplnenie ciel'ov udrzateI'ného rozvoja formulovanych OSN (DSDG, 2015), ako aj ostatnych
priorit oznamenych v politickych usmerneniach predsednicky Von der Leyenovej (Von der
Leyen, 2018). Jednou z vyznamnych Casti dohovoru je aj Cast’ Mobilizacia vyskumu a podpora
inovacie (Obr. 1), ktora nas inspirovala sa viac venovat vo vyskume prave tejto
oblasti.(Europska komisia, 2019, p. 3)

Obr. 1: Eurdpsky ekologicky dohovor

Mobilizacia vyskumu
a podpora inovacie
Transformacia
Zvy3enie ambicii EU v oblasti hospodarstva EU v B e e T e
Klimy na roky 2030 a 2050 ?;:gme “dt’]iﬂﬁef"el pre netoxické prostredie
UCNOS

/ \

Bezpecné dodavky Cistej a - Zachovanie a obnova
cenovo dostupnej energie Europs ekosystémov a biodiverzity
I ekologicky 1
Mobilizacia priemyslu dohovor Z farmy na stél: spravodlivy,
v zaujme Cistého a obehového zdravy a ekologicky potravinovy

ospodarstva systém
\ /

Vystavba a renovacia efektivne Urychlenie prechodu na

vyuZivajica energiu a zdroje udrZatelnd a inteligentn mobilitu

Na nikoho nezabudnut
(spravodliva transformacia)

Financovanie transformacie

EU ako Eur6psky klimaticky
svetovy lider pakt

Zdroj: Eurépska komisia, 2019, p. 3.

V naSej Stadii sme sa zamerali na analyzu demografickych a geografickych faktorov,
ktoré¢ vyznamne ovplyviiuju ekologické citenie I'udi na Slovensku. K dispozicii sme mali
prieskum Live panel, ktory realizuje kazdoro¢ne spolo¢nost’ GroupM vo viacerych krajinach
na svete. Na Slovensku sa v roku 2018 tejto Stadie zacastnilo 3.300 respondentov vo veku 18-64
rokov. Ide o online prieskum. Vzorka je vyberana kvotnym spdsobom a reprezentativna podl'a
veku, pohlavia a regionu so zohl'adnenim vah pre celtl online populaciu® vo veku 18-64 rokov
na Slovensku.

3 Online populaciu definujeme ako &ast’ obyvatelov, ktori vyuZivaju internet aspoii raz za dva dni.
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2 Struktira idajov

Ako zavislu premennt sme vyuzili odpoved respondentov na otazku, ako velmi sa
stotoznuju s vyrokom: Bol by som ochotny/a priplatit si za produkty priatelske ku Zivotnému
prostrediu. Ak s tymto vyrokom respondenti suhlasili Gplne, alebo ¢iasto¢ne, priradili sme
ciclovej premennej ECO_friendly hodnotu 1 (ECO_friendly =1). Ak s tymto vyrokom
respondenti nesthlasili uplne, Ciastoc¢ne, alebo sa nevedeli rozhodnut’, vytvorenej skimane;j
premennej ECO_friendly sme priradili hodnotu 0 (ECO_friendly = 0).

Dostupné skumané demografické a geografické faktory — nezévislé premenné:
Pohlavie (Gender)

Vekova kategoria (Age_category)

Urbanistické usporiadanie miesta bydliska (Urban_Rural)

Kraj VUC (Region)

Velkost miesta bydliska (Size_of _residence)

Rodinny stav (Marital_status)

Typ byvania (Living_arrangements)

Existencia deti v domacnosti (Children_in_HH)

Pracovny status (Working_status)

Cisty prijem domacnosti (HH_Income)

Najvyssie dosiahnuté vzdelanie respondenta (Education)
Podrobnejsi popis kategorii premennych sa nachadza v prilohe A.

3 Zikladna charakteristika ECO citenia vo svete a na Slovensku

Enormnu stopu, ktor obyvatel'stvo zanechdva na zivotnom prostredi, najmi
Vv poslednych dekadach sa ndm nepodari zredukovat’ vc€as, ak sa nespoja vsetci kompetentni,
ktori maju dosah na realne kroky a opatrenia, ktoré mozu prispiet’ ku redukcii neziaducich
vplyvov. ,Napriklad aj dobre navrhnuté datiové reformy moézu podporit’ hospodarsky rast
a odolnost’ proti klimatickym otrasom a prispiet’ ku spravodlivejSej spolo¢nosti a spravodlivej
transformécii. Zohravaji priamu Ulohu tym, Ze vysielaju spravne cenové signaly a naleZite
podnecujt udrzatel'né spravanie vyrobcov, pouzivatel'ov a spotrebitelov.* (Europska komisia,
2019, p. 18)

V tejto oblasti aj Eurépska unia (EU) v poslednom obdobi za¢ala podnikat’ razantnejsie
kroky, ku ktorym urcite patri aj vymedzenie ekologického dohovoru pre Eurdpsku tniu a jej
obcanov. Predstavuje novy zaciatok v boji Eurdpskej komisie proti zmene klimy a rieSeni
environmentélnych vyziev. EU dokaze spoloénym usilim transformovat’ svoje hospodarstvo
a spolo¢nost’ a vydat’ sa udrzatelnou cestou. ,,V rdmci tohto dohovoru vznikla aj stratégia
S nazvom ,,Z farmy na stol“, ktorej cielom je v neposlednom rade aj stimulovat’ udrzatel'nu
spotrebu potravin a podporovat’ cenovo dostupné zdravé potraviny pre vSetkych. Komisia
navrhne opatrenia, ktoré pomozu spotrebitel'om pri vybere zdravych a udrzatelnych potravin
a prispeju k obmedzeniu plytvania potravinami.* (Euroépska komisia, 2019, p. 13)

Ak sa pozrieme spat’ v Case, o celu dekadu, vo svete sa uz vtedy prejavovali pozitivne
trendy vo vyvoji spotrebitel'ského spravania, vzhladom na ochotu priplatit’ si za produkty
priatel'ské ku zivotnému prostrediu. Podla velkej Stadie spoloc¢nosti BCG/Lightspeed
organizovanej V oktobri roku 2007 a Vv oktobri 2008, ktorej sa zucastnilo priblizne 9.000
respondentov vo veku 18-65 rokov v 9 krajinach sveta (Kanada, Francuzsko, Nemecko,
Taliansko, Japonsko, Spanielsko, Velka Britinia a USA) sa uz v tychto rokoch preukézal
pozitivny potencial. Kym v roku 2007 bolo ochotnych priplatit’ si za ECO produkty 20 %
respondentov, v roku 2008 to uz bolo 24 %. (Magnet & Roche & Munnich, 2009, p. 7)
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Na Slovensku evidujeme v poslednych rokoch zvySeny zaujem a ochotu I'udi priplatit’ si
za produkty priatel'ské ku zivotnému prostrediu (Obr. 2). V roku 2017 by si za ECO produkty
priplatilo 41,4 % obyvatel'ov (spolu odpovede: ciastocne, alebo uplne suhlasim). V roku 2018
vzrastol pocet takychto 'udi o 6,8 percentualneho bodu, na hodnotu 48,2 %.

Obr. 2: Podiel ludi, ktori su ochotni si priplatit za ECO produkty evidovany
na Slovensku v roku 2017 a 2018
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e
—
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6.2% 5 79,

Uplne nestihlasim Ciastocne Ani stthlas ani  Ciastocne stthlasim  Uplne stthlasim
nestihlasim nestihlas

%2017 =2018

Zdroj: GroupM Live panel 2017 a 2018, vlastné spracovanie v MS Excel.

Stale sa ndm hodnota, ktorti sme evidovali na Slovensku v roku 2018 (< 50 %) zda prilis
nizka. Preto sme sa rozhodli viac preskimat’ faktory, ktoré signifikantne charakterizuju l'udji,
ktori st ECO sposobu Zivota nakloneni.

Pre analyzu faktorov, ktoré vyznamne ovplyviiuji environmentalne citenie I'udi sme
vyuzili metddu logistickej regresie (Stankovicova & Vojtkova, 2007, p. 202-241).

4 Analyza vyznamnych premennych ovplyviiujicich environmentalne citenie Pudi

S vyuzitim softvéru SAS Enterprise Guide sme zostrojili tplny model logistickej regresie
(Tab. 1). Z otazok, v ktorych mohol respondent zadat’ aj viac odpovedi (multiple choice) sme
vytvorili umelé dummy premenné (1/0). Ide o typ byvania (Living_arrangements) a pracovny
status (Working_status). Tabul'ku analyzy efektov sme zoradili podl'a Waldovej Chi-kvadrat
charakteristiky zostupne — od najvyznamnejsej premennej az po najmenej vyznamnul.

Na hladine vyznamnosti o = 0,1 povazujeme premenné vzdelanie (Education), pohlavie
(Gender) a vekové kategorie (Age) za Statisticky vyznamné a ovplyviuju ekologické citenie
Iudi a zaroven ochotu priplatit si za produkty priatel'ské ku zivotnému prostrediu
(ECO_friendly). Medzi Statisticky nevyznamné nezavislé premenné patrili typ byvania
(Living_arrangements), pracovny status (Working status) a dalSie, pri ktorych p-value
dosiahla hodnotu vyssiu ako hladina vyznamnosti o = 0,1.
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Tab. 1: Uplny model logistickej regresie pre zdvisli premennii ECO _friendly

Type 3 Analysis of Effects
Wald
Effect DF Chi-Square Pr > ChiSq
Education 4 16.67 0.0022
Gender 1 15.52 <0.0001
Age 4 9.43 0.0513
Size_of residence 4 6.02 0.1976
Urban_Rural 3 5.72 0.1258
HH_Income 7 5.50 0.5997
Region 7 4.56 0.7138
Marital_status 4 4.50 0.3424
Living_arrangements: | liveonmyown 1 2.51 0.1133
Living_arrangements: Illivewithother 1 2.30 0.1294
Working_status: Other 1 1.98 0.1597
Children_in_HH 1 1.45 0.2291
Living_arrangements: llivewithfriends 1 0.99 0.3207
Working_status: Self-employed 1 0.62 0.4317
Working_status: Fulltimehomemaker 1 0.56 0.4546
Living_arrangements: llivewithmychildren 1 0.38 0.5369
Working_status: Fulltimeworker 1 0.38 0.5392
Working_status: Retired 1 0.29 0.5934
Living_arrangements: llivewithmypartner 1 0.14 0.7072
Working_status: Freelancer 1 0.13 0.7138
Working_status: Infulltimeeducation 1 0.11 0.7390
Working_status: Parttimeworker 1 0.07 0.7860
Working_status: Unemployed 1 0.06 0.8142
Working_status: Inpart-timeeducation 1 0.01 0.9371
Living_arrangements: llivewithmyparents 1 0.00 0.9499

Zdroj: GroupM Live panel 2018, vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide.
V dalSom kroku sme vyuzili metddu krokovej regresie (stepwise selection method)

s obmedzujicou podmienkou o = 0,1 na vstupe, aj na vystupe z modelu. Vo vysledku sme
ziskali model, pri ktorom plocha pod ROC krivkou ma hodnotu 59,77 % (Obr. 3).
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Obr. 3: Plocha pod ROC krivkou modelu ziskaného metédou krokovej regresie pre zavislii
premennu ECO _friendly

ROC Curve for Selected Model
Area Under the Curve = 05977

1.00 /
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0.25

0.00 f)

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
1 - Specificity

Zdroj: GroupM Live panel 2018, vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide.

V procese selekcie (Tab. 2) sa pri kombinacii premennych vzdelanie (Education) a
pohlavie (Gender) preukdzala ako vyznamnd, na hladine vyznamnosti o = 0,1 aj umela
premenna pracovny status: Student denné¢ho stadia (Working status: In full time education).
Prekvapujtico sa do modelu nedostala premenna vekova kategoria (Age), ktora bola na hladine
vyznamnosti a = 0,1 vyznamna pri tplnom regresnom modeli.

Tab. 2: Selektivny model logistickej regresie pre zavislhi premennit ECO_friendly

Type 3 Analysis of Effects
Wald
Effect DF Chi-Square Pr > ChiSq
Education 4 18.74 0.0009
Gender 1 12.46 0.0004
Working status: In full time education 1 10.57 0.0011

Zdroj: GroupM Live panel 2018, vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide.

V nasledujucom vystupe zo softvéru SAS Enterprise Guide (Tab. 3) sme zobrazili odhady
pomerov Sanci (Odds Ratio Estimates) medzi dvojicami kategoérii Statisticky vyznamnych
nezavislych premennych.

Vel'mi zaujimavym zistenim je fakt, Ze Studenti st vyznamne uvedomelejsi pri ochote
priplatit’ si za produkty priatel'ské ku Zivotnému prostrediu. Sanca, Ze je ¢lovek ECO_friendly,
oproti tomu, Ze nie je ECO_friendly, je priblizne 2,12 nasobne vicSia, ak je osoba Studentom
denného studia (Working_status: In full time education = 1_Yes) oproti tomu, ak nie je
Studentom (Working_status: In full time education =2 No).
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Tab. 3: Odds Ratio pre selektivny model logistickej regresie pre premennu ECO _friendly
Odds Ratio Estimates

Point 95% Wald
Effect Estimate | Confidence Limits
Working_status: In full time education 1_Yesvs2 No 2.123 1.349 3.342
Education4_Bachelors_degree vs 5_University degree 1.049 0.624 1.761

Education 3_Full_secondary_with_maturity vs
5_University _degree

Education 1_Completed_basic_education vs
5_University_degree

0.712 0.561 0.904

0.667 0.306 1.454

Gender 1_Male vs 2_Female 0.627 0.484 0.812
Education
2_Apprenticeship_or_secondary_vocational_without m | 0.467 0.315 0.694

aturity vs 5_University degree
Zdroj: GroupM Live panel 2018, vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide.

Environmentalna uvedomelost’ preukazatel'ne stivisi s uroviiou vzdelania obyvatel'ov. Ak
ma obyvatel' najvysSie mozné dosiahnuté vzdelanie univerzitné (Education: 5 University
degree), je:

e 2,14 nasobne vyssia Sanca ECO_friendly postoja, oproti opozitnému postoju, ako ked’ ma
ukonéené ucnovské alebo stredoskolské vzdelanie bez maturity (Education:
2_Apprenticeship or secondary vocational without maturity),

e 1,50 ndsobne vyssia Sanca ECO_friendly postoja, oproti opozitnému postoju, ako ked’ ma
ukonc¢ent iba povinnu §kolskt dochadzku (Education: 1 _Completed_basic _education),

e 1,40 nasobne vyssia Sanca ECO_friendly postoja, oproti opozitnému postoju, ako ked’ ma
ukoncené Uplné stredoSkolské vzdelanie s maturitou (Education: 3 Full secondary
_with_maturity).

Preukazatel'ny rozdiel sme z udajov z roku 2018 zistili aj v postoji ku ochote priplatit’ si
za produkty priatel'ské ku Zivotnému prostrediu pri populacii Zien. Sanca toho, Ze bol
respondent ochotny si priplatit za ECO produkty, oproti neochote priplatit si za
ECO_produkty bola 1,59 nasobne vécsia, ak bol respondent Zena, oproti muZom respondentom.

5 Zaver

Nasim prispevkom poukazujeme na to, Ze postoj ku ochrane Zivotného prostredia, v
naSom pripade — ochote, priplatit’ si za produkty priatel'ské ku zivotnému prostrediu, nemusi
byt nutne otdzkou financii, regioénu, resp. urbanistického usporiadania miesta bydliska.
Spolo¢nost’, v ktorej sa osoba pohybuje, mé urcite vplyv na jeho spravanie, no ako mdézeme
vidiet' z naSich vysledkov, nemusi to nutne menit’ jeho vnutorny postoj ku zivotnému
prostrediu.

Fakt, ze niekto obetuje svoje pohodlie a je ochotny si priplatit’ za ECO produkty suvisi
najmi s jeho vzdelanim. Ak je ¢lovek dostato¢ne vzdelany, a teda ma vSeobecny prehlad aj o
globalnych problémoch, ovplyviiuje ho to najviac. Preto chceme upriamit’ na nase zistenia a
apelovat’ na vacsi doraz na vSetky formy vzdeldvania, ak sa chceme ako spolo¢nost’ naucit’
spravat’ zodpovednejsie voc€i Zivotnému prostrediu.
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Ked’ze muzi su viac prakticki, v niektorych pripadoch I'ahostajni, otdzku ochoty priplatit’
si za ekologickejSie produkty nevnimaju ako prili§ dolezit. Na druha stranu Zeny st viac
emocionalne zalozené, viac myslia na budicnost’ seba, ale najmi svojich deti a redlne chcu
preto, aby sa zilo zdravsie, su aj ochotnejsie si za takéto produkty priplatit’.

Aj na zakladnych demografickych a geografickych charakteristikich sme s vyuzitim
logistickej regresie dokazali odhalit’ vel'mi zaujimavé zistenia. Verime, Ze tieto zistenia budu
inSpiraciou pre Siroku aj odbornu verejnost. V d’alSom vyskume sa zameriame na $irSiu bazu
faktorov, ktoré¢ by mohli eSte detailnejSie zostavit’ profil ekologicky citiaceho ¢loveka a
poukazat’ na vyraznejSie rozdiely s ¢o najvacSou mierou vysvetlenej variability.
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Ondrej Duzik
Romana Sipoldova

Analyza vplyvu demografickych faktorov

na ekologické citenie obyvatel'ov Slovenska

Priloha A

ECO friendly

code
answer

| would be prepared to pay more
for environmentally friendly products

Target
Variable
Code

(single choice)

Completely disagree

0

Somewhat disagree

Neither agree nor disagree

Somewhat agree

QB W=

Completely agree

R P, O|Oo

Gender

-

Male

(single choice)

N

Female

Age

18-24

(single choice)

25-34

35-44

45-54

QB WN|F-

55-64

Urban_ Rural

Urban

(single choice)

Suburban

Rural (within a country town or village)

AWIN|F

Rural (not within a country town or village)

Region

Bratislava

(single choice)

Trnava

Nitra

Trencin

Zilina

Banska Bystrica

Presov

O N[O |W|IN |-

Kosice

Size of Residence

Up to 1.000 people

(single choice)

1.000 to 5.000 people

5.001 to 20.000 people

20.001 to 100.000 people

OB WIN -

More than 100.000 people

Marital Status

Single

(single choice)

In relationship

Married

Divorced

QB WIN|F-

Widowed
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Living_Arrangements
(multiple choice)

I live on my own

I live with friends

I live with my partner

I live with my children

I live with my parents

| live with other relatives

OO WINF

-

Yes
No

Children_in_ HH
(single choice)

N

Full time worker

Part timer worker
Freelancer
Self-employed
Retired

Full time homemaker
In full time education
In part time education
Unemployed

Other

Working_Status
(multiple choice)

OO N (OB WIN|F-

1

(@)

HH_ Income
(single choice)

Up to 450 EUR

450 to 749 EUR

750 to 1.049 EUR
1.050 to 1.349 EUR
1.350 to 1.799 EUR
1.800 to 2.549 EUR
2.550 to 3.600 EUR
More than 3.600 EUR

0N W

-

Education Completed basic education
Apprenticeship or secondary vocational
without maturity

Full secondary with maturity
Bachelor’s degree

University degree

(single choice)

Al Wi
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Vyuzitie replika¢ného portfolia pre urcenie trhového rizika
Ivana Faybikoval

Abstrakt

Prispevok sa venuje replikacnému portfoliu a jeho vyznamu pri urovani trhového rizika
Vv ramci zivotného poistného portfolia vybranej komerénej poistovne. V prispevku definujeme
replikaéné portfolio, podmienky pre jeho pouzitie ako aj ekonomické a neekonomické
predpoklady. V zavere prispevku je ukazany realny priklad vypoctu trhového rizika pre tri
modely — kapitalov poZziadavku na solventnost’ podl'a direktivy Solventnost’ II, $vajéiarky
model Swiss Solvency Test a interny model komerénej poistovne Zurich Insurance Group, Ltd.
— Zurich Economic Capital Model. Trhové riziko a jeho uréenie tvori vyznamnu ¢ast’ pri
odhadovani ekonomického kapitalu poistovne.

KPucové slova
replikacné portfolio, trhové riziko, finan¢ny nastroj, hodnota v riziku

Abstract

The article shows the replicating portfolio and its purpose in the determination of market risk
within the risk portfolio of a selected commercial insurance company. In the article we define
replicating portfolio, conditions for its use as well as economic and non-economic assumptions.
Conclusion of the contribution shows real case of calculation of market risk for three models —
Solvency Capital and its probability regarding the estimated economic capital of the insurance
company.

Key words
Replicating portfolio, Market risk, Financial instruments, Value at Risk

JEL classification
G220, G280

1 Uvod

Trhové riziko sa stalo jednym z najvécsich rizik, ktorym poistoviia ¢eli a teda aj jednym
z najvyznamnejSich pre stabilitu poist'ovni a finanénych trhov. Trhové riziko je vo v§eobecnosti
definované ako potencidlne straty subjektu v dosledku nepriaznivych zmien trhovych cien
a inych finan¢nych premennych ovplyvnenych cennymi papiermi. Patria sem napriklad ceny
akcii, irokové sadzby, ceny dlhopisov , vymenné kurzy a podobne. Inymi slovami, trhové riziko
predstavuje kI'ai¢ovy podiel investiéného rizika. Strana aktiv suvahy poistovne pozostava najméa
vSetky podliehaji trhovému riziku. Z tohto dovodu moézu mat’ neocakévané zmeny v cenach
akcii, vymennych kurzoch a fluktuacie trokovych sadzieb masivny dopad na spoloc¢nost’.
V prispevku bude predstaveny jeden z najucinnejSich prostiedkov na odhad trhového rizika a to
pomocou replikaéného portfolia.

! Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej univerzity, Katedra matematiky a aktuarstva,

Dolnozemska cesta 1/b, 825 35 Bratislava, ivana.faybikova@euba.sk.
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2 Replika¢né portfélio

Replikaéné portfolio (Replicating portfolio, RP) je vysoko efektivny nastroj pri procese
urcovania trhového rizika. Vo vSeobecnosti je replikacné portfolio definované ako ,, portfolio
tvorené z financénych ndstrojov, ktoré md rovnaky alebo podobny penazny tok (Cash Flow)
alebo sucasnit hodnotu ako portfolio zavizkov, ktoré replikujeme” [7]. Na to, aby sme mobhli
vytvorit’ kvalitné replikacné portfolio, potrebujeme mat’ k dispozicii vhodne ocenené aktiva,
ekonomické predpoklady a cash flow poistené¢ho portfolia (zaviazok), ktoré chceme replikovat’.
Replikacné portfolio v procese uréovania trhového rizika aproximuje zaviazky a nahradi best
estimate hodnotu zavéazkov.

Obr. 1: Nahradenie simulacie zavizkov replikacnym portfoliom

Real Id ) Real world Valuacia s RP
eat Wgr R'§k nEUt.ral vystupné aproximaciou
ystupne simulacie simulacie zavizkov

simulacie zavizkov

Replikacné portfolio

Replikacné portfolio

Replikacné portfolio

Replikacné portfolio

Replikacné portfolio

Zdroj: vlastné spracovanie, podla [10]

Na ocenenie zavizkov je pouzivana Risk neutral valuacia. Predpokladame teda, ze vsetky
aktiva na finan¢nych trhoch zarabaja bezrizikovy vynos a buduce cash flow-y st diskontované
bezrizikovym urokom. Avsak, ak zaviazok obsahuje finan¢nu garanciu, valuaciu musime robit’
stochasticky, aby sme urcili jej ¢asova hodnotu. Pri danom stochastickom vypocte jednotlivé
tiedy aktiv zarabaju rézne vynosy v jednotlivych scenaroch v zavislosti od volatility danej
triedy aktiv. Scenare pre kazdu triedu aktiv si nakalibrované tak, aby v priemere dali dany
bezrizikovy vynos. Nakol'ko je takyto vypocet naro¢ny, nahradime ho replikacnym portfoliom,
pricom potrebujeme zistit’ trhova hodnotu aktiv replikujucich dany zavazok.

Takato metoda moze byt velmi efektivna pri vypocéte kapitalu, kedy je potrebné
nasimulovat’ zmenu aktiv a zavazkov napriklad po jednom roku pri réoznych Real world
simulaciach. Nasledne je pre kazdu simulaciu nutné urobit’ stochasticka Risk neutral valuaciu,
aby sme zistili, ako sa nam zmenila hodnota zavazku pre danu Real world simulaciu.

V zjednodusenom matematickom vyjadreni si replikaéné portfolio moéZzeme predstavit’

ako model [7]:
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y=a-x+e

kde:

je cielova premennd modelu reprezentujuca cash flow zavézku,

je parameter modelu reprezentujici vahu financného inStrumentu,

je vstupna premenna reprezentujuca cash flow financného inStrumentu,
je chyba kalibracie modelu.

M R QX

Aby sme vedeli urcit’ kvalitu vytvoreného portfolia, je potrebné otestovat’ ho na
stresovych scenaroch (senzitivitach), ktoré reprezentuji rozne trhové podmienky.
V nasledujucej schéme s uvedené vietky potrebné vstupy (sivé obdizniky) a procesy (sedé
obdizniky), aby sme mohli pre portfolio (zavizok) vytvorit replikaéné portfolio a urdit
ekonomicky kapital na trhové riziko.

Vstupmi do replikacného procesu st Best estimate hodnoty zavazkov, ktoré predstavuju
suCasnu hodnotu budlcich penaznych tokov pre dané portfélio zmlav, ktoré boli
naprojektované v cash flow modeli za pouzitia najlepSich (Best estrimate) ekonomickych
a neekonomickych predpokladov v danom c¢ase valuicie. Do procesu nam taktiez vstupuju
samotné ckonomické turedpoklady (Yield curves, Exchange rates) avhodne nacenené
aktiva — finan¢né nastroje.

Kalibra¢ny proces je rovnica, v ktorej je cash flow (alebo sucasna hodnota) vhodnych
aktiv pre dany scendr prenasobeny vahami a vysledkom je cash flow (alebo sti¢asna hodnota)
zavéazku pre dany scenar s dodatocnymi obmedzeniami.

Obr. 2: Replikacné portfolio, vstupy a vystupy v ramci uréovania trhového rizika

Ekonomické
predpoklady

Cash Flow model

v

,,Best estimate®
zavazkov

Cash Flows

Expected

Shortfall VaR

Replikacné
portfolio

Trhové

riziko

Aktiva
(Finan¢né nastroje)

Zdroj: vlastné spracovanie

V Case t si predstavme [7]:
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cash flow aktiv vihy cash flow zévizkov
C.Ff?]_ EFj:d: ‘s C.Ffllx H':I]. EF;.Z 5 - 1
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. = . ; = . S0ENET 2
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Matematicky mozeme kalibraciu zapisat’ ako [6]:

T S
min E E
x1,x2,xn

t=1s=1

K
L A
CFs,t - 2 Wi CFs,t,k
k=1

Replikacia je kvalitny nastroj pri reprezentacii zavazkov zivotnej poistovne pri [11]:

e kalkulacii ekonomického kapitalu (Z-ECM interny model, SCR — Solvency Capital
Requirement, SST — Swiss Solvency Test), pri urCovani rozdielu medzi aktivami
a zaviazkami poistovne a pri urCovani trhového rizika,

e detailnejSom informovani o zavidzkoch a ich vzt'ahu k trhovému riziku,

¢ analyzach vhodnej alokacie aktiv poistovne.

2.1 Teoretické replikacné portfolio

Zivotné teoretické replikaéné portfolio (TRP) je replikaéné portfolio, ktoré najlepsie
replikuje zavizky zo Zivotného poistenia bez ohl'adu na ich dostupnost’. Ciel'om je pouzit také
aktiva, ktoré najlepSie kopiruju zavézky pri kalibracii. To znamen4, ze v procese kalibracie sa
moézu pouzivat obchodované aktiva, aj aktiva, ktoré nie su obchodované a ktoré nie st dostupné
prostrednictvom investi¢nych bank.[10]

2.2 Investovatel’né replikacné portfolio

Investovatelné replikacné portfolio (IRP) je také, ktoré sa sklad4 len z finan¢nych
nastrojov, ktoré su dostupné na trhu, alebo z aktiv, ktoré dobre aproximuji dané financné
nastroje. IRP pozostava z kandidatskych aktiv, ktoré st podobné aktivam dostupnym na trhu
pre urcité skupiny aktiv, ¢ize s podobnymi lehotami a vlastnostami. Aktiva povolené v IRP st
obmedzené faktormi ako je doba trvania, splatnost’, strike, typ majetku atd’. Exotické néstroje
nie st vo vSeobecnosti povolené a existuji limity na najdlhsi termin (splatnost’ plus tenor)
kazdej jednotlivej triedy aktiv. Na zaklade kalibrovaného a testovaného TRP je odvodené IRP,
ktoré tvori zdklad pre vypocet nezabezpecené¢ho trhového rizika. IRP sa kalibruje smerom
k TRP len pomocou vhodnych a investovatelnych finanénych néstrojov.

Investovatelné finan¢né nastroje definujeme ako nastroje, ktoré su likvidné
a dostupné na finan¢nom trhu.[10]

2.3 Stresové scenare

Pojem scendr, alebo tiez senzitivita mdzeme chépat’ ako potencidlny (niekedy extrémny)
stav na trhu. Ked’ze portfolia tvorené zo zivotnych poistnych zmlav su dlhodobé (uvazujme 40
rokov, niektoré portfolia sa modeluju aj na 60 rokov), tak potrebujeme mat’ zabezpecené
situacie, kedy by sa poistoviia mohla stat’ insolventnou a to v ktoromkol'vek roku pocas
zivotnosti daného portfolia. Aby sa poistovia takejto situacii vyhla, testuje vstupy do
kalibracného procesu aj samotny vystup na stresovych scenaroch.
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Zékladny scenar, ktory je formovany zakladnymi trhovymi podmienkami, je scenar Base
a pri testovani portfolia sledujeme odchylky senzitivit prave od Base scendra. Senzitivity
mobzeme rozdelit’ do niekolkych kategorii [10]:
e senzitivita na zmeny urokovych sadzieb:
o paralelny posun trokovych sadzieb smerom nahor o 300 a 100 bazickych bodov
(oznacenie IR _300/100bp up),
o paralelny posun trokovych sadzieb smerom nadol o 200 a 100 bazickych bodov
(oznacenie IR _200/100bp dn),
e senzitivita na zmeny cien akecii:
o znizenie 0 10 % a 60 % (oznacenie EQ 10/60pc_up),
e senzitivita na zmeny cien nehnutelnosti:
o znizenie o 10 % a 40 % (oznacenie PROP_10/40pc_dn),
e senzitivita na volatility urokovych sadzieb:
o zvysenie volatility o 75 % (oznacenie IR_Vol 75pc up),
o zniZenie voltility o 50 % (oznacenie IR_Vol 50pc_dn).

2.4 Finan¢né nastroje

Finanéné nastroje (Financial Instruments) su aktiva, s ktorymi mozno obchodovat’ na
finan¢nom trhu. Moézu byt tiez povazované za “baliky* s kapitdlom, s ktorymi mozno
obchodovat’. Vic¢sina druhov finanénych nastrojov poskytuje efektivny tok a prevod kapitalu
na celom svete. Tieto aktiva m6zu byt hotovostou, zmluvnym pravom dodat’ alebo prijat’
hotovost’ alebo iny druh finanéného nastroja ¢i potvrdenie o vlastnictve subjektu. Finan¢né
nastroje moézu byt skutocné alebo virtudlne dokumenty, ktoré predstavuju pravnu dohodu
zahfiajacu akukol'vek peniaznli hodnotu. Finanéné nastroje zaloZzené na akciach predstavuji
vlastnictvo aktiva. Finan¢né nastroje zalozené na dlhu predstavuju po6zicku, ktoru investor
realizuje pre majitel'a majetku. Devizové nastroje zahffiaju jedine¢ny typ finan¢ného nastroja.
Medzinarodné uctovné Standardy (IAS) [5] definuji finanéné néstroje ako "kazdt zmluvu,
ktora vedie k vzniku finan¢ného aktiva jedného subjektu a finanéného zavézku alebo néstroja
vlastného imania iné¢ho subjektu".

V d’alSom uvéadzame finan¢né nastroje pouzitelné pre replikaciu podla triedy aktiv
(uvadzané v aglickom ekvivalente) [8]:
e Nastroje s pevhym vynosom:

o Zero Coupon Bonds — ide o dlhopisy, ktoré vyplatia iba nominalnu hodnotu pri
splatnosti dlhopisu a nevyplacaju Ziaden kupdén pocas doby trvania dlhopisu.
Dlhopisy s nulovym kupénom st vhodné na replikaciu penaznych tokov
modelovanych ako fixné. Zahfiiaju zaruCené peniazné toky a penazné toky s
netrhovymi korelovanymi rizikami, ako je Umrtnost. Tieto dlhopisy nenesu
kreditné riziko a krivka vynosovych cien je bezrizikova vynosova krivka (ak
berieme do tvahy vladne ZCB dlhopisy).

o Cash Index — hotovostny tcet, ktorého pociato¢na investicia kazdy rok narasta s
rastucim hotovostnym indexom a kumuluje sa do roku vyplaty.

o Swaps — su urokové swapy, kde si jednotlivé strany obchodu vymienaji pevné a
pohyblivé urokové platby. Subory pohyblivych a pevnych trokovych platieb v
rdmci swapu sa oznaCuju ako pohyblivé a pevné useky. Swapy su doplnky
dlhopisov s nulovym kuponom pri replikacii portfolia a pouzivaju sa na zavedenie
vysSej urovne linearnej zavislosti od trokovych sadzieb.

o Swaptions — st moznosti, ktoré majitel'ovi udel'uju pravo, ale nie povinnost
uzatvorit’ podkladovy swap, ako je definované vysSie. Swaptiony s napisané na
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swapoch s réznymi tenormi, ¢o znamena podmienky podkladovych swapov. Swap-
opcie sa mozu pouzit' pri replikdcii na vyrovnanie peiaznych tokov, ktoré su
nelinearne zavislé od terminovej Struktury urokovych sadzieb v Case splatnosti.
Prikladom takychto peniaznych tokov st nédklady na garantované moznosti anuity.

e Akcie a nehnutelnosti:
o Index sales — su investicie do akcii alebo majetku, ktoré su preddefinované na

predaj v konkrétnom case. Z pohl'adu sucasnej hodnoty nie je relevantné, ze sa
index bude predavat’ v konkrétnom case. AvSak z pohl'adu cash flow je to rozdiel,
preto su tieto nastroje zavedené do replikacie zavéizkov, aby dokdzali vyrovnat’
penazné toky, ako napriklad penazné toky zavislé od buducich urovni akciového
indexu.

European Options — opcie predstavujia pravo, no nie povinnost’ kapit’ alebo predat’
aktivum, na ktoré je opcia vypisand. Opcie su zalozené na indexoch akcii a
nehnutelnosti a st Standardnymi eurépskymi opciami. Zakladom je bud’ akciovy
index alebo majetkovy index. Eurdpske opcie sa pouzivaju na replikovanie
peniaznych tokov, ktoré su nelinedrne zavislé od budicej hodnoty indexov, akcii
alebo majetku, napriklad tc¢ast’ na zisku splatnych prostrednictvom prémii. Na
rozdiel od americkej opcie, ktora dava pravo predat’ alebo kuapit' v 'ubovolnom
Case, europska opcia dava tito moznost’ iba v konkrétnom case.

V tabulke 1 su priradené vhodné finan¢né nastroje pre konkrétny typ zavéizku (poistného
plnenia) uvadzané v anglickom ekvivalente:

Tab. 1. Vhodné financné nastroje v portfoliu pre konkrétny typ vyplaty

Finan¢ny nastroj

Typ zaviazku

Zero Coupon Bond

Fixné vyplaty

Cash Index Hotovostné investicie
Interest Rate Swaps Zavislost’ od urokovych sadzieb
Swaptions Garancia zavisla od urokovych sadzieb

Equity and Property Index sales

Majetkova ucast’ bez opcie

European options

Garancia zavisla od fondu

Asian options

Dynamické zmeny

Zdroj: vlastné spracovanie, podla [11]

2.5 Miery rizika

Hodnota v riziku VaR (Value-at-Risk) je odhadom maximalnej straty, ku ktorej moze
dojst’” s predpokladanou spolahlivostou v stanovenom budicom obdobi. V poistovniach sa
jedna o jeden z najpouzivanejSich pristupov v ramci internych modelov pre vypocet
kapitalovych poziadaviek. Pre inStiticiu predstavuje maximalnu stratu pozicie poc€as urcitého
obdobia a pre danti pravdepodobnost. Hodnota v riziku (VaR) a podobné miery rizika st

pouzivané finan¢nymi inStitliciami na riadenie rizik a vypocet ekonomického kapitalu.

Vo vSeobecnosti mdézeme zadefinovat VaR ako buducu stratu vzniknuth pocas
prislusného casového horizontu A ako nahodnou premennou X s distribu¢nou funkciou
E.(x) = P(X < x). Ak pozadovanu spol'ahlivost’ oznacime a, potom prislu$na hodnota VaR,

je urcena vztahom [1]:

VaR, =VaR,(X) = inf{x € (—0 ®0):P(X < x) = a}

= inf{x € (—0 ©): E.(x) = a}
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Vyjadrené v terminoch matematickej Statistiky je VaR, 100-a-percentny kvantil g,
nahodnej premennej X alebo pomocou kvantilovej funkcie.

Ocakavana strata ES (Expected Shortfall, ES), niekedy oznacovana aj ako ofakavany
deficit alebo podmienena hodnota v riziku CVaR (Conditional Value-at-Risk) je d’alSia miera
rizika pouzivana pre vypocet kapitalu. ES sa povazuje za uzito¢nejSie opatrenie rizika ako VaR,
pretoze je koherentnym a navyse spektralnym meradlom rizika finan¢ného portfélia. Expected
Shortfall ocenuje riziko straty X so spolahlivostou « a je definovana ako [1]:

ESy = —— [ VaR,du

kde miery VaR,, sa vztahuju k strate X.

Pretoze hodnoty ES st odvodené z vypoctu vlastného VaR, predpoklady, na ktorych je
zalozené hodnota v riziku ako napriklad tvar distribucie vynosov, pouzitd hrani¢na hodnota,
periodicita udajov a predpoklady o stochastickom kolisani, vSetky ovplyvnia hodnotu ES,
respektive CVaR [6].

2.6 Potrebné predpoklady pre urcenie trhového rizika

Urcenie trhového rizika je komplexny proces zlozeny z mensich procesov. Aby sa mensie
procesy mohli uskutocnit, je potrebné mat” vhodné predpoklady. To, aké predpoklady sa
pouziju, je zavislé od typu modelu a metodolégie v konkrétnej poistovni. Predpoklady
vSeobecne mdzeme rozdelit’ na:

¢ neekonomické predpoklady — medzi ktoré by sme zaradili mortalitu, natalitu ¢i
dlhovekost’, stornovanost’ poistnych zmliv, ndklady a podobne.

¢ ekonomické predpoklady — mozu vo vSeobecnosti byt’ inflacia, menové kurzy, urokové
sadzby a diskontné faktory, hodnoty finanénych nastrojov na trhu ¢i kreditné
rozpitie.

Poistovne mozu Cerpat’ tieto predpolady z réznych zdrojov. Internym zdrojom moézu byt’
vlastné modely a vypocty, externym zdrojom spolocnosti zaoberajuce sa zberom a vypoctom
Statistickych informacii (napriklad Bloomberg). Okrem samotnych predpokladov sa vypocty
mozu lisit’ aj v pohl'ade poistovne na dané predpoklady. Pohl'ad méze byt prudentny, mierne
optimisticky, odhad best estimate alebo trhovo konzistetny (tzv. predpoklady Market
Consistent Economic Assumptions).

3 Trhové riziko a ALM

ALM (Asset Liability Mismatch) je riziko zmeny hodnoty z odchylky medzi penaznymi

tokmi aktiv a zavédzkov, cenami alebo uctovnymi hodnotami spésobenymi [2]:
e zmenou skuto¢nych pettaznych tokov (pre aktiva a / alebo pasiva),
e zmenou o¢akavani o buducich penaznych tokoch (pre aktiva a / alebo pasiva),
e nezrovnalostami v u¢tovnictve.

Kapitalova poziadavka zalozena na riziku RBC (Risk-Based Capital) sa vztahuje na
nariadenie, ktoré stanovuje minimdlny regulacny kapitdl pre financ¢né institicie. Tento
pozadovany kapital sa najrozsirenejSie vyuziva v USA. RBC kapital zohl'adiiuje r6zne rizika
vratane rizika umiestnenia finanénych aktiv ¢i kreditného rizika. ALM RBC moéZeme teda
chépat’ ako rizikovy poZadovany kapital, ktory vznikd zo zmeny hodnoty medzi peiiaznymi
tokmi aktiv a zdvdzkami. V nasom pripade bude ALM RBC poZadovany kapital vznikajuci zo
zmeny medzi penaznymi tokmi teoretického replikacného portfolia a investovateného
replikacného portfolia. Na vypocet ekonomického kapitalu a kapitalu ALM RBC pre vytvorené
portfolio budu pouzité [9]:
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e planované trhové hodnoty — predpokladana trhova hodnota finan¢ného nastroja je jeho
trhovou hodnotou po ur¢itom projekénom obdobi (obvykle 1 rok). Vsetky penazné toky,
ktoré sa vyskytnu pocas obdobia projekcie sa ¢asovo rozlisuju do konca a pripocitavaji
k trhovej hodnote vSetkych buducich penaznych tokov. Predpokladana trhova hodnota
exspirovaného néstroja je najma casovo rozliseny stucet vsetkych jeho peniaznych tokov.
Vyjadrené ako vzorec to znamena [10]:

P-t P-t
projektovana MV = Z CF}- 1—[ i |+ My
t=1 u=t

step T

kde namiesto scenarov s = 1 ..., S mame simulacie v redlnom svetei=1 ..., N a MV! je
trhova hodnota vsetkych penaznych tokov po ¢ase P. V niektorych pripadoch mézu byt
budtice penazné toky zname, preto je potrebné upravit’ vypocet podla:

T+P
, . . ip
MVi= MVi+ Z CFl- 8%
t=P+t
CFvtjeznadmy

kde MV! je trhova hodnota peniaznych tokov, ktorych vyvoj je pre nas neznamy. Pre
potreby tohoto ¢lanku budeme pracovat uz s vytvorenymi planovanymi trhovymi
hodnotami pre teoretické replikacné portfolio aj pre investovatelné replikacné portfolio.
e menové kurzy — vhodny menovy kurz medzi menou portfélia a menou aktiv.
o dostupné finan¢né aktiva pre portfélio — hodnoty finanénych nastrojov pre senzitivity
urokovych sadzieb, akcii a nehnutel'nosti.

Samotny vypocet trhového rizika nie je prili§ naro¢ny, ale vysokd naro¢nost’ celého
procesu spociva v potrebnej priprave ekonomickych vstupov, ich vhodného vyberu ¢i
simulovaniu na 20 000 situécii.

V nasom pripade bola aplikovana miera VaR 99,5 %, ktora koresponduje s kapitalovou
poziadavkou na solventnost’ SCR a miera VaR 99,95 %, ktora finan¢nej inStitiicii zabezpeci
hodnotenie na trovni ,,AA*“ finan¢nej dostato¢nosti. Pri vypocte trhového rizika budeme
postupovat’ podla nasledujtcich krokov [9]:

1. Barra aktiva — financn¢ aktiva modelované v softvéri Barra. Priprava dat pre skupiny
senzitivit: Urokové sadzby a hotovost, akcie a nehnutelnosti. Barra aktiva pre vsetkych

20 000 simulécii je potrebné prepocitat’ z lokalnej meny.

2. surplus — vypocet prebytku (rozdiel medzi aktivami a zavazkami poistovne) pre 20 000
simulacii pre 3 skupiny:
— aktiva a teoretické replikacné portfolio:

SplSaktiva—Trp,sim = celkové aktivag, + PTH1gy, + PTH2gy, + PTH3g,, (1)
— aktiva a investi¢né replikacné portfolio:

SPlSaktiva—1rp.sim = celkové aktivagy, + PTH1g, + PTH2g,, + PTH3g,  (2)
— investi¢né replikacné portfolio a teoretické replikacné portfolio:

SplSrrp—_1rp = SUM7gp (PTHlsimr PTH2g,, PTH3sim) +
sum;gp(PTH14;p,, PTH2 i1, PTH3g;1) (3)
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kde PTH je planovana hodnota daného replikacného portfolia pre 1 — arokové sadzby
a hotovostny index, 2 — akcie, 3 — nehnutel'nosti;

3. trhové riziko — zistime ho ako k-tu (k zavisi od zvolenej spolahlivosti vypoctu) najhorsiu
hodnotu surplusu z bodu 2. Matematicky zapis vypoctu trhového rizika:

TR = VaR4—q9 59, (SUrplus) 4)

kde za surplus mézeme dosadit’ vzorece (1), (2) a (3).

4. nezabezpecené trhové riziko — NHMR (Non-hedgeable Market risk) je vyjadrené ako
percento celkového trhového rizika (TR) a je aproximované pomocou nasledujucich
zloziek:

a) Hodnota v riziku na urovni 99,5 % prebytku vyplyvajici z rozdielu medzi st¢asnymi
drzbami aktiv a TRP na zaklade 20 000 stochastickych scenarov odvodenych z Barra.
Matematicky:

VaR,-q9 59, (aktiva — TRP) (5)
b) Hodnota v riziku na arovni 99,5 % prebytku vyplyvajuci z rozdielu medzi IRP

(investi¢né portolio) a TRP na zaklade 20 000 stochastickych scenarov odvodenych z
Barra. Matematicky:

VaRq—g9 50, (IRP — TRP) (6)

¢) Hodnota v riziku na trovni 99,5 % prebytku vyplyvajuci z rozdielu medzi TRP a
zaviazkami na zaklade aproximacie vykonanej pre odvodenie TRP. Matematicky:

err = VaRy—q9959(TRP — zavazok) (7)

Predpokladame, Ze korekcia err je spravne odhadnuta a validovana. Nezabezpecenu
Cast’ trhového rizika potom vypocitam ako:

NHMR = VaR y—gg 50, (ORP — liabs) < VaRg—g9 59,(IRP —
z4viazok) = VaRy—g959,(IRP — TRP + TRP — zavizok) <
VaRa=99'50/0(IRP - TRP) + VaRa=99,5%(TRP - ZéUaZOk) =
VaRy=99,594,(IRP — TRP) + err (8)
kde hodnotu trhového rizika z bodu 3:
TR = VaR,—q9 59, (aktiva — TRP)

dosadime a dostaneme nezabezpecent Cast’ trhového rizika (9):

NHMR  VaRg—q959,(IRP — TRP) + err
MR ~  VaRg—gqsy,(aktiva — TRP)
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4 Aplikacia vypoc¢tov

Vypoéty prezentované nizSie sme vypracovali v spolupraci s komerénou poist'oviiou
Zurich Insurance Group, Ltd. a jej servisnym centrom umiestnenym na Gzemi Slovenska. Pri
vypoctoch sme pracovali s internymi modelmi a nastrojmi spolo¢nosti, ktoré sliizia na tvorbu
penaznych tokov portfolii zavézkov, na ocenovanie aktiv, proces kalibracie (replikacie
portfolii) a na urCenie trhového rizika. Aktiva boli ocenené trhovou hodnotou (Market Value)
a zavizky na trhovo konzistentnych hodnotach (Market-Consistent Values).

Na aplikdciu sme sa rozhodli vyuzit' data portfolia zavazkov tvoreného zo Siestich
produktov zivotného poistenia v mene Euro, priCom pit produktov je stochasticky
modelovanych, ked’ze poskytuji finanéné garancie, a jeden produkt je modelovany
deterministcky. Pre oba typy nam boli vygenerované penazné toky na casovy interval 40 rokov
(po ro¢nom rozdeleni) v programe Prophet . Celkova trhova hodnota portfolia pri zakladnom
scenari Base je 9,1 miliardy EUR.

Na grafoch 1 a 2 nizSie mozeme vidiet' trhovli hodnotu portfolia zadvézkov pre vsetky
produkty spolu (d’alej portfolio zavdzkov) a odchylky konkrétnych scendrov od zékladného
scenara — Base. Portfolio zavédzkov je senzitivne na vSetky typy senzitivit a teda na zmeny
urokovych sadzieb, cien akcii, nehnutel'nosti aj volatilitu trokovych sadzieb. Hodnoty vSetkych
scenarov sa pohybuji smermi, ako by sme ocakavali a preto mdézeme data povazovat za
kvalitné a vhodné na replikaciu.

Graf 1: Trhova hodnota portfolia zavizkov pre vSetky sledované scendre

Trhova hodnota zavizkov
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Zdroj: vlastné spracovanie (zdroj idajov: Zurich Insurance Group, Ltd.)
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Graf 2: Odchylky trhovej hodnoty portfolia zavizkov pre vsetky sledované scendre
od scenara Base
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Zdroj: vlastné spracovanie (zdroj idajov: Zurich Insurance Group, Ltd.)

Na zaver analyzy portfolia zdvizkov mozeme povedat’, ze pri procese kalibracie sme sa
sustredili na prvé roky peniaznych tokov, kedy zadvizky dosahuji najvyssie hodnoty. Vyhodou
takto spravajuceho sa portfolia zaviazkov je prave pri tvorbe investovate'ného replikaéného
portfolia, kedy sa vSetky néstroje so splatnostou presahujticou 30-ty rok z kompozicie vyberaja.
Mozeme teda predpokladat’, ze hodnoty teoretického replikaéného portfoélia a investovatelného
replikacného portfolia budu vel'mi podobné. Teoretické replikacné portfolio sme pripravili
pomocou nastroja ,,Optimizator, ktory existujicim zavizkom priradil vhodné finan¢né
inStrumenty. Vd’aka analyze sme sa rozhodli pre replikaciu teoretického portfélia TRP pouzit’
nasledovné finan¢né nastroje:

e dlhopis s nulovym kuponom (ZCB),
hotovostny index,
urokové swapy (IRS),
akciovy index a index nehnutel'nosti,
swap-opcie na kupu aj predaj s réznymi splatnostami.

Graf 3: TRP a trhové hodnoty jednotlivych financnych instrumentov
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Zdroj: vlastné spracovanie (zdroj udajov: Zurich Insurance Group, Ltd.)
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Pre urcenie hodnoty trhového rizika a non-hedgeable zlozky postupujeme podla krokov
1 — 4. Hodnoty z vypoctov st zaznamenané v tabul’kach nizsie.

Tab. 2: Planované hodnoty a surplus pre aktiva a TRP

TRP_IR aktiva - TRP
simulacia drokové sa'd.z by akcie nehnutel'mosti SURPLUS
a hotovostny index
0 - - - -
1 - 9165 358 916 - 215476 502 - 71514594 750 931 104
2 - 9481 322 541 - 165 191 635 - 63969 771 986 480 218
3 - 8 969 008 798 - 152 496 230 - 62418726 1292 084 247
4 - 9229994 129 - 161 611 195 - 65672 228 - 56 205 925
5 - 8475 563 601 - 99162 492 - 55291 874 1218 256 109
20000 - 8981 328 047 - 121854395 | - 58949 462 46 792 347

Zdroj: vlastné spracovanie (zdroj idajov: Zurich Insurance Group, Ltd.)

Tab. 3: Planované hodnoty a surplus pre aktiva a TRP

IRP_IR aktiva - IRP
simulécia arokové se%d‘zby akcie nehnutel'mosti SURPLUS
a hotovostny index
0 _ _ _ _
1 - 9167 280 304 - 214 294 913 - 72261677 1243127 270
2 - 9483221 441 - 164 285 789 - 64638036 763 862 733
3 - 8971 231 806 - 151 660 000 - 63070788 215109 032
4 - 9231194 894 - 160 724 982 - 66358278 389 995 921
5 - 8474028 242 - 98618724 - 55869 485 1152 686 648
20 000 -8983017 508 - 121 186 193 - 59565283 [-9163 768983

Zdroj: vlastné spracovanie (zdroj udajov: Zurich Insurance Group, Ltd.)

Ked’Ze hodnoty teoretického a investovatel'ného replikacného portfolia sa mozu lisit, je
pre nas dolezity prave surplus IRP a TRP pre vSetkych 20 000 simulécii. Pre vypocet budeme
opét’ vyuzivat' planované trhové hodnoty pre teoretické aj investovatel'né portfolio. Surplus
vypocitame podl'a vzoreca (6).

Tab. 4: Planované hodnoty a surplus IRP — TRP

IRP - TRP
simulacia SURPLUS
0 R

1 1 486 883
2 1661 320
3 2038 841
4 1000 603
5 -1501515
20 000 1637 080

Zdroj: vlastné spracovanie (zdroj udajov: Zurich Insurance Group, Ltd.)
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Akondhle mame vypocitany surplus pre vSetky moznosti, vieme vypocitat’ trhové riziko.
Trhovym rizikom (TR) chapeme hodnotu chvosta rozdelenia, ku ktorému sme sa dopracovali
prostrednictvom predchadzajucich vypoctov a vzorca (4) pre jednotlivé surplusy.

Tab. 5: Hodnoty trhového rizika pre SCR, Z-ECM a SST

SCR Z-ECM SST
VaR 99,5% VaR 99,95% ES 99,0%
aktiva - TRP [ hodnota chvosta (TR) - 388 728 374 - 776 153 504 - 440 595 180
aktiva - IRP | hodnota chvosta (TR) -892 885649 | -1384587742 | -992 102 193
IRP - TRP | hodnota chvosta (TR) - 9470 323 - 19816 343 - 11006 277

Zdroj: vlastné spracovanie (zdroj idajov: Zurich Insurance Group, Ltd.)
Vypocet trhového rizika je vstupom pre vypocty ekonomického kapitalu.

5 Zaver

V prispevku sme ¢itatelovi predstavili metodu replikaénych portfolii, vdaka ktorej je
komer¢na poistoviia schopnd premenit’ svoje cash flow-y portdlii zivotného poistenia
(zavizkov) na finan¢né nastroje, ktoré st pre dané portfolio vhodné. Takéto replikac¢né portfolio
je vhodnym nastrojom pre uréenie trhového rizika ako podklad pre d’al$ie analyzy a odhad
ekonomického kapitalu. Ekonomicky kapital predstavuje mnozstvo finanénych prostriedkov,
ktoré musi poistoviia drzat, aby sa nestala insolventnou pocas skimaného obdobia a to
prevazne na 1 rok. Trhové riziko bolo urcené pre tri rozne modely — kapitalovu poziadavku na
solventnost’ podl'a direktivy Solventnost’ I1, §vaj¢iarskeho modelu solventnosti Swiss Solvency
Test ainterného modelu komerénej poistovne Zurich Insurance Group, Ltd. — Zurich-
Economic Capital Model. Citatel'a sme oboznamili s potrebnymi krokmi a predpokladmi pre
uskutocnenie kalibracie a nasledny odhad.

Na zaklade vypoctov a vstupov od komerénej poistovne Zurich Insurance Group, Ltd.
sme vytvorili repliakéné portfolio pre cash flow zaviazku tvoreného zo zavdzkov 5-tich
produktov. Kym sme sa dopracovali k hodnotam trhového rizika pre vybrané modely (SCR,
SST aZ-ECM), pouzili sme existujuce ekonomické predpoklady (krivky, vymenné kurzy)
pocitané komercnou poistoviiou, cash flow-y z programu Prophet a program na replikaciu
zavdzkov, tzv. optimizator. Nasledné vypocty trhového rizika boli uskutonené s Barra
aktivami, ktoré pochadzaji z oddelenia investicného manaZmentu komercnej poistovne
v programe Barra.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA 1/0120/18 Moderné
ndastroje riadenia rizika v internych modeloch poist’ovni v kontexte direktivy Solvency I1
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Metodologické aspekty niektorych multiplikatorov v input-output analyze

Marian Goga1

Abstrakt

Autor v ¢lanku analyzuje postavenie jednotlivych odvetvi v ekonomike Slovenska z hl'adiska
roznych ukazovatel'ov a meratel'nych vystupov zaloZenych na input-output analyze. V prvej
Casti ukazuje metodologické problémy modelovania multiplikatorov v input-output analyze
a Vv druhej Casti aplikuje a porovnava niektoré multiplikatory pri analyze ekonomiky Slovenska
z pouzitej input-output tabulky za roky 2000 a 2014. Porovnava efekty, ktoré vyvolavaju
zlozky koneénej spotreby vzhl'adom na domacu produkciu, pridantt hodnotu a dovoz produkcie
do niektorych odvetvi slovenskej ekonomiky. Aplikuje Leontiefov S§truktirny model v
ekonomike Slovenska a na jeho zaklade vysvetl'uje niektoré Strukturalne suvislosti v slovenskej
ekonomike.

KPacové slova: input-output model, maticovy multiplikator, multiplikator pridanej hodnoty,
multiplikator produkcie, dovozny multiplikator

Abstract

The article analyses the position of individual industries in the Slovak economy in terms of
different indicators and measurable outputs based on input-output analysis. The first section
shows methodological problems of modelling multipliers in input-output analysis and in the
second section applies and compares some multipliers in the analysis of Slovakia's economy
from the used input-output table for years 2000 and 2014. It compares the effects that trigger
components of final consumption with respect to domestic production, added value and imports
of production into some sectors of the Slovak economy. It is applied by the Leontiefov structural
model in the economy of Slovakia and explains some structural context in the Slovak economy.

Keywords: Input-output model, matrix multiplier, value-added multiplier, production
multiplier, import multipliers

JEL classification
C67

1 Uvod

Analyza medziodvetvovych vztahov (input-output analyza) Sa Vv stcasnosti uspes$ne
aplikuje takmer vo vSetkych hospodarsky vyspelych Statoch, ale aj v mnohych menej
rozvinutych krajinach. Z uplatiiovania na narodohospodarskej Urovni neskorSie vznikali
aplikacie na trovni podniku (firmy), odvetvia, regionu a potom sa zacala tato metoda vyuzivat
aj na urovni medzinarodnej. Je prirodzené, Ze uplatiiovanie input—output analyzy v r6znych
ekonomickych systémoch viedlo k rozvinutiu alebo modifikacii niektorych zloZiek tejto
metddy. Vyuzitie input-output analyzy umoziuje preskiimat’ medziodvetvové vizby a zlepsit
kvalitu analyzy s oh'adom na sledovanie vyznamu jednotlivych odvetvi v ekonomike.

Vo vseobecnosti multiplikdtory v input — output modeli predstavuji podiel celkového
efektu urcitej zmeny veli€iny k pociatonému efektu exogénnej zmeny. PriCom exogénna

! doc. Ing. Marian Goga, PhD., Ekonomicka univerzita, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra opera¢ného
vyskumu a ekonometrie, Dolnozemska 1/b, Bratislava, goga@euba.sk.
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zmena (napr. zmena v kone¢nom dopyte jednotlivych odvetvi) predstavuje hodnotu, na zaklade
ktorej sa postupnym narastanim pociatocny efekt transformuje do celkového efektu. V
podmienkach input — output analyzy sa rozliSuju celkové efekty v otvorenych modeloch
(priame + nepriame efekty) a v uzavretych modeloch (priame + nepriame + indukované efekty)
(Isard, W., Azis I. J., Drennan, M. P., Miller, R. E., Saltzman, S., Thorbecke, E., 1998, s. 59).
Pri identifikécii a definovani jednotlivych multiplikdtorov sa v odbornej literatire mézeme
stretntt’ s istymi odliSnost’ami, i ked’ ich zédkladna myslienka zostava rovnaka. NajznamejSie a
najpouzivanejsie su multiplikdtor vyroby (produkcie), multiplikator prijmov, multiplikator
zamestnanosti, multiplikator pridanej hodnoty a multiplikator dovoznych koeficientov.
Rozdielnost’ v nazve jednotlivych multiplikatorov spociva vo vybere poc¢iatocného efektu, resp.
exogénnej zmeny.

V ¢lanku sa zameriame v prvej c¢asti na metodologické problémy modelovania
multiplikatorov v input-output analyze aV druhej Casti aplikujeme a porovname niektoré
multiplikatory pri analyze ekonomiky Slovenska z pouzitej input-output tabul’ky za roky 2000
a 2014.

2 Princip multiplikatorov v input-output analyze

Input-output multiplikétory su nastroje, vdaka ktorym je mozné predvidat’ dosledky
zmeny dopytu po produkcii jedného odvetvia na celti ekonomiku. Poskytuju rychle odpovede
na mozné vplyvy rasticeho alebo klesajiceho dopytu po odvetvovej produkcii, na mozné
dosledky novych projektov a na vysledky stratégii zameranych na nahradzanie dovozu, a to
nielen v samotnom odvetvi, ale aj vo vSetkych ostatnych odvetviach hospodarstva. Ich pouzitie
je pomerne jednoduché a relativne ti¢inné. Pretoze multiplikatory opisuji priemerné dosledky,
nezohladiiuji vynosy z rozsahu, nevyuzitut kapacitu ani technologické zmeny.
Najjednoduchs$im a najCastejSie pouzivanym input-output multiplikdtorom je multiplikator
vystupu (produkcie), ktory vyjadruje vztah medzi pociatoénym nérastom produkcie (alebo
dopytu) jedného odvetvia a kone¢nym narastom produkcie vSetkymi odvetviami hospodarstva.
Preto, ak sa zmeni dopyt po produkcii daného odvetvia o jednotku, celkova produkcia vo
vSetkych odvetviach sa zvysi presne o hodnotu multiplikatora. Pri interpretacii je dolezité
poznamenat’, Ze multiplikator produkcie zapocita tiez cell medzispotrebu, a preto niektoré
vstupy mozu byt zapocitané opakovane v celom dodavatel'sko-odberatel'skom retazci.
Multiplikatory produkcie byvaju teda zna¢ne nadhodnotené pre interpretaciu vysledkov. Okrem
uvedeného multiplikdtora modzeme pre kazdé odvetvie vypocitat aj multiplikator
zamestnanosti, multiplikator prijmov, multiplikator pridanej hodnoty a multiplikator dovozu.

Multiplikdtor zamestnanosti vyjadruje pocet pracovnych miest, ktoré v celom
hospodarstve vytvara jednotka kone¢nej spotreby j-tej komodity. Ina¢ povedané, tento
multiplikator vyjadruje, kolko vznikne novych pracovnych miest pri zvySeni produkcie
urcitého odvetvia napr. o tisic eur. Multiplikator prijmov predstavuje hodnotu prijmov, ktoré v
celej ekonomike vygeneruje zvySenie koneCnej spotreby j-tej komodity o jednotku.
Multiplikator pridanej hodnoty je definovany ako pridana hodnota, ktorti v celej ekonomike
vygeneruje zvySenie konecnej spotreby j-tej komodity o jednotku. Multiplikator dovozu urcuje
celkovi hodnotu dovozu potrebnu na to, aby bolo v danej ekonomike mozné zvysit’ hodnotu
konecnej spotreby j-tej komodity o jednotku (Husar, J., Mokrasova, V., Goga, M., 2007).

Analyza ekonomickych dosledkov zmien v parametroch, ktoré su pre Leontiefov input-
output model dané exogénne je jednym z jeho hlavnych vyuziti. Na ucely takejto analyzy sa
ako vel'mi vhodny javi prave Leontiefov input-output model. Na zdklade tohto modelu vieme
pomocou prislusnej Leontiefovej inverznej matice vypocitat’, aky dosledok mé dané okamzita
zmena v konec¢nej spotrebe na objemy produkcie vSetkych komodit v hospodarstve (Adams, A.
A., Stewart, I. G., 1956).
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Pri analyze vychadzame z maticovo — vektorového zapisu sustavy distribucnych rovnic
Vv tvare:

AX+y=X, 1)

resp. (I1-A)x=y, (2)

kde A = [ajj]nn, X=[Xi]nz, Y=1[Yiln1 a | je jednotkova matica.

Vztahy (1) a (2) predstavuju ststavy linearnych rovnic, ktoré tvoria zdklad otvorené¢ho
statického leontiefovského input—output modelu (Leontief, W., 1951).

Tento input—output model zobrazuje systém, ktorého zlozkami st odvetvia. Otvoreny je
preto, lebo produkcia odvetvi sa spotrebliva nielen vo vyrobnej sfére, ale aj mimo nej, vo sfére
konecnej (finalnej) spotreby. Na druhej strane do systému vstupuju zlozky, vytvarané mimo
vlastného systému (primarne zdroje). St to najma pracovné sily, kapital, produkcia z dovozu a
pod. Systém je teda spojeny urcitymi vdzbami so svojim okolim tak na strane vystupu (outputu),
ako aj na strane vstupu (inputu).

Na vypocet multiplikadtorov, ktoré vyhodnocuju efekty niektorych premennych na
hodnotu ekonomickej aktivity sa pouzivaji vidzby jednotlivych sektorov zachytené¢ v
Leontiefovej inverznej matici. Pri rieSeni sa vyuziva vzt'ah (2) modifikovany do tvaru:

x=(-At.y, (3)

resp. x=R.y, (4)

kde R =[rij] = (1-Ay™

Prvky inverznej matice rij (i, j = 1, 2, ..., n) nazyvame celkovymi (komplexnymi)
koeficientmi spotreby. Zavisia iba od technickych koeficientov aij a maji charakter parametrov.

Systém linearnych rovnic predstavujici Leontiefov input-output model teda zachytava
priame aj nepriame efekty zmeny v objeme kone¢nej spotreby danej komodity.
Prostrednictvom jednotlivych stipcov Leontiefovej inverznej matice tento model umoZiiuje
vycislit’ dosledky zmeny v konecnej spotrebe jednej z komodit na jednotlivé objemy produkcie
vSetkych komodit v hospodarstve.

Sustavu (4) mozno zapisat’ aj v tvare

Xi= Yy, i=1,2,..,n (5)
j=1
Koeficienty rij vyjadruji teda nutny rozsah vyroby v i-tom odvetvi (i = 1, 2, ..., n)

potrebny na zabezpecenie vyroby jednotky produkcie j-tého odvetvia pre kone¢nt spotrebu.

Komplexné koeficienty spotreby (koeficienty celkovej spotreby) rij vyjadruju tiez
prirastok produkcie i-tého odvetvia na jednotkovy prirastok konecnej spotreby produkcie j-tého
odvetvia. Vyplyva to z derivacie vztahu (5)

% =rij, Lj=1,2,..,n (6)
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Medzi prirastkom konecnej spotreby Ay a prirastkom objemu celkovej produkcie AX plati
teda vztah

Ax = (1 - AL Ay )

Matica (I — A)!sa preto tiez nazyva maticovym multiplikatorom, ktory transformuje
zmeny V konecnej spotrebe na zmeny v objeme vyroby. Koeficienty rijj sa vzt'ahuju na konecnu
spotrebu; na rozdiel od koeficientov priamej spotreby ajj (tie sa vztahuju na celkovy objem
produkcie odvetvi), preto sa nazyvaji aj koeficientmi celkovej materialovej spotreby (Goga,
M., 2009).

Zmena konecného dopytu generuje nielen priame, ale aj nepriame efekty, ktoré vznikna
touto zmenou dopytu. Priame efekty vyjadrujt, Zze ak sa zvysi konecna spotreba v i-tom odvetvi
o jednotku, musi odvetvie i vyrobit’ o jednotku viac. AvSak toto zvySenie vyroby v odvetvi i
sposobené zvysenim spotreby i-tého odvetvia je podmienené zvySenim vyroby aj v ostatnych
(n — 1) odvetviach, ktoré st dodavateI'mi vstupov do odvetvia i. Tieto zmeny sposobuji, Ze
kone¢ny efekt na ekonomiku je vacsi ako pociato¢nd zmena kone¢ného dopytu.

Komplexné koeficienty spotreby rij st vzdy nezaporné a vicsSie alebo rovnajice sa
zodpovedajucim technickym koeficientom. Medzi koeficientmi priamej a celkovej spotreby aj;
a rjj plati vztah:

rj = aij, i,j:1,2,...,n (8)
ri > 1+ ai, i=1,2,...,n
Tento vztah bezprostredne vyplyva zmoZnosti rozkladu matice (I — Al do
konvergujucej postupnosti matic (Sojka, J., Simkovic, J., Hatrdk, M., 1981, s. 291)
(=A== 1+A+A+ . +A+ ... 9)

(A= 0, pre k — o).

Je dokdzané, Ze konvergencia tohto sic¢tu a zaroven platnost’ rovnosti st ekvivalentné so
splnenim Hawkinsovej — Simonove] podmienky, ktord je nutnou a zaroven postacujucou
podmienkou pre samotnu existenciu Leontiefovej inverznej matice (Takayama, A., 1985, s.
363).

Takyto rozklad je mozny vtedy, ak plati

lim Akt = 0. (10)

k —oo
Dalej vo vzt'ahu (9) s¢itame vsetky matice, okrem prvej a druhej a suéet oznaéime R*:
R* = A2+ A3+ .+ A+ . (11)
Maticu komplexnych koeficientov R moZeme potom napisat’ v tvare, v ktorom sa da
pouzit’ na skiimanie Struktary hospodarstva:
R=(I-A)!=1+A+R* (12)
Pretoze matica A je nezaporna (aij > 0), st nezadporné aj mocniny matice A a tiez matica

R*, ktora je si¢tom mocnin matice A, je nezaporna (rij* > 0,1,j=1,2,...,n).
Pre jednotlivé komplexné koeficienty spotreby rij plati:

rj = aj + rij* + g, (1,j=1,2,...,n), (13)
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kdeaj >0, rj*>0 a o =1, pre i=],
0ij = 0, pre i#j.

Odtial’ vyplyva, ze komplexné koeficienty spotreby rij sit nezaporné a su vicsie alebo
rovnajuce sa zodpovedajucim technickym koeficientom ajj. Tie koeficienty, ktoré v matici R
leZia na hlavnej diagonale (rij, pre i =]), su vacsie alebo rovnajuce sa 1, lebo dij = 1, pre i =].

Na analytické Gcely z input-output tabul’ky za rok 2000 a 2014 vyuzijeme v d’alSej Casti
tohto ¢lanku pri analyze a porovnani zmien vo vyvoji v niektorych odvetviach slovenskej
ekonomiky tri typy multiplikatorov: multiplikator produkcie (vyroby), multiplikator pridanej
hodnoty a multiplikator dovozu.

1. Multiplikator produkcie
Na vypocet multiplikatora produkcie m(p); za odvetvie j, ktory vyhodnocuje efekty
niektorych premennych na hodnotu ekonomickej aktivity pouzijeme vézby jednotlivych
odvetvi zachytené v Leontiefovej inverznej matici:

m(p); = Xie11ij (14)

Pre input-output analyzu je zaujimava aj hodnota produkcie, ktoru generuju jednotlivé
zlozky konecnej spotreby. Tuto hodnotu mozno ziskat’ vynasobenim inverznej Leontiefove;j
matice jednotlivymi zlozkami kone¢nej spotreby (kone¢nou spotrebou domacnosti C, kone¢nou
spotrebou $tatnej spravy G, investiciami | a exportom E):

xc=1-A)" ye;xs=0-A)ys;x,=0-A) "Ly ; xg=1-A)"Lyg (15)

Sucet generovanych hodnot produkcie jednotlivymi zlozkami konecnej spotreby sa rovna

Multiplikatory jednotlivych zloziek kone¢nej spotreby sa daju vycislit’ ako podiel nove;j
generovane] hodnoty jednotlivych zloziek kone€nej potreby a pdvodnej hodnoty zloZiek
konecnej spotreby. Teda:

n ¢
a) Multiplikator kone¢nej spotreby domacnosti: m(p)c = Zfl‘lijc,
j=1%j
n 4G
b) Multiplikator koneénej spotreby 3tatnej spravy: : m(p)g = 2{1‘1;1(_;,
n j=17]
¢) Multiplikétor investicii: m(p); = ==—,
Zj=1y fi
n L E
d) Multiplikator exportu: m(p)g = flij.
Lj=1Y;

Hodnota tychto multiplikadtorov musi byt’ vdc¢sia ako jednotka.

2. Multiplikator pridanej hodnoty
Skima vztah medzi pridanou hodnotou a kone¢nou spotrebou a pre vybrané odvetvie
urcuje aku pridant hodnotu vytvorilo zvysenie konecnej spotreby odvetvia j 0 jednotku.
Pri vypoctoch vychadzame z koeficientov pridanej hodnoty zapisanych v tvare
diagonalnej matice Aph pouzitych v tomto vzt'ahu:

RPM = Apn. (1-A)? (16)
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Matica RP" predstavuje maticu kumulativnych koeficientov pridanej hodnoty a vyjadruje
priame a nepriame efekty pridanej hodnoty na zmenu v konecnej spotrebe.
Multiplikatoru pridanej hodnoty zodpoveda stdet prvkov v j-tom stipci matice RP":

h
mh); = L, 17 (17)

Ak sa vynésobi matica kumulativnych koeficientov pridanej hodnoty s prislusnymi
vektormi konecnej spotreby, dostaneme celkovu pridant hodnotu, ktord je generovand danymi
zlozkami konecnej spotreby:

ph; = Rph-Yc; ph; = Rph-YGi ph; = Rph-YIJ phgp = Rph'YE' (18)

Sucet tychto vektorov generovanych jednotlivymi zlozkami konecnej spotreby sa rovna
vektoru celkovej pridanej hodnoty, t. j. ph = ph. + ph; + ph; + ph;.

Multiplikator pridanej hodnoty vypocitame na zaklade generovanych hodnot
jednotlivych zloziek konecnej spotreby:

n pp¢
a) multiplikator konecnej spotreby domacnosti: m(ph), = ZZ]’: 1py¢’ ,
. . ]_1-‘_; ph§
b) multiplikator koneénej spotreby $tatnej spravy: m(ph)g; = == yé ,
j=1Yj
e - ¥}, ph}
¢) multiplikator investicii: m(ph); = =—~,
Zj=1Y;
g, Z;‘l=1 phf
d) multiplikator exportu: m(ph)g = ST E
j=17j

Tieto multiplikatory pomahajt urcit’ zavislost zmeny v objeme zlozky konec¢nej spotreby
na pridanti hodnotu v ekonomike.

3. Multiplikator dovozu
Tento multiplikator pre vybrané odvetvie urcuje, aké mnozstvo dovozu je potrebné na
zvySenie koneénej spotreby odvetvia j o jednotku. Na vypocet sa pouziva matica priamych
dovoznych koeficientov v diagonalnom tvare Ag dosadena do tohto vztahu:

RY=Aq. (1-A) (19)

Matica R?® predstavuje maticu kumulativnych dovoznych koeficientov, pricom jej
koeficienty urcuji celkovi hodnotu produkcie, ktora potrebuje odvetvie i doviezt’ na to, aby
mohlo pre kone¢nt spotrebu odvetvia j vyprodukovat jednotku produkcie.

Multiplikator dovozu je tvoreny suétom prvkov v j-tom stipci matice R%:

_ d

m(d)j = Yizq Tij (20)

Priamy a nepriamy dovoz potrebny na kone¢nu spotrebu dostaneme vynasobenim matice
kumulativnych dovoznych koeficientov R%s prisluinymi vektormi koneénej spotreby:

dc = R%.yc; dg = R%.y;; d;= Ry, dp=R%.yg (21)
Sucet vypocitanych vektorov dovozu generovanych jednotlivymi zlozkami konecnej
spotreby sa musi rovnat’ vektoru celkového dovozu, t. j. d = dc + dg + di + dE.

Multiplikator dovozu sa d4 na zaklade generovanych hodnét jednotlivych zloziek
konecnej spotreby vypocitat’ takto:
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.y o , ) i df
a) multiplikator konec¢nej spotreby domacnosti: m(d)¢ = 1y{;,
b) multiplikator koneénej spotreby Statnej spravy: m(d)g; = == y]G )
j=17j
e . . dj
¢) multiplikator investicii: m(d); = =—,
j=17j
Zj-adj

d) multiplikator exportu: m(d)g = = S
j=1Yj
Uvedené¢ multiplikatory dovozu kvantifikuji objemy dovozu, generovaného
jednotkovym objemom danej zlozky konecnej spotreby. Umoziuji ur¢it’ désledky zmien v
jednotlivych zlozkach konec¢nej spotreby na celkovy objem dovozu v ekonomike.

3 Aplikacia multiplikatorov vo vybranych odvetviach ekonomiky Slovenska

V tejto Casti ¢lanku sa vramci analyzy vybranych odvetvi ekonomiky Slovenska
zameriame na aplikovanie metodologickych a teoretickych tvah a numericky vypocet
ukazovatel'ov z predchadzajucej Casti. Porovname efekty, ktoré vyvolavaju zlozky konec¢ne;j
spotreby vzhl'adom na doméacu produkciu, pridani hodnotu a dovoz produkcie do niektorych
odvetvi slovenskej ekonomiky.

Zaujima nds aj to, ako zlozky konecnej spotreby ovplyvnili produkciu jednotlivych
komodit a najmé to, aky bol pomer generovanej produkcie ku kone¢nej spotrebe. Aplikujeme
Leontiefov Struktirny model v ekonomike Slovenska a na jeho zéklade vysvetlime niektoré
Strukturadlne suvislosti slovenskej ekonomiky, vypocitame jednotlivé multiplikatory
z predchadzajticej Casti ¢lanku a vysvetlime ich vplyv na ekonomiku Slovenska (Labaj, M.,
Luptacik, M., Rumpelova, D., 2008).

Poznamenédvame, Ze analyza a vypocty boli vV ramci vyskumu robené za vSetkych 56
odvetvi, pricom odvetvia si zoskupené do jednotlivych kategérii a oddielov, ktoré
koreSponduju s klasifikaciou ekonomickych ¢innosti EU NACE. Input-output tabul’ka, ktoré
bola k dispozicii pre Slovensko za roky 2000 a 2014 bola ziskana z webovej stranky WIOD.org
—world input-output database a udaje v tabul’kach boli v mil. dolarov. Vypocty boli realizované
v MS Exceli. Do tohto ¢lanku, vzh'adom na rozsiahlost’ vypoctov, sme vybrali analyzu 10
odvetvi: A02 — Lesnictvo atazba dreva, B — Tazba a dobyvanie, C17 — Vyroba papiera
a papierovych vyrobkov, C20 — Vyroba chemikalii a chemickych produktov, C24 — Vyroba
a spracovanie kovov, C27 — Vyroba elektrickych zariadeni, C28 — Vyroba strojov a zariadeni,
C29 — Vyroba motorovych vozidiel, navesov a privesov, F — Stavebnictvo a H51 — Letecka
doprava.

Na vypocet multiplikatorov boli zostavené za kazdy z uvedenych rokov matice priamych
koeficientov spotreby A, z ktorych boli vypocitané leontiefovské inverzné matice R tvoriace
zéklad na vypocet jednotlivych multiplikatorov. Okrem toho na vypocet multiplikatorov boli
potrebné aj koeficienty pridanej hodnoty a dovozné koeficienty. Vypocitané vektory tychto
koeficientov boli zapisané v tvare diagondlnych matic a upravené na matice kumulovanych
koeficientov.

Vyvoj podielu zloziek kone¢nej spotreby na celkovej spotrebe v roku 2000 a 2014
zobrazuju obrazky 1 a 2. V roku 2000 bola najvécsia Cast’ vyrobenej produkcie spotrebovana
Vv doméacnostiach (43 %), pricom na export i§lo 25 % produkcie, na hruba tvorbu kapitalu
(investicie) 18 % a Statna sprava spotrebovala 13 % vytvorenej celkovej produkecie.

V roku 2014 bol podiel zloziek konecnej spotreby na celkovej spotrebe iny — najvicsia
cast’ vyrobenej produkcie i$la na export (48 %), pricom domécnosti spotrebovali 29 %, na hrubu
tvorbu kapitalu bolo spotrebovanych 12 % a Statna sprava spotrebovala 11 % vytvorenej
celkovej produkcie v ekonomike Slovenska.
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Z porovnania vysledkov vyplyva, Ze v roku 2000 bola slovenska ekonomika orientovana
na spotrebu a v roku 2014 bola orientovana na export.

Obr. 1: Podiel zloziek konecnej spotreby na celkovej
spotrebe v roku 2000 za SR

10

18%

25%

m domdcnosti C = Statna sprava G = export E = investicie | = neziskové organizacie N

Zdroj: vlastné spracovanie

Obr. 2: Podiel zlozZiek konecnej spotreby na celkovej
spotrebe v roku 2014 za SR
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Zdroj: vlastné spracovanie

V tabulke 1 st vypocitané udaje koeficientov pridanej hodnoty, ktoré vyjadruji podiel
pridanej hodnoty na celkovej produkcii a koeficienty dovozu, ktoré vyjadrujua vel’kost’ spotreby
dovezenej produkcie na vyrobu jednotky celkovej produkcie v danom odvetvi.

Z vypocitanych koeficientov pridanej hodnoty a dovozu V tabulke 1 vyplyva, ze
napriklad v odvetvi A02 — Lesnictvo a tazba dreva tvorila pridana hodnota v roku 2000 56,15
% v roku 2014 59,07 % z hodnoty celkovej produkcie, €o je mierny narast. Dovozny koeficient
v tomto odvetvi ukazuje, ze na vyrobu jednotky celkovej produkcie v roku 2000 bolo
dovezenych 0,0016 jednotiek surovin a v roku 2014 tento podiel stapol na 0,0044 jednotiek
surovin. Ina situacia bola v odvetvi C28 — Vyroba strojov a zariadeni, v ktorom pridana hodnota
v roku 2000 bola 36,25 % avroku 2014 klesla na 28,92 %, pricom velkost dovezenej
produkcie do odvetvia v roku 2000 bola 0,0186 a roku 2014 vzrastla na 0,0248.

70



Marian Goga Metodologické aspekty niektorych multiplikatorov v input-output analyze

Tab. 1: Koeficienty pridanej hodnoty a dovozu za SR

Koeficienty
Pridanej hodnoty Dovozu
2000 2014 2000 2014
A02 0,5615 0,5907 0,0016 0,0044
B 0,4881 0,6047 0,0124 0,0142

C17 0,3021 0,2523 0,0096 0,0183
C20 0,2619 0,1964 0,0164 0,0273
C24 0,1902 0,1962 0,0236 0,0394
C27 0,2254 0,2130 0,0298 0,0256
C28 0,3625 0,2892 0,0186 0,0248
C29 0,1560 0,1247 0,0342 0,0317
F 0,3574 0,4699 0,0068 0,0065
H51 0,0893 0,2742 0,0109 0,0084

Zdroj: vlastné spracovanie

Vypocet multiplikatorov za niektoré odvetvia je uvedeny v tabulke 2. Ich vyznam je
dolezity najma v situacii, ked’ sa vladne organy rozhoduju, do ktorého odvetvia viac investovat,
aby sa zvysila celkova produkcia v ekonomike. Vtedy by sa malo vybrat’ odvetvie s najvyssou
hodnotou multiplikatora.

Tab. 2: Hodnoty multiplikatorov za SR
Multiplikatory
Produkcie Pridanej hodnoty Dovozu
2000 2014 2000 2014 2000 2014
A02 1,8916 | 1,7337 | 0,9783 | 0,9767 | 0,0070 | 0,0108
B 2,2546 | 1,8242 | 0,9455 | 0,9394 | 0,0267 | 0,0285
C17 | 2,7619 | 2,7258 | 0,9532 | 0,9159 | 0,0269 | 0,0455
C20 | 2,8410 | 2,9357 | 0,8453 | 0,8444 | 0,0457 | 0,0734
C24 | 3,1745 | 2,8139 | 0,9139 | 0,8841 | 0,0528 | 0,0769
Cc27 | 3,1265 | 3,2231 | 0,8908 | 0,8767 | 0,0707 | 0,0973
C28 | 2,7280 | 2,8282 | 0,9267 | 0,9080 | 0,0460 | 0,0663
C29 | 3,6097 | 3,7830 | 0,8787 | 0,8691 | 0,0891 | 0,1021
F 2,6404 | 2,1709 | 0,9319 | 0,9506 | 0,0259 | 0,0234
H51 | 3,2112 | 2,6328 | 0,8450 | 0,9034 | 0,0458 | 0,0396

Zdroj: vlastné spracovanie

Z tabulky 2 vidiet’, ze na zabezpecenie jednotky celkovej produkcie napriklad v odvetvi
A02 — Lesnictvo a tazba dreva musela ekonomika SR v roku 2000 vytvorit’ 1,8916 jednotiek
produkcie, priCom v roku 2014 sa tato hodnota znizila na 1,7337 jednotiek celkovej produkecie.
Ak sa v tomto odvetvi zvysil dopyt po produkcii o 1 000 jednotiek, potom sa pridana
hodnota v roku 2000 v celej ekonomike zvysila o 978,3 jednotiek a v roku 2014 to bolo 0 976,7
jednotiek produkcie. Pri multiplikatore dovozu bol potrebny na zvysenie konecnej spotreby
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0 1 000 jednotiek produkcie v roku 2000 celkovy objem dovozu do ekonomiky SR vo vyske
7,0 jednotiek produkcie a v roku 2014 sa tato hodnota zvysila na 10,8 jednotiek produkcie.

Pri multiplikatoroch zloziek konecnej spotreby (tabulka 3) je kvantifikované mnozstvo
celkovej produkcie, pridanej hodnoty a dovozu v ekonomike SR, ktoré je generované jednotkou
zlozky konec¢nej spotreby v rokoch 2000 a 2014.

Zudajov v tabulke 3 vyplyva, ze najvyssi vplyv na zmenu celkovej produkcie
v ekonomike Slovenska mal v oboch analyzovanych obdobiach export — v roku 2000 to bolo
2,9163 a Vv roku 2014 to bolo 2,9315 jednotiek produkcie. Nizky vplyv na zmeny celkovej
produkcie v ekonomike SR mala spotreba Statnej spravy a neziskovych organizacii (1,8524
a1,7971, resp. 2,0109 a 1,6837).

Tab. 3: Multiplikatory zlozZiek konecnej spotreby za SR

Multiplikatory zloZiek konecnej spotreby
Produkcie Pridanej hodnoty Dovozu
2000 2014 2000 2014 2000 2014
2,5173 | 2,4052 | 0,9229 | 0,9251 | 0,0286 | 0,0414
1,8524 | 1,7971 | 0,9554 | 0,9633 | 0,0117 | 0,0152
2,6262 | 2,2467 | 0,9325 | 0,9468 | 0,0081 | 0,0308
2,9163 | 2,9315 | 0,9133 | 0,8953 | 0,0494 | 0,0743
2,0109 | 1,6837 | 0,9498 | 0,9675 | 0,0134 | 0,0100

Zdroj: vlastné spracovanie

Zm=-1®0

V tabulke 3 dalej vidiet, Ze najvacsi vplyv na zmenu objemu pridanej hodnoty
v ekonomike SR mala spotreba Statnej spravy a neziskovych organizécii (0,9554 a 0,9633, resp.
0,9498 a0,9675). Najmensi vplyv na zmenu pridanej hodnoty mal export krajiny, ktory
z hodnoty 0,9133 v roku 2000 klesol v roku 2014 na hodnotu 0,8953 (Reichlova, M., 2019).

Najvyssie hodnoty multiplikatora dovozu v ekonomike SR (fabulka 3) generoval v oboch
analyzovanych obdobiach export krajiny. Od roku 2000 do roku 2014 zaznamenal export narast
Z hodnoty 0,0494 jednotky produkcie na hodnotu 0,0743 jednotiek celkovej produkcie. Narast
zaznamenala aj hrubd tvorba kapitdlu (investicie), pricom hodnota multiplikatora sa od roku
2000 do roku 2014 zvysila z 0,0081 na 0,0308 jednotiek. Najmensi vplyv na zmeny dovozu
mala spotreba Statnej spravy a neziskovych organizacii.

4 Zaver

Cielom c¢lanku v ramci vyskumu bolo analyzovat' postavenie jednotlivych odvetvi
v ekonomike Slovenska z hl'adiska roznych ukazovatel'ov a meratelnych vystupov zaloZenych
na input-output analyze. Ukazali sme moznosti odvodenia multiplikatorov a ich vyuzitie pri
tvorbe analyzy ekonomickych prinosov. Analyzovali sme efekty jednotlivych zloziek
kone¢ného pouzitia alebo celkovej spotreby na produkciu, pridani hodnotu a dovoz
v ekonomike Slovenska. Nase zavery potvrdili vyznamnt tlohu domaceho dopytu pri tvorbe
celkovej produkcie a pridanej hodnoty v ekonomike, pricom jednoduché statistiky jeho vyznam
skor podcenuju. K podobnym zaverom dospeli Habrman, M., (2013) pri analyze efektov
exportu na pridant hodnotu a zamestnanost’ na Slovensku, Vintrova, R., (2012) pri analyze
vyznamu doméceho dopytu v Ceskej republike, ¢i Kubala, J., Labaj, M., Silani¢, P., (2015) pri
analyze vyznamu jednotlivych odvetvi v slovenskej ekonomike v roku 2010.

V ¢lanku sme identifikovali vyznam niektorych odvetvi v slovenskej ekonomike v roku
2000 a 2014. Niektoré odvetvia prinaSaji pre ekonomiku malé celkové efekty, vzhl'adom na
ich vel’kost’, ale vyrazné prinosy z jednej dodato¢nej jednotky celkovej spotreby. Iné st dolezité
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prave svojou vel'kostou alebo previazanostou s inymi odvetviami. Ani kI"aiCové odvetvia by
neprinasali pre rozvoj celého narodného hospodarstva pozitivne vystupy, ak by dobre
nefungovali komplexné viazby medzi odvetviami navzajom. Uvedené suvislosti a empirické
vysledky v ¢lanku mézu byt podkladom pri tvorbe priemyselnej politiky Slovenska alebo pri
nadvézujucich empirickych Stadiach.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA 1/0248/17: Analyza
regiondlnych disparit v EU na baze pristupov priestorovej ekonometrie.
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Porovnanie krajin Eurdopskej unie na zaklade vybranych
ukazovatel’ov aplikaciou metédy normovanej premennej

Lubica Hurbankova®

Abstrakt

Ciel'om prispevku je porovnanie a usporiadania krajin Eurdpskej tnie na zaklade vybranych
socialno-ekonomickych a demografickych ukazovatel'ov za rok 2016. Na analyzu su vybrané
ukazovatele ako hruby domaci produkt na obyvatel’a, Statny dlh ako percento z hrubého domace
produktu, miera inflacie, miera nezamestnanosti, celkova plodnost’, miera doj¢enskej umrtnosti
a hrubéa miera rozvodovosti. Jednym z prinosov prispevku je zoradenie analyzovanych krajin
na zéklade vyssie spomenutych indikéatorov od najlepsej po najhorSiu pomocou jednej z metod
viackriterialneho porovnavania — metody normovanej premennej. Ked’ze pouzité indikatory
nemaju rovnaké véahy, pri vypoctoch sa vyuziji udaje prevazené vadhami I (vypocitanymi
pomocou variacného koeficienta) a vdhami II (vypocitanymi na zéklade korelanej matice).
Aplikacia metédy normovanej premennej je realizovana prostrednictvom programu Microsoft
Office Excel.

Kruacové slova
metdda normovanej premennej, krajiny Eurdpskej tinie

Abstract

The aim of the paper is to compare and order the European Union countries on the basis of
selected socio-economic and demographic indicators for the year 2016. The following
indicators are selected for analysis: gross domestic product per capita, government gross debt
as a percentage of gross domestic product, inflation rate, unemployment rate, total fertility rate,
infant mortality rate and crude divorce rate. The contributions of the paper is the order of
analysed countries on the basis of the above-mentioned indicators, from the best country to the
worst country using one of the multidimensional comparison methods — the method of standard
variable. Since the used indicators do not have the same weights, by the calculation are used
the data weighted by weights | (calculated using the coefficient of variation) and weights II
(calculated on the basis of the correlation matrix). The application of the method of standard
variable is implemented through the programme Microsoft Office Excel.

Keywords
Method of standard variable, European Union countries

JEL classification
C40, E24, J13

1 Uvod

Statistické skumanie aanalyzy sa vacSinou zameriavaju na analyzovanie jedného
sledovaného Statistického znaku a na jeho jedin vlastnost’ v skimanom subore. Vel'akrat to
vSak nestaci a je potrebné analyzovat’ Statisticky stbor z viacerych hladisk, prihliadajic na
prejavy jeho viacerych vlastnosti, ktoré st zobrazené viacerymi Statistickymi znakmi (Hair
a kol., 2010). Vtedy je nevyhnutné vyuzit pri analyze viacrozmerné $tatistické metody, medzi

! Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra 3tatistiky, Dolnozemska
cesta 1/b, 852 35 Bratislava, lubica.hurbankova@euba.sk.
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ktoré patria okrem inych aj jednoduché metody viackriterialneho porovnavania, a to metoda
vazeného suctu poradi, bodovacia metéda, metdda normovanej premennej a metdda
vzdialenosti od fiktivneho objektu. Cielom tychto metod je nahradenie viacerych vybranych
ukazovatel'ov, na zaklade ktorych porovnavame krajiny EU, jednou vyslednou charakteristikou
— integralnym ukazovatel'om, na zéklade ktorého usporiadame krajiny. Pomocou vytvorenia
integralneho ukazovatela su transformované heterogénne ukazovatele (vyjadrené v ré6znych
mernych jednotkach), ktoré nemozno agregovat priamym scitovanim, na homogénne
ukazovatele.

Pri porovnani krajin Eurdpskej tunie na zaklade vybranych socio-ekonomickych
a demografickych ukazovatelov ako HDP na obyvatela v EUR, statny dlh ako % z HDP,
inflacia, miera nezamestnanosti, celkova plodnost’, miera doj¢enskej imrtnosti a hruba miera
rozvodovosti je Vv prispevku vyuzitd uz spominand jedna zjednoduchych metdd
viackriterialneho porovnavania, konkrétne metdda normovanej premenne;.

Aplikovand je tato metdda pouzitim troch typov vah. V prvom pripade st vypocty
realizované bez pouzitia vah. V druhom pripade st pouzité vahy vypocitané pomocou
variacného koeficienta a v poslednom pripade ide 0 ur¢enie vah na zaklade korela¢nej matice.

2 Metoda normovanej premennej

Ked’ze pracujeme s heterogénnymi udajmi, je nutné pretransformovat’ tieto udaje na
porovnatel'ny tvar (bezrozmerné ¢islo) tzv. normovani premennd. Normovana veli¢ina je
bezrozmerna charakteristika, ktora ma strednti hodnotu nulovu a rozptyl jedna (Jilek, 1996).

Pri aplikécii metdédy normovanej premennej musime ako prvé vypocitat aritmetické
priemery astandardné odchylky pre analyzované ukazovatele. V d’alsom kroku
transformujeme pévodné hodnoty ukazovatel'ov na normovany tvar. Ak ide 0 maximalizacny
ukazovatel’ (ziaduca je ¢o najvySsia hodnota ukazovatela), hodnotu normovanej premenne;j
vypocitame podla vztahu (Pazitnd a Labudova, 2007):

Xi' — Xj
Zij = l (1)

S

kde: x; je aritmeticky priemer j-teho ukazovatela,
Syj je Standardna odchylka j-teho ukazovatela,
Xij je hodnota j-teho ukazovatel’a v i-tom objekte,
zijje normovana hodnota j-teho ukazovatel’a v i-tom objekte.

Ak ide 0 minimalizaény ukazovatel' (ziaduca je ¢o najnizSia hodnota), normovanu
premennu ur¢ime ako:

Z. = —ij (2)

V d’alSom kroku vypocitame vyslednu charakteristiku — integralny ukazovatel, ktory
vypocitame pre i-ty objekt ako vazeny aritmeticky priemer normovanych hodnot:

1«
d, =22, (3)
kde: di je integralny ukazovatel’,

Vj je vaha j-teho ukazovatel'a (spOsob stanovenia vah blizsie pozri v Dufek a Minaiik 1984,
Ktovak a Studlar 1983).

75



Lubica Hurbankova Porovnanie krajin Europskej tnie na zaklade vybranych
ukazovatel'ov aplikdciou metddy normovanej premennej

V poslednom kroku stanovime poradie krajin na zéklade integralneho ukazovatel'a. Cim
je jeho hodnota vysSia, tym sa krajina nachadza na lepSom poradi v rdmci usporiadania
vsetkych krajin.

Povodny ukazovatel x mohol nadobudat’ hodnoty z intervalu (-0, +o0), normovany
ukazovatel’ z moze tiez nadobudat’ akékol'vek hodnoty, ale v pripade normalneho rozdelenia
hodnoty od -1 po +1 nadobtida 68 % objektov suboru, hodnoty od -2 po +2 nadobuda 95 % a od
-3 po +3 nadobuda 99,9 % objektov. V pripade in¢ho neZ normélneho rozdelenia sa uvedené
percentd modzu menit, podla Ceby$evovej nerovnosti v§ak minimalne 89 % objektov ma
hodnoty z intervalu od -3 po +3 (Stankovicova a Vojtkova, 2007).

3 Vstupné udaje

Na analyzu sme vybrali 28 Clenskych krajin Europskej unie. Vybrané krajiny porovname
prostrednictvom 7 socialno-ekonomickych a demografickych ukazovatelov za rok 2016.
Vybrané ukazovatele si strucne zadefinujeme:

Hruby domaci produkt na obyvatel’a — podiel hrubého domaceho produktu a poctu
obyvatel'ov v danom roku. Hruby domaéci produkt je indikatorom ekonomicke;j situédcie krajiny.
Odréza celkovi hodnotu vsetkého vyrobeného tovaru a sluzieb zniZzenti o hodnotu tovaru a
sluZzieb pouzitych na medzispotrebu pri ich vyrobe. Vypocet na obyvatela umoziiuje
porovnanie ekonomik vyrazne odlisnych svojou vel'kost'ou (Hruby domaci produkt v trhovych
cenach, 2019).

Statny dlh ako % HDP- predstavuje celkovy $tatny dlh ako podiel na HDP v percentach.
Skladé sa zo Statnych zavizkov a je generovany deficitnym financovanim Statneho rozpoctu
(Gola, 2009).

Miera inflacie — je definovana ako devalvacia menovej jednotky, ktora sa prejavuje
pretrvavajucim rastom cenovej hladiny produktov a sluzieb v ekonomike (Senkytova, 2010).
Miera nezamestnanosti — predstavuje podiel nezamestnanych osob a pracovnych sil. Pracovna
sila predstavuje celkovy pocet zamestnanych a nezamestnanych osob. Ukazovatel je zalozeny
na zistovani pracovnych sil v EU (Nezamestnanost, 2019).

Celkova plodnost’ — vyjadruje priemerny pocet zivonarodenych deti pripadajucich na jednu
Zenu pocas jej celého reprodukéného obdobia (15 — 49 rokov) pri zachovani trovne plodnosti
sledovaného roka a za predpokladu nulovej imrtnosti (Jur¢ova, 2002).

Miera dojcenskej umrtnosti — podiel poctu zomretych deti mladSich ako jeden rok a poctu
zivonarodenych deti v danom roku. Hodnota je vyjadrena na 1 000 Zivo narodenych deti
(Umrtnost’, 2019).

Hruba miera rozvodovosti — je podiel po¢tu rozvodov pocas roka k strednému stavu
obyvatel'ov v danom roku. Hodnota je vyjadrena na 1 000 os6b (Sobase a rozvody, 2019).

4  Aplikiacia metody normovanej premennej

Pri analyze sme pracovali so vSetkymi krajinami Eurdpskej Unie, na ktorych analyzu
a usporiadanie sme pouzili vysSie spominané vybrané socio-ekonomické a demografické
indikatory. Vsetky tdaje, s ktorymi sme pracovali st v tabulke 1.
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Tab. 1: Hodnoty socio-ekonomickych a demografickych ukazovatelov v jednotlivych

krajindch EU v roku 2016

Krajina 0,'; DP n? St:ltgyf;jlh .Mi?r‘f" ne';glrir:st- Celkové’ do;\({:lé?l;iej R miera.
yvatel'a 7 HDP inflacie nanosti plodnost amrtnost rozvodovosti
Belgicko 37 400 105,9 11 7,8 1,68 3,2 2,1
Bulharsko 6 800 29 7,1 7,6 1,54 6,5 1,5
Ceska republika 16 700 36,8 6,7 4 1,63 2,8 2,4
Dansko 48 400 37,9 4,7 6,2 1,79 3,1 3
Nemecko 38 400 68,2 5,3 4,1 1,6 3,4 2
Estonsko 16 500 9,4 3,8 6,8 1,6 2,3 2,5
Grécko 16 200 180,8 -1,5 23,6 1,38 4,2 1
Spanielsko 24 100 99 4,6 19,6 1,34 2,7 2,1
Franctzsko 33 300 96,6 1,1 10,1 1,92 3,7 1,9
Chorvatsko 11 200 80,6 2,1 13,4 1,42 4,3 1,7
Taliansko 27 900 132 0,2 11,7 1,34 2,8 1,6
Cyprus 21 700 106,6 1,7 13 1,37 2,6 2,3
LotyS$sko 12 800 40,5 7,3 9,6 1,74 3,7 3,1
Litva 13 500 40,1 4,5 7,9 1,69 4,5 3,1
Luxembursko 90 700 20,8 5,9 6,3 1,41 3,8 2,1
Mad’arsko 11 600 76 13,6 5,1 1,53 3,9 2
Malta 22 300 56,2 4,8 4,7 1,37 7,4 0,8
Holandsko 41 600 61,8 4,4 6 1,66 3,5 2
Rakusko 40 800 83,6 7 6 1,53 3,1 1,8
Pol’sko 11 100 54,2 2,3 6,2 1,39 4 1,7
Portugalsko 18 100 129,9 6,1 11,2 1,36 3,2 2,2
Rumunsko 8 700 37,4 5 5,9 1,64 7 1,5
Slovinsko 19 500 78,6 3,8 8 1,58 2 1,2
Slovensko 15 000 51,8 7 9,7 1,48 54 1,7
Finsko 39 300 63 -0,3 8,8 1,57 19 2,5
Svédsko 46 600 42,1 7,6 6,9 1,85 2,5 2,4
frsko 57 500 72,8 6,6 16,8 1,81 3 0,7
Spojené
kralovstvo 36 600 88,2 5,4 13 1,79 3,8 1,8

4.1 Urcenie vah

Zdroj: Eurostat

Vstupné premenné nemaju rovnaké vahy, preto je potrebné pri vypoctoch vyuzivat’ tidaje

prevazené vahami:

e Viahy I - vahy vypocitané pomocou variaéného koeficienta,
e Vahy Il — vahy vypocitané na zaklade korelacnej matice.
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Tab. 1: Vypocet vaih

Ukazovatel Vahy 1 Vahy 11
HDP na obyvatel'a 0,2080 0,2154
Statny dlh ako % z HDP 0,1691 0,0565
Miera inflacie 0,2138 0,1761
Miera nezamestnanosti 0,1594 0,1474
Celkova plodnost’ 0,0342 0,2831
Miera dojc¢enskej umrtnosti 0,1170 0,0106
Hruba miera rozvodovosti 0,0986 0,1110
Spolu 1,0000 1,0000

Zdroj: vlastné vypocty

4.2 Metoda normovanej premennej

Zakladom metody normovanej premennej je transformacia povodnych heterogénnych
premennych na normovany tvar. Hodnoty integralneho ukazovatela sme vypocitali ako
aritmeticky priemer transformovanych hodnot premennych.

Obr. 1: Poradie krajin Eurdpskej unie bez pouzitia vah
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Zdroj: vlastné vypocty

Pri poradi krajin bez pouzitia védh sa na prvom mieste nachddza Luxembursko, ktoré
nasleduje Irsko, Svédsko a Finsko. Na opaénom konci poradia sa nachadza Grécko, Portugalsko
a Spanielsko. Slovenska republika sa nachadza na 24. mieste. V porovnani s krajinami V4
(Slovensko, Cesko, Madarsko, Pol'sko) sa nachadza za Ceskom, ktoré sa umiestnilo na 12.
mieste, aj Pol'skom, ktoré skoncilo v poradi ako 15. Jedine Mad’arsko sa pri aplikécii tejto
metddy bez pouzitia vah nachadza za Slovenskom (umiestnilo sa na 25. mieste).
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Obr. 2: Poradie krajin Europskej unie pouzitim vah [
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Pri pouziti vah I obsadilo prvé miesto Luxembursko, tak ako aj pri aplikacii metody bez
pouzitia vah, potom nasleduje Finsko, Dansko a Holandsko. Na poslednych miestach sa
umiestnili krajiny ako Mad’arsko, Grécko a Portugalsko. Slovenska republika je na 23. mieste.
V ramci krajin V4 sa najlepsie umiestnilo Pol'sko na 12. mieste, potom Cesk4 republika na 14.
mieste, a na poslednom mieste nielen v ramci krajin V4, ale aj v ramci vSetkych krajin
Eurdpskej tnie sa nachadza Mad’arsko.

Obr. 3: Poradie krajin Eurdpskej unie pouzitim vah I1
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Zdroj: vlastné vypocty
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Vysledky ziskané aplikéciou vah Il sa v porovnani s predchadzajicim vysledkom vel'mi
nezmenili. Na prvych miestach sa umiestnili Francuzsko, frsko, Dansko, Svédsko a
Luxembursko. Posledné miesta obsadili Spanielsko, Portugalsko a Madarsko. Slovenska
republika sa nachadza na 22. mieste. Poradie krajin V4 je nasledovné — Ceské republika je na
15. mieste, Pol'sko na 18. a Mad’arsko na 26.

Ak zhodnotime samotne len krajiny V4, tak na tretom mieste sa pri pouziti vSetkych
typoch vah umiestnilo Slovensko, na poslednom mieste je Madarsko a na prvych dvoch
poziciach sa strieda Ceska republika s Pol'skom.

5 Zaver

Ciel'om prispevku bolo analyzovat’ a usporiadat’ krajiny Eurdpskej tnie na zédklade nami
zvolenych socio-ekonomickych a demografickych ukazovatel'ov, a to hruby domaci produkt
na jedného obyvatel’a, Statny dlh ako percento z hrubého domaceho produktu, miera inflécie,
miera nezamestnanosti, celkova plodnost, miera dojcenskej umrtnosti a hruba miera
rozvodovosti. Pri analyze sme vyuzili jednu z metod viackriteridlneho porovnévania — metodu
normovanej premennej. Analyzu sme realizovali na zéklade tidajov za rok 2016. Pouzité udaje
sme Cerpali z internetovej stranky Eurostatu.

V prvej polovici umiestnenia sa nachadzaju krajiny ako Luxembursko, Déansko, Finsko,
Holandsko, Svédsko, Irsko, Franctzsko. Jednym z faktorov, ktory mohol toto poradie
ovplyvnit, méze byt poloha tychto krajin, ked’Ze sa nachadzaju pomerne blizko seba. Finsko
bolo prvou krajinou na svete, ktora priznala volebné pravo zenam. Holandsko a Luxembursko
patria medzi zakladajicich ¢lenov Eurdpskej unie. Holandsko taktiez disponuje bohatymi
zasobami zemného plynu a je taktiez najva¢sim exportérom piva v Eurdpe. Luxembursko stalo
aj pri zrode OSN a NATO. Dansko je povazované za druht najstarSiu monarchiu na svete
a najstar$iu v Eurdpe. Viaceré prieskumy zarad'uji Svédsku ekonomiku za najkvalitnejsiu a to
vdaka miere konkurencieschopnosti, kvality Zivota, ale aj investicidm do vyskumu
a vzdelavania.

Medzi najhorSie krajiny podla realizovanej analyzy zarad’ujeme Grécko, Madarsko,
Spanielsko, Portugalsko a Loty3sko. Spanielsko mé vazne problémy s nezamestnanostou. AZ
viac ako 50 % mladych l'udi v tejto krajine bez prace. Je to spdsobené viacerymi dévodmi.
Jednym z nich je preregulovanost pracovného trhu. Jeho regulécie boli vytvorené s cielom
chréanit’ pracovnikov, no v skutocnosti len chrania nezamestnanych pred ziskanim pracovnych
miest. Dal§im z dovodov je dlhodobo nizky rast Spanielskej ekonomiky. Portugalsko podobne
ako Spanielsko méa velky problém s nezamestnanostou. Nezamestnanost’ mladych Iudi sa
v tejto krajine pohybuje okolo 40 %.

Pri porovnani krajin V4 sa na prvom a druhom mieste striedali krajiny Pol'sko a Ceska
republika, na 3. mieste sa pri aplikovani troch typoch vah umiestnilo Slovensko a na poslednom
mieste Mad’arsko.

Pri porovnani vysledkov pouZitia jednotlivych typov vah sme dospeli priblizne
k rovnakym vysledkom.

Okrem vybranych socio-ekonomickych a demografickych indikatorov mohli na poradie
krajin okrem in¢ho vplyvat aj faktory ako napriklad geografickéa poloha krajin, ale aj rok vstupu
do Eur6pskej tnie.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA 1/0193/20 Vplyv
priestorovych spillover efektov na inovacné aktivity a rozvoj regionov EU.
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Virtualna mena ako moderna sucast’ majetku uctovnej jednotky
Ladislav Kares®

Abstrakt

V naSom prispevku sme zamerali pozornost’ na charakter, modernost’ a vizualizaciu tej Casti
majetku uctovnej jednotky, ktort mézeme zaradit’ medzi financné néstroje a pre jej oznacenie
sa pozivaju pojmy ako virtudlna mena, kryptomena alebo digitdlna mena. V prispevku
sa venujeme charakteristike dost’” Sirokého spektra tohto majetku, pricom po obsahovom
vymedzeni tohto majetku z pohl'adu ekonomického citenia autora a citovanych zdrojov, sme
svoju pozornost venovali problematike Uc¢tovania, vykazovania, oceflovania a zdaiiovania
virtualnej meny predovsetkym v nadvédznosti na metodické usmernenie Ministerstva financii
SR tykajuice sa virtudlnych mien.

KPucové slova
virtudlna mena, kryptomena, G¢tovanie virtudlnej meny, ocefiovanie virtualnej meny, bitcoin,

Abstract

In our paper, we focused on the character, modernity, and visualization of the portion of the
entity's assets that we can classify as financial instruments and uses terms such as virtual
currency, crypto currency, or digital currency to denote it. The paper deals with the
characteristics of a fairly wide spectrum of these assets. After defining the assets from the point
of view of the author's economic feeling and cited resources, we paid attention to the issue of
accounting, reporting, valuation and taxation of virtual currency especially in connection with
the methodological guidance of the Ministry of Finance of the Slovak Republic concerning
virtual names.

Key words
virtual currency, cryptocurrency, virtual currency accounting, virtual currency pricing, bitcoin,

JEL classification
JEL M4, M41

1 Uvod

Ucétovnictvo modzeme definovat’ ako zékladny prvok informa¢ného systému uétovne;
jednotky. Uttovnictvo predstavuje relativne uzatvoreny a vnutorne usporiadany systém
informacii, ktory poskytuje informacie v penaznom vyjadreni o hospodarskej ¢innosti podniku
(G¢tovnej jednotky) a o vysledku tejto ¢innosti, t.j. poskytuje informacie o majetku podniku,
vlastnom imani, zavédzkoch, vynosoch, ndkladoch, prijmoch, vydavkoch a vysledku
hospodérenia. (Soukupova, 2004)

! Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra uc¢tovnictva a auditorstva,
Dolnozemska cesta 1/b, 852 35 Bratislava, ladislav.kares@euba.sk.
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2 Majetok uctovnej jednotky v kontexte zakona o uc¢tovnictve

Podrla zakona ¢. 431/2002 Z.z o Gétovnictve V zneni neskorSich predpisov je predmetom
uctovnictva uctovanie o stave a pohybe majetku, stave a pohybe zaviazkov, rozdiele majetku a
zavéazkov, o vynosoch a nakladoch, prijmoch a vydavkoch, a o vysledku hospodarenia uctovne;j
jednotky. Predmetom uctovnictva je aj vykazovanie tychto skutocnosti v uctovnej zavierke,
pri¢om predmetom vykazovania v uctovnej zavierke su aj in¢ aktiva a iné pasiva.

Majetok mozeme definovat’ podl'a zakona o uctovnictve - su tie aktiva uctovnej jednotky,

* ktoré st vysledkom minulych udalosti,

* je takmer isté, Ze v buducnosti zvysia ekonomické uzitky uctovnej jednotky,

 daju sa spolahlivo ocenit’ podl'a zakona o uctovnictve,

* vykazuju sa v uctovnej zavierke v suvahe (v ststave podvojného uctovnictva).

Ekonomickym uzitkom sa rozumie moznost’ priamo alebo nepriamo prispiet’ k toku
penaznych prostriedkov a ekvivalentov petiaznych prostriedkov.

Stucastou majetku st - hmotné zlozky, napr. budovy, stroje, pristroje, zariadenia,
dopravné prostriedky, pocitae, material, vyrobky, tovar; nehmotné zlozky, t. j. vysledky
dusevnej Cinnosti (napr. softvér); druhy, ktoré maji podobu cennych papierov, napr. akcie;
druhy, ktoré maju podobu pohl'addvok v SirSom zmysle; penazné prostriedky a d’alSie druhy
majetku.

Mnozstvo a Struktura majetku zavisi od charakteru a rozsahu ¢innosti konkrétnej uctovne;j
jednotky.

2.1 Virtuilna mena ako sticast’ majetku uctovnej jednotky

Virtudlna mena (alebo tiez kryptomena, virtudlne peniaze, virtudlne platidlo,
cryptocurrency) je digitalne platidlo, ktoré je uréené na on-line obchodovanie. Je zaloZzena na
kryptografii, ktorej ciel'om je zvysit’ bezpecnost virtudlnej meny. Hlavna definicia kryptomeny
je, ze vyuziva a implementuje principy kryptografie na vytvorenie distribuovane;,
decentralizovanej a bezpe¢nej digitalnej meny. (Euroekonom.sk, 2018). Kryptomena je
digitdlna internetovd mena, ktora je zaloZend na zlozitom a Sifrovanom matematickom
algoritme. Tak ako kazda ind mena, su kryptomeny ur¢ené predovsetkym na rychle a bezpecné
platenie sluzieb a vyrobkov.

Virtudlna mena - druhy

Virtudlne meny delime do dvoch zakladnych skupin. Meny odvodené od Bitcoinu a meny
odvodené od Litecoinu, nazyvané tiez Altcoiny. Uplné prvenstvo bude mat’ navzdy Bitcoin.
Prvé kryptomena, s ktorou sa zacalo obchodovat’, bol Bitcoin v roku 2009. Diia 3. januara 2009
bol vytvoreny prvy blok v blockchaine (ret'azi blokov, tzv. Bitcoin Genesis Block) a za jej
autora sa povazuje Clovek alebo skupina s prezyvkou Satoshi Nakamoto. Onedlho nato
nasledovali d’alsie kryptomeny (Litecoin v 2011, Namecoin v 2011, Peercoin 2013, atd’.). V
d’al$ej vine po fiom vznikla druha generacia coinov, ako st Peercoin, Litecoin a d’alsie. Dalej
sme mali akusi tretiu generaciu kryptomien, ktora priniesla vel'mi zaujimava menu Dogecoin,
V roku 2014 zacala nové generacia medzi nimi sa zdd byt najuspeSnejSia Monero — XMR.
Jediné, co od seba deli tieto meny je hardvér na tazenie a spdsoby distribucie. Dnes (marec
2020) existuje viac ako 3.500 virtualnych mien. Ich trhova kapitalizacia sa odhaduje na 5 185
miliard USD. Pozrite si aktudlnu trhova kapitalizaciu kryptomien ku dnu 20. 03. 2020.
(Ekonomicka encyklopédia, 2019)

Fiat money

Fiat peniaze, resp. fiat meny typu dolar, euro, rubel ¢i jen, s v sti¢asnosti povazované za
univerzalne platidlo ovladané centrdlnou bankou. Nie st kryté majetkom alebo drahymi kovmi.
To, okrem iného, znamena, Ze sicasné meny su v podstate bezcenné a mame ich k dispozicii
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nekonecne vel'a. Dovod, preco pre nds maju hodnotu je jednoduchy. Kolektivne sme sa na tom
dohodli.

Virtudlne peniaze vs. fiat meny

Pri porovnani kryptomeny s klasickymi menami (fiat peniaze ako napr. USD, EUR, CZK
atd’.) je zédkladny rozdiel v tom, Ze ziadna skupina alebo individuum nemoéze zvysit mnozstvo
kryptomeny v obehu (pri sucasnych klasickych menach naopak zvysuje pocet penazi v obehu
centralna banka a komercné banky podla vlastného uvazenia). Predstavuji distribuovanu,
decentralizovant a bezpe¢nu alternativu k fiat menam. (Wikipedia — Kryptomena, 2020)

Vyhody a nevyhody virtualnych penazi
Bitcoin a d’alSie virtudlne meny maji niekol’ko rozdielnych vlastnosti, ktoré ho odlisuju
od vladnych mien.
Medzi vyhody virtudlnej meny patria:
* decentralizacia a deregulacia — Kryptomeny nepoznaju hranice a regulacie klasickych fiat
mien. Aj to je dovod, preco kazdy den naberaju na popularite.
* jednoduchost’ platieb — Platby su rychle v porovnani s prevodmi vykonavanymi cez
banky. Minimalne alebo ziadne poplatky za prevod.
* deflacny charakter — VacSina krajin mé pravo vydat nové peniaze. Tym, Ze sa zvysuje
mnozstvo penazi, v cirkulacii sa dand mena znehodnocuje (inflacia). V pripade Bitcoinov
je celkové mnozZstvo penazi v obehu kone¢né a dopredu zndme, neméze presiahnut’ 21
miliénov Bitcoinov.
+ anonymita — Na jednej strane je anonymita transakcii vyhodou, ale na druhej strane
virtudlne meny umoznuji nezékonné obchodovanie.

Medzi nevyhody kryptomien patria:
» vysoka volatilita — Nie je nezvycCajné aby cena kryptomien narastla, alebo sa znizila aj
0 10 percent a viac v priebehu jedného dna.
« bezpeenost — Udaje k Bitcoin pefiazenkdm mozu byt ukradnuté a su teréom hackerov.
Obchodovanie cez regulovanych brokerov umoznuje tento risk minimalizovat’.
* nenavratnost — Ak sa omylom poslu Bitcoiny na nesprdvnu adresu, su nenavratne
stratené. (Akoobchodovat.sk, 2020)

Ziskavanie, platba a uchovanie kryptomie

Kryptomeny je moZné ziskavat’ roznymi spdsobmi, podl'a ich charakteru a principov
fungovania. Medzi hlavné spdsoby ziskavania kryptomeny patria:

1. Tazba kryptomeny

2. Nakup (na burze)

3. ZaloZenie vlastnej kryptomeny

4. Odmena za aktivitu

5. Zisky z obchodovania (investicie do kryptomeny)

Vyuzitie kryptomie

Hlavnou vyhodou kryptomien je rychlost’ a jednoduchost” platby. Na uchovanie meny
vam slizi penazenka, ktord mozete mat’ v pocitaci, ale i napriklad v telefone a platit’ pri chddzi
pomocou QR kodu. Dalej mozete kryptomeny vyuzivat' pre obchodovanie, & uz pre zabavu,
alebo zisk. Mdzete ich v zmendriach predavat, ked’ je ich kurz vyssi a naopak. Pri takomto
konani sa riad’te predovSetkym platnymi zakonmi a vlastnym rozumom.

Bezpecnost kryptomien

Princip bezpecnosti kryptomien je zaloZeny na jednoduchom principe overovani udajov
vSetkymi ucastnikmi v sieti. Teda pomyselne kazdy vie, kol'ko mate v pefiazenke a komu ste
kol'ko =zaslal. Tvorcovia kryptomien ich oznacuji za bezpecné, nefalSovatelné a
neodcudzitel'né.
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2.2 Charakteristiky jednotlivych virtualnych mien

Dnes Bitcoin zdaleka nie je jedinou kryptomenou na trhu. Myslienkou
decentralizovaného digitalneho platidla sa inSpirovalo mnoho d’alSich skupin, ktoré vytvorili
celu paletu r6znych technoldgii. Medzi najvécsie kryptomeny patri Ripple, platobny systém,
ktory umoziuje platbu v réznych menach, podobne ako PayPal. Ripple ovlada jedna
spolo¢nost,, ktord zarovenl vlastni viac nez 60 percent Ripple kryptominci. Naopak, medzi
systémy splfiajuce tradiéna definiciu kryptomeny patri:

« Bitcoin - BTC,

* Litecoin— LTC,

* Ripple - XRP,

« Dash - DSH,

+ Ethereum Classic,

» Ethereum - ETH,

* Monero — XMR,

« IOTA-MIOTA,

* NEO — NEO (Ekonomicka encyklopédia, 2019).

2.3 Verejna ponuka kryptomien — Initial Coin Offering, ICO

ICO - je prvy verejny predaj digitdlnej meny eSte pred tym, ako sa tato mena dostane na
burzy. Projekty zalozené na kryptomenach sa takto snazia ziskat’ kapital. ICO je investi¢ny
fenomén dnesnej doby. Pontka vela prilezitosti, ako ziskat’ za nizku cenu kryptomeny, ktoré v
budticnosti mézu mat’ vel'ktl hodnotu, ale su spojené s vel’kym rizikom.

Ako funguje ICO?

ICO sa inSpirovalo klasickym IPO (Initial Public Offering) - verejnd ponuka akcii.
Verejnd ponuka akcii je regulovanym procesom, ktory podlieha prisnym pravidlam. ICO -
verejna ponuka digitalnej meny, funguje podobne, a nie je regulovana. Aj ked nedavno
americky SEC rozhodol, Ze niektoré ICO maji povahu emisie cennych papierov, a preto
podliehaju regulécii.

Investicia do ICO

U ICO je potrebné si uvedomit, ze na rozdiel od akcii a [PO vo vécsSine pripadov s
nakupom kryptomeny neziskavate ziadny podiel na vysledkoch hospodarenia uctovnej
jednotky ¢i hlasovacie prava. ICO je treba vnimat’ odliSne. Je mozné, Ze urCity projekt bude
uspesny, ale s nim spéta kryptomena na hodnote neporastie. M6Ze nastat’ aj opacna situécia,
hodnota meny bude rast’, aj ked’ sa dany projekt nebude vyvijat’ dobre.

Uspesné ICO a podvody

K dneSnému dilu sa realizoval cely rad GspeSnych Startov projektov, ale aj podvodov.
Medzi najuspesnejSie ICO patri Ethereum, Stratis ¢i Antshares. Hodnota ich kryptomeny
vzrastla od ICO o desiatky tisic percent. Zastup prvotnych investorov sa vd’aka tomu stal
dolarovymi milionarmi. Takym projektom trvalo len par rokov (niekedy aj menej), nez hodnota
ich tokenov narastla. Na druhej strane vel'a podvodnikov realizovala ICO pre projekty, ktoré
boli len prazdnymi schrankami. Ciel'om bolo iba vybrat’ peniaze od verejnosti a zmiznut'.
(Ekonomicka encyklopédia, 2019)
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2.4 Jednoduché nakupovanie kryptomien - slovenska kryptomenova zmenaren
KryptoTop

Vicsina poprednych birz uz neumoziuje nakupovat’ kryptomeny za FIAT meny (peniaze
ako euro alebo ¢eskd koruna) a tak si krypto-nadSenci ntiteni vyuZzivat’ zmenarne ako Coinbase,
ktoré vSak spravidla podporuji iba zopar kryptomien a navySe so znacnymi poplatkami. V
Krypto-sfére v§ak pdsobi jedna zmenaren, ktord umoziuje jednoducho nakupovat’ kryptomeny
priamo za eurd a navyse v slovenskom jazyku - KryptoTop. Ide o kryptomenovli zmenéren,
ktora kladie déraz na jednoduchy a pohodlny nakup kryptomien. Z tohoto dévodu nie je nutna
verifikacia (preposlanie dokladov za ucelom overenia totoznosti) a dokonca ani vytvorenie
uctu. Avsak s vytvorenim uctu sa Vam otvori paleta novych moznosti, vratane sledovania
svojho portfolia, historie obchodov a iné.

Tab. 1: Vzor pre nakupovanie kryptomeny

KRYPTU ' e e .: Jednoduchy nakup  Prehladné portfdlio
- Q @ Slovenské podpora Nakupujte za  eurd

v

Zdroj: Gazdarica, M., Jednoduché nakupovanie kryptomien: slovenska kryptomenova zmenaren,
KryptoTop — Kryptoportal, 2018

Kryptomeny sa na KryptoTope zakupuju pomocou SEPA platby v eurdch, no coskoro
pribudne aj moznost’ nakupovat’ priamo debetnou kartou. Momentalne zmendareni pontka 13
kryptomien, avSak postupom ¢asu budu implementované nové a nové kryptomeny. Navyse ak
si zaujemca vytvori Gcet, kryptomeny mozete kedykol'vek predat’ a eura si poslat’ na svoj
bankovy ucet. Kryptomeny sa zakupuji dvoma spdsobmi, prvym sposobom je ndkup bez
registracie kde kupujtci uhradza sumu pomocou platobnej brany a vyber az siedmych bank.
Druhym spdsobom je, ze si kupujici prevedie kredit na svoj registrovany téet v KryptoTop
Premium SEPA prevodom (prevod trva max. 24 hodin), alebo vyuZije rychly prevod — taktiez
za pomoci platobnej brany a nasledne méze kupovat’ akikol'vek z pontkanych kryptomien.

K plusom zmenarne patria Standardné, ale aj pokroCilé prvky zabezpecenia ako
dvojfazové overenie, zabezpeCeny email systtmom PGP/GPG, uzamknutie globalnych
nastaveni a iné. Systém tejto zmendrne je prepojeny na medzindrodnl burzu, vdaka ¢omu
kupujuci nakupuje kryptomeny v aktudlnym kurze okamzite po zrealizovani platby. Na
KryptoTope sa dajt kupit’ tieto kryptomeny.

Tab. 2: Druhy kryptomien na portaly KryptoTop

Bitcoin Cash BCH Bitcoin BTC e Dash DASH
A EOSEOS £ Ethereum Classic ETC © Ethereum ETH
=e-  Gnosis GNO O Litecoin LTC & Augur REP
@) stellar XLM @ Monero XMR @ Ripple XRP
ZCash ZEC

Zdroj: Gazdarica, M., Jednoduché nakupovanie kryptomien: slovenska kryptomenova zmenarei
KryptoTop — Kryptoportal, 2018
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V dnesnom modernom svete plnom réznych technolégii, je pre kryptoinvestora obtiazne
udrzat’ krok s trhom. Nast'astie, vyvojari nezaostdvaju ani v tejto oblasti a vyvinuli niekol’ko
Sikovnych aplikacii, ktoré su zamerané presne na potreby kryptoinvestorov. Vzhl'adom na
mnozstvo aplikacii, ktoré mozete najst’ na Play Store alebo App Store, je pochopitel'ne naro¢né
vybrat’ si tu najvhodnejsiu. Tu je niekol’ko zékladnych a overenych aplikacii:

StockTwits & MarketWatch

StockTwits je vysoko prispdsobitel'ny spravodajsky zdroj pre vSetko tykajuce sa nielen
kryptomien, ale aj akcii. Najdete tu vSetko, ¢o potrebujete vediet’ na jednom mieste. Hlavnou
prioritou zaujemcov 0 kryptomeny je sledovanie informacii o Bitcoine (BTC), ale aj ostatnych
kryptomenach. Od giganta na poli finanéného spravodajstva tu mame obdobnu aplikéaciu s
nazvom MarketWatch.

Reddit

Reddit je jednym z najhortcejSich zdrojov pre vasné spravy z oblasti kryptomien.
Pouzivatelia tejto platformy tu pridavaji nové pravidla, regulacie a d’alSie dolezité informécie,
ktoré by mal kazdy kryptoinvestor poznat. Mozno ste vedeli, ze Reddit pracuje na principe
»subreddits®, o su Specidlne podstranky vyhradené pre urcité¢ témy. Na aplikacii si tak viete
n4jst’ tie najnovsie spravy, updaty a iné vyhlasenia hned’, ako sa uskutocnia.

Bitcoin, Ethereum, IOTA Ripple Price & Crypto News

Z dielne Investing.com prichadza All-in-One aplikacia nielen pre kryptomenové spravy.
Ide o dalsi popularny zdroj na ziskavanie noviniek a informacii o BTC, ETH a inych
kryptomenéch. Okrem iného si tu mdzete prezriet cenové grafy kryptomien. Appka ponuka i
detailné spravy o vasich dennych ziskoch, ¢i stratich, ked’ze slizi aj na manazovanie vasho
portfolia. Zakaznikom tak pontika obrovskil vyhodu, oproti inym informaénym aplikaciam.
Aplikécia je obohatena aj o funkciu menového konvertora.

Blockfolio

Blockfolio je jedna z prvych aplikacii zameranych na kryptomeny, ktora dosiahla 1 milion
stiahnuti. Ide azda o najznamejSiu aplikdciu pre sledovanie vasho osobného portfélia, no
aplikacia pontika aj dolezité informacie o bitcoine a altcoinoch. Sledovat’ mézete takmer 8 000
kryptomenovych aktiv, coinov a tokenov. Podobnych, nie len mobilnych aplikacii na spravu
portfdlia existuje uz mnoho. Za zmienku stoji aj CoinStats, Delta ¢i Crypto App.

CoinTelegraph a CoinDesk

Média CoinTelegraph a CoinDesk patria k najvac¢sim a naj¢itanejSim zdrojom informacii
zo sveta kryptomien. Neexistuje jedna sprava, ktord by im usla. Tieto spolo¢nosti uz dlhsie
buduju aj svoje vlastné cenové indexy ¢i iné uzitocné nastroje. CoinTelegraph sa vyznacuje
vel'mi silnou a unikatnou grafikou kazdého ¢lanku. Okrem sprav tu najdete tieZ aj ceny
kryptomien, uZitocné widgety, cenové notifikdcie a mnoho dalSich funkcii. CoinDesk
pristupuje ku sprave mozno viac odbornejSie. Produkuje mnoZzstvo zaujimavych reportov,
vytvara vlastné nastroje na analyzu kryptomien a podobne.

Aplikacie urcené na manazment portfolia

Pre tych, ktori st na kryptotrhu aktivnej$imi hra¢mi, st aplikdcie na manazment ich
portfolia neocenitelnym pomocnikom. Aplikacie Vam poméahaji sledovat’ stavy na Vasich
peniazenkach, ¢i zostatky, zisky a straty na burzovych Gctoch, a to vSetko na jednom mieste.
Dokonca si cez ne mozete zadat’ 1 prikazy na kupu ¢i predaj, ked’ze aplikacie su s burzami
priamo prepojené. K tymto aplikdciam patria okrem Blockfolia aj CoinTracking, Altpocket,
CryptoCompare Portfolio, ¢i Delta.
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Blockchain prehliadace

Investori a obchodnici na burze ocenia aj tzv. ,,google kryptomien®, blockchain
prehliadace. Vd’aka tymto Sikovnym prehliadacom si mézete pozriet’ konkrétnu transakciu, ¢i
blockchain adresu alebo blok. Ide o databazu blockchain siete.

Zname su: Blockchain.com, Blockchair, Tokenview, Etherscan, ¢i Blockbook. Okrem
vyssie spominanych aplikécii je uz takmer samozrejmost'ou a nevyhnutnost’ou mat’ na zaciatok
nainStalovanu softvérova kryptopenazenku alebo rovno bezpecnejSiu variantu v podobe
hardvérovej penlazenky. Pre aktivnejSich investorov to plati aj o pristupe na burzu.
(Lomjanska, 2019a)

Novy projekt v technologickom priemysle Cudo Miner meni pravidla hry v odvetvi
vd’aka vysoko efektivnemu softvéru, ktory optimalizuje hashrate, a tak zvysSuje celkovu
ziskovost’. Produkt od Cudo Miner je jedinecny, pretoze bol navrhnuty pre pokrocilych
pouzivatelov prikazového riadku, ako aj novacikov, ktori na tazbu kryptomien pouzivaju
grafické rozhranie. Softvér Cudo Miner je prvym softvérom na t'azbu kryptomien, ktory svojim
pouzivatelom umoziiuje optimalizaciu presne podla mining algoritmu ¢i  dokonca
pretaktovanie jednotky grafického procesora (GPU) priamo z aplikacie. Obycajne t'aziari
pouzivaju separatne skripty na optimalizaciu ich vykonu podla toho, aku kryptomenu prave
tazia. Taktiez je potrebné pouzivat najroznejSie programy a techniky na ziskanie ¢o
najvyssieho vykonu samotného hardvéru. Na zéklade web stranky Cudo Miner budl tazZiari
pouzivanim softvéru tazit’ kryptomeny, ktoré su pre nich najziskovejsie, a to monitorovanim
relativnej tazobnej narocnosti a trhovej ceny v redlnom case. Vyberat je mozné medzi
deviatimi kryptomenami a piatimi réznymi t'azobnymi algoritmami. Cudo Miner nepretrzite
sleduje hodnotu a naro¢nost’ tazby kryptomien, priCom automaticky prepina Vase taZenie tak,
aby zabezpecil ¢o najvyssiu ziskovost’. To znamena, Ze softvér neustale t'azi najziskovejsi coin
bez straty vykonu, pretoze Vase grafické jednotky budu nastavené na optimalne konfiguracie.
Na rozdiel od inych distribuovanych vypoctovych projektov, ako st napriklad Golem a iExec,
Cudo Miner je prvym projektom, ktory pritiahol obrovsku pouzivatel'sku zakladiu.
(Lomjanska, 2019b)

3 Uttovanie a zdafiovanie kryptomeny

Pouzivanie kryptomeny sa ¢oraz intenzivnejSie stava sucastou podnikatel'skej ¢innosti.
Ministerstvo financii na tento stav zareagovalo najprv metodickym usmernenim a s t¢innost'ou
od 1. oktobra 2018 zasady zdanovania a Gc¢tovania virtudlnych mien stanovilo aj priamo v
zakone o dani z prijmov a v zédkone o Uctovnictve. Nadvizne boli novelizované aj prislusné
postupy uctovania.

Metodické usmernenie ¢. MF/10386/2018-721 k postupu zdafiovania virtualnych
mien bolo vydané a zverejnené v marci 2018 vo Finanénom spravodajcovi (rok 2018 —
prispevok ¢. 10) a je dostupné na webovom sidle Ministerstva financii SR. Ciel'om usmernenia
bolo zabezpecenie jednotného vykladu pri zdaiovani prijmu plyntceho v suvislosti s predajom
virtualnej meny, a to zadefinovanim spdsobu zdanenia, ako aj vymedzenim spdsobu ocenenia
a uctovania virtualnej meny. Usmernenie definuje virtudlnu menu ako digitalny nositel’
hodnoty, ktory nie je vydany ani garantovany centralnou bankou ani organom verejnej moci,
ani nie je nevyhnutne naviazany na zakonné platidlo, nema pravny status meny alebo penazi,
ale je akceptovany niektorymi fyzickymi alebo pravnickymi osobami ako platobny prostriedok,
ktory mozno prevadzat, uchovavat alebo s nim elektronicky obchodovat. Tato definicia
vychadza zo Smernice Eurdpskeho parlamentu a rady (EU) 2018/843 z 30. maja 2018, ktorou
sa meni smernica (EU) 2015/849 o predchadzani vyuZzivania finanéného systému na ucely
prania Spinavych penazi alebo financovania terorizmu, a zo smernice 2009/138/ES z 25.
novembra 2009 o pristupu k poistovacej a zaistovacej ¢innosti a jej vykonu a 2013/36/EU z
26. juna 2013 o pristupe k ¢innosti Gverovych institucii a 0 prudencialnom dohl'ade nad
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uverovymi instituciami a investicnymi spolo¢nostami (¢l. 3 novy bod 18). Na zaklade
charakteristickych ¢ft a podstaty virtudlnej meny usmernenie na icely zdafovania a G¢tovania
postupuje pri virtudlnej mene ako pri kratkodobom financnom majetku.

Z dévodu zavedenia pravnej istoty pri zdafiovani a uctovani operacii s kryptomenami boli
zakonom ¢. 213/2018 Z. z. o dani z poistenia a o zmene a doplneni niektorych zakonov
novelizované zékony, a to zakon o dani z prijmov v ¢l. IV a zakon o uctovnictve v ¢l. 111, do
ktorych boli priamo zavedené principy ocenenia, uctovania a zdafiovania prijmov plynucich z
operécii virtudlnych mien.

Tab. 3: Priklad uctovania ndkupu a predaja virtudalnej meny

Uctovna suvitaZnost’

Uctovny pripad MD Dal
Nakup 2 bitcoin 1 000 Eur 258 379
Poplatok 50 Eur 568 379
Uhrada zaviizku 1 050 Eur 379 221
Predaj 1 bitcoin
a) vyradenie 1 BTC (FIFO) 500 Eur 568 258
b) trzba z predaja 630 Eur 378 668
Inkaso pohPadavky 630 Eur 221 378

Zdroj: vlastné spracovanie

Sposob uctovania bitcoinov aobecne vsetkych virtudlnych mien v podvojnom
uctovnictve upravuji Postupy Uctovania v § 17 a § 46 (platné od 01.10.2018). Virtudlna mena
je v uctovnictve povazovana za kratkodoby finanény majetok, o ktorom sa Gctuje v Gctove;j
triede 2 v uétovej skupine 25 — Kratkodoby finanény majetok. V tejto tctovej skupine sa Gctuje:

o nakup virtualnej meny,

o predaj virtudlnej meny,

e vytazend virtudlna mena,

e vymena virtuilnej meny.

Konkrétny tcet, na ktory budu bitcoiny (BTC) aich zmeny pocas uctovného obdobia
uctované si UCtovna jednotka v GCtovej skupine 25, vytvori sama. Postupy Uctovania
V podvojnom uétovnictve odporucaji vytvorenie uctu 258 — Virtualna mena, pri¢om pre kazda
virtudlnu menu je potrebné vytvorit’ samostatny analyticky ucet.

V suvislosti s obstaranim, drzbou a obchodovanim s bitcoinami sa uctuju naklady k BTC
avynosy z BTC. Naklady vzniknuté pri obstarani BTC sa G¢tuju na ucte 568 — Ostatné financné
naklady. Na tomto ucte sa teda uctuje aj ubytok virtualnej meny v stvislosti s predajom
a vymenou virtudlnej] meny. Na ucte 568 — Ostatné financné naklady sa taktieZ uctuju aj
finan¢né rozdiely pri prepocte virtualnej meny na eurd. Vynosy z BTC sa Gétuji na ucéte 668 —
Ostatné finan¢né vynosy. Na tomto ucte sa UcCtuje predaj virtualnej meny a taktiez kladné
rozdiely z ocenenia virtualnych mien pri prepocte na eurd. Na ucte 668 — Ostatné finan¢né
vynosy sa Uctuje aj virtudlna mena nadobudnuta tazbou ku ditu vymeny za iny majetok/tovar
alebo sluzbu.

Virtudlna mena nadobudnutd tazbou sa Uc¢tuje na podsuvahovych uctoch — uctové
skupiny 75 az 79. Uétovanie na podstiivahovych G&toch je odlisné od Giétovania na savahovych
uctoch a to v tom, Ze pri tomto uctovani sa neuctuje suvztazne, tzn. zapisy sa vykondvaju iba
na jednom ucte ato na podsuvahovom. Pri c¢tovani na podsuvahovych tctoch sa musi
dodrziavat’ zasada bilan¢nej kontinuity a teda, kone¢né zostatky tychto uctov, ktoré sa vykazuju
Vv poznamkach uctovnej zavierky k poslednému diu uctovného obdobia musia byt’ zhodné so
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zaciato¢nym stavom Uctov k prvému diu nasledujiiceho uctovného obdobia. Poplatok hradeny
verejnému trhu je v sulade s Gctovnictvom danovym vydavkom v zdailovacom obdobi, v
ktorom sa o iom uctuje. V sulade s § 19 ods. 2 pism. v) zdkona o dani z prijmov je mozn¢ uznat’
do danovych vydavkov thrn vstupnych cien predavanych virtualnych mien len do vysky prijmu
z predaja. Vzhl'adom na to, ze prijem z predaja (630 eur) prevysuje prvotné ocenenie - RH —
realna hodnota (Juhaszova, Markovi¢, MokoSova, 2014) 500 eur, do danovych vydavkov je
mozné uznat’ celych 500 eur.

3.1 Kryptomeny v kontexte predmetu u¢tovnictva

Z pohladu uctovnictva sa kryptomeny povazuju za majetok. Ide o aktiva uctovnej
jednotky, ktoré si vysledkom minulych udalosti a je takmer isté, Ze zvySia ekonomické uzitky
uctovnej jednotky a daju sa spolahlivo ocenit’. Virtudlne meny povazujeme za kratkodoby
finan¢ny majetok iny ako peniazné prostriedky. Tu sa mdze vynarat’ otazka, v akom okamihu
sme povinny uctovat’ o prijme alebo vynose z virtuadlnej meny? V pripade predaja virtualnej
meny, by to mal byt moment faktického nakladania s virtualnou menou druhou stranou, teda v
momente potvrdenia transakcie v blockchaine. V pripade vymeny jednej virtualnej meny za
inq, respektive za tovar alebo za sluzbu, by sa o vynose malo uc¢tovat’ v okamihu, ked’ d6jde k
obom prevodom. Ti, ktori v predchddzajicom obdobi s kryptomenou obchodovali a predali ju
S0 ziskom, nesmu zabudat’ na povinnost’ zdanenia tohto zisku. Zisky z obchodovania s
virtudlnymi menami je potrebné zahrnut’ do daitového priznania. Ministerstvo financii SR preto
pripravilo metodické usmernenie, v ktorom uvadza, kto a ako by mal takéto virtualne meny
zdanovat. Dani z prijmu tak podlicha prijem z obchodovania s virtudlnou menou, ale aj
akékol'vek jej vymena za tovary a sluzby. Podla Metodického usmernenia sa teda prijem
plyntci z predaja virtualnej meny podl'a zakona o dani z prijmov povazuje za zdanitelny prijem.
Zapredaj meny sa na ucely zdanenia povazuje akdkol'vek vymena virtudlnej meny, a to vymena
virtualnej meny za majetok, za poskytnutie sluzby, odplatny prevod alebo jej vymena za inti
virtualnu menu. Nakup a predaj virtudlnych mien je v ramci Eur6py oslobodeny od DPH. Na
druhej strane treba upresnit, Ze pri platbe kryptomenou za tovary a sluzby uz treba brat’ do
uvahy aj DPH. Dodanie tovarov alebo sluzieb v kryptomene podlieha DPH rovnako, ako by
podliehalo, ak by sa predavalo za eura.

3.2 Ocernovanie virtualnej meny

Virtudlna mena sa oceiiuje ku ditu nadobudnutia redlnou hodnotou rovnako, ako cenné
papiere uréené na obchodovanie. To plati aj v pripade, ak ide o mikro G¢tovnu jednotku,
uctovnu jednotku, ktord nie je zaloZena alebo zriadend na ucel podnikania a i¢tovnu jednotku,
ktord uctuje v ststave jednoduchého tctovnictva. Virtudlna mena ziskana v procese tzv. taZenia
sa do diia jej vyradenia vymenou alebo inym spdsobom eviduje v podstivahe, resp. v pomocnej
knihe. V den realizdcie vymeny sa zatctuje v realnej hodnote.

Majetok (okrem penaznych prostriedkov) nadobudnuty vymenou za virtuadlnu menu sa
ku diiu uskuto¢nenia ti¢tovného pripadu ocenuje redlnou hodnotou — trhovou cenou virtudlne;j
meny. Uvedené ocenenie sa povazuje za vstupnt cenu majetku aj pre ucely zdanenia. Rovnaky
postup sa uplatni aj pri oceneni virtualnej meny nadobudnutej za int1 virtudlnu menu ku dnu jej
pripisania do peflaZzenky virtudlnej meny.

Rozdiely vzniknuté v uctovnictve do ¢asu pripisania alebo ubytku virtudlnej meny sa
uctujtt s vplyvom na vysledok hospodarenia. (Kubasc¢ikova, PakSiova, 2015) Na ocenenie
ubytku rovnakého typu virtudlnej meny uctovna jednotka moze pouzit metodu vazeného
aritmetického priemeru alebo metodu FIFO (sposob, ked’ prvé cena na ocenenie prirastku
prislusného druhu majetku sa pouZije ako prva cena na ocenenie Ubytku tohto majetku). V tejto
suvislosti je dolezité, aby uctovna jednotka upravila oceniovanie virtudlnej meny vo vnitornom
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predpise. Ku diu, ku ktorému sa zostavuje u¢tovna zavierka sa virtudlna mena neprecefiuje na
realnu hodnotu. (Metodické usmernenie MF SR ¢. MF/10386/2018-721 k postupu zdanovania
virtualnych mien, 2018)

4 Zaver

V naSom prispevku sme sa pokusili o $irSi pohl'ad na problematiku virtualnej meny.
Oblasti ako definovanie virtudlnej meny, druhy virtudlnych mien, spdsoby jej obstarania,
vlastnenia resp. predaja, softvérové rieSenia aV nekonecnom rade spOsoby uctovania,
vykazovania, oceflovania a zdafovania virtualnej meny st spracované vo vzajomnej jednote
a prepojeni a tiez umoziuju na jednotlivé okruhy a problémy naértnuté v tomto prispevku
nadviazat’ v nasledujucich prispevkoch autora.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA 1/0517/20 Virtudlne
kryptosiete ako relevantny ndstroj na elimindciu ekonomickej kriminality.
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Daniela Sivasoval

Abstrakt

Kizavy priemer (Moving Average — MA) patri k zakladnym a najstar§im indikatorom
technickej analyzy. Svoju obl'ubu si ziskal zadsluhou jednoduchosti a flexibilite. Velkou
prednostou pouzitia kizavych priemerov je ich jednoduchost a skuto¢nost, Ze investora
pomerne rychlo informuja o tendencii vyvoja sledovaného ¢asového radu, ktory je eliminovany
od sezonnych a cyklickych vykyvov. Pre investora je dolezity vyvoj kratkodobého kizavého
priemeru, ktory skor reaguje na zmenu trendu vyvoja a jeho porovnanie s dlhodobym kizavym
priemerom vytvara lepsie signaly pre nakup a predaj. Informuje o nalade finan¢ného trhu, Sumu
trhu, volatility trhu ako aj falo§nych signalov trhu. Zjednoduene mozeme povedat,, ze kizavy
priemer vyhladzuje priebeh finan¢ného inStrumentu a vd’aka tomu sa da lepsSie porovnat’ trh.
Technika kizavého priemeru je vePmi Géinnym nastrojom pre potvrdenie obratu trendu
aumoznuje relativne zavCasu reagovat na vzniknutd situdciu. Tento nastroj pomadha
obchodnikovi, investorovi potvrdit, ¢i jeho zamer a cena aktiva su v sulade s aktudlnym
trendom. Kizavé priemery sa daju vyuzit’ ako uZitoény prostriedok pri analyze cien trhovych
aktiv, ale zarovenl su aj U¢innym doplnkom k inym nastrojom technickej analyzy. Téato
Statisticka technika tvori nutny zdklad vedomosti, ktoré sa pri praktickom obchodovani
vyuzivaji. Obrovska dynamika trhov vystavuje denne vSetkych investorov réznym nastraham
finan¢ného trhu. Tie su spojené s vel'’kymi rizikami. N4jst’ tu spravnu cestu k uspechu je vel'mi
narocné a vyzaduje to tvrdu pracu, znalost' trhu, jeho fungovanie a tiez dostatok odvahy
postavit’ sa tvarou V tvar moznym rizikam plyntcim z obchodovania.

KPucové slova
Technické analyza, klzavy priemer, finan¢ny trh

Abstract

Moving average (MA) is one of the oldest and basic technical analysis indicators. Their
popularity has gained due to the merit of simplicity and flexibility. A big advantage of using
moving averages is their simplicity and the fact that they quickly inform investor about the
tendency of observed time series development, which is eliminated from the seasonal and
cyclical fluctuations. For investor a short-term moving average development is important,
which responds more to change of the development trend and in the comparison with the long-
term moving average it produces better signals for buying and selling. It informs about the
mood of the financial market, the market noise, volatility market as well as false market signals.
Simply, we can say that the moving average smoothes the course of the financial instrument
and because of it, it may be better to compare the market. Moving average technique is a very
effective tool to confirm the reversal trend and it allows relatively early to respond to the
situation. This tool helps the trader and investor to confirm whether its plan assets and costs are
in the line with the current trend. Moving averages can be used as a useful tool in the market
prices analysis of assets, but they are also an effective complement to other instruments of
technical analysis. This statistical technique constitutes the necessary basis of knowledge to be
used in the practice of marketing. Tremendous growth of markets exposes daily all investors to
the various pitfalls of the financial market. They are associated with large risks. To find the
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right path to the success is very difficult and requires hard work, knowledge of the market, its
operation and also the courage to stand up in the face of possible risks arising from trading.

Key words
Technical analysis, moving average, financial market

JEL classification
C22

1 Uvod

Principy technickej analyzy sa pouzivaju pri sledovani finanénych tokov. VicsSina
obchodnikov, ktori pdsobia na devizovom trhu uprednostituju pri svojej praci najviac technicka
analyzu. Technickd analyza je zaloZzend na Studiu historickych cien, na zaklade ktorych sa
predpovedaju budice ceny. Moézeme konstatovat’, ze ide o Stidium vztahu medzi ¢asom
a cenou. Technickd analyza je jednym zo spdsobov, ako analyzovat trend. Pouziva grafy,
tabulky, priamky a snazi sa predpovedat’ pohyby cien akcii, menovych parov alebo komodit.
Je zalozena na predpovedani budtcich cenovych pohybov v zavislosti na sledovani minulého
pohybu cien. Cenové data st jednou z najcastejSie analyzovanych informacii, ktora technicki
obchodnici analyzuju.

2 Ekonomické ¢asové rady

Ekondémovia pouzivaju Statistiku na modelovanie ekonomiky, predpovedanie
ekonomického vyvoja a pri rozhodovani v hospodarskej politike. V bankovnictve sa Statistické
metddy pouzivajl pri rozhodovani o poskytnuti verov. V poistovnictve sa Statistika pouziva
pri vypoctoch vysky poistného, ale aj pri odhal'ovani poistnych podvodov.

Statistické metody poskytuji pre finanénikov neocenitelni pomécku ako analyzovat
vykonnost’ svojej finanénej stratégie. Statistické tidaje sluzia ako indikatory sily finanéného
systému a investorovi napovedaju, €i je na spravnej ceste k ispechu. Pomocou kvalitnej analyzy
a spravnym interpretovanim vysledkov investor moéze vylepSit' nedostatky a v predstihu
odstranit’ zvysené financné riziko [1].

Pri skiimani trendovej zlozky ¢asového radu ide v praxi hlavne o vymedzenie vplyvu
takych Cinitel'ov, ktoré pdsobia dlhodobo a tym urcuju hlavny smer vyvoja daného ¢asového
radu. RieSenie tejto tlohy zodpoveda hl'adaniu takej Ciary, ktord by najlepSie vystihla hlavny
vyvoj daného ¢asového radu [4].

V pripade, ze okrem sledovaného ukazovatela mame k dispozicii aj relevantné
ukazovatele z inych zdrojov, je mozné na postupnu aktualizaciu hodndt ¢asového radu vyuzit
aj bayesovské metody [3].

K najjednoduch$im z adaptivnych pristupov patri metéda kizavych priemerov. Ide
0 vypocet kizavych priemerov poéitanych vzdy z obdobia uréitého poétu hodnét, priom toto
obdobie sa postupne postiva — kize. Pomocou kizavych priemerov sa modeluje trendova zlozka
a pri vhodnej vol'be dizky kizavého obdobia sa d4 ich aplikaciou odstranit’ sezénnost’ [5].
Kizavy priemer patri medzi najstarsie a zarovei zékladné nastroje technickej analyzy. Vyznam
kizavého priemeru spoéiva v jeho vyhodnoteni by¢ich alebo medvedich nélad finanéného trhu,
Sumu finan¢ného trhu, volatility trhu, falo$nych signalov trhu a podobne [1].
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3 Vyutzitie vybranych kizavych priemerov vo finanénej praxi

Pri analyze ¢asového radu je pozornost’ venovana metdde prekrizenia kizavych priemerov
na menovom pare EUR/USD. Tento finan¢ny inStrument predstavuje najobchodovanejsi
forexovy par. Udaje boli ziskané z obchodnej platformy MetaTrader 4.

Na grafe je zndzorneny Casovy rad kurzov menového paru EUR/USD za sledované
obdobie od 6. jula 2012 po 22. m4j 2015. Je pouzity typ svieCkového grafu, pretoze ten
ma U obchodnikov najvac¢siu obl'ubu pre jeho dobru vypovedaciu schopnost. V uvedenom
pripade ide o 1-diovy graf, takze jedna sviecka reprezentuje cenovy pohyb za jeden den. Vol'ba
periodicity grafu je sucCastou stratégie obchodnika. Stratégia je velmi subjektivnou
zalezitost'ou, ktora sa odvija od konkrétneho ciel’a kazdého obchodnika. V ramci prezentovane;j
stratégie je asovy rad analyzovany na zaklade uzatvaracej ceny. Dalej st stanovené podmienky
potvrdenia obratu trendu. Prvou podmienkou je percentudlna zmena uzatvaracej ceny vacsia
ako 1 % a druhou podmienkou je trvanie trendu dlhSie ako 15 dni. Obrat trendu sa povazuje za
potvrdeny v pripade, ze budl splnené obe podmienky sucasne. Na zaklade potvrdenych zmien
je vyhodnotené percentualnu Gispesnost’ jednotlivych typov kizavych priemerov.

Graf 1: Vyvoj udajov testovaného casového radu
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Zdroj: vlastné spracovanie

« Jednoduchy kizavy priemer (SMA) dizky n predstavuje aritmeticky priemer poslednych n
— pozorovani. Kazdému pozorovaniu prindlezi rovnaka vaha 1/n. Jednoduchy klzavy priemer
je vyjadreny vztahom:

1 n-1
St (n):H Z Pii
i=0

kde: pt predstavuje hodnotu kurzu v ¢ase t a n vyjadruje dizku kizavého priemeru.

Na uvedenom grafe 2 je vidiet' okrem vyvoja kurzov menového paru aj dve d’alSie krivky.
Modra krivka (bledsia) predstavuje 50-diiovy SMA a Cervena krivka (tmavsia) 200-diiovy
SMA. Najzaujimavejsie st body, v ktorych sa tieto dva priemery stretnt - prekrizia. Vysledky
prekrizeni su zhrnuté v tabulke 1. Hodnoty su ziskané spracovanim udajov z platformy
MetaTrader, v tabul'’kovom procesore Microsoft Excel 2013.
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Graf 2: PrekriZenia jednoduchych kizavych priemerov
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Zdroj: vlastné spracovanie

V tabulke 1 su uvedené nasledovné skutoc¢nosti:

- trvanie — pocet dni od posledného prekrizenia priemerov,

- rozsah — rozdiel uzatvaracich cien medzi dvomi prekrizeniami,

- zmena v % - percentualna zmena, ktora je vypocéitana vztahom 100 x rozsah / close
podmienky — podmienky potvrdenia obratu trendu, ktoré st v danom pripade uréené tak,
ze ak bola podmienka splnend, priradila sa hodnota jedna, ak splnené nebola, priradena
bola hodnota nula,
potvrdenie trendu — ak sa obom podmienkam priradila hodnota 1, povaZzuje sa obrat

trendu za potvrdeny.

Tabulka 1. Vyhodnotenie vysledkov prekrizenia SMA

Podmienky
. Zmena .
Trvanie | Rozsah % > 15| Potvrdenie
>1% |dni trendu
182 0,0156 | 1,2079 1 1 ano
112 0,0176 | 1,3437 1 1 ano
334 0,0322 | 2,4275 1 1 ano

Zdroj: vlastné vypocty

Z tabul’ky je zrejmé, ze pocas celého sledovaného obdobia vznikli tri prekriZzenia. Pri prvom
prekrizeni sa obom podmienkam pridelila hodnota 1, ktord znamena4 jej splnenie, ¢o predstavuje
zéklad pre potvrdenie obratu trendu aVvtomto pripade sa potvrdil. K takému istému
vyhodnoteniu sa dospelo aj v d’alsich prekrizeniach, ¢o znamena, ze z troch prekrizeni, ktoré v
danom casovom rade za sledované obdobie vznikli, sa vSetky tri potvrdili. Na zdklade tejto
analyzy mdzeme skonstatovat’, Ze prostrednictvom jednoduchého kizavého priemeru dosiahla
metdda prekriZenia kizavych priemerov 100 % tspesnost’.

Ukazka v grafe 3 zobrazuje konkrétny priklad prekrizenia, ktoré vzniklo v jednom dni.
V &iernom krizku na grafe 3 je vidiet prekrizenie SMA 50 a SMA 200. Kratkodobejsi kizavy
priemer pretina dlhodoby smerom zhora nadol, ¢o pre obchodnika predstavuje predajny signal.
Je zretel'ne vidiet, Ze pred datumom prekriZzenia bol trend rastici a potom zacina klesat’. To
znamena, ze cena aktiva zac¢ina klesat’ a preto je v tomto obdobi vyhodné predavat’.
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Graf 3: Ukazka prekrizenia SMA
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* Exponenciilny kizavy priemer (EMA) - Pri jednoduchom kizavom priemere pouZivame
véhy s rovnakou hodnotou pre vietky pozorovania sledovaného obdobia. Exponencialny kizavy
priemer kladie doraz na aktualnejSie hodnoty a tym umoziuje analytikom rychlejSie reagovat’
na zmeny v poslednych cenach Najaktualnejsie hodnoty maju najvacsiu vahu a smerom do
minulosti vahy exponencialne klesaji. Vaha poslednej hodnoty zavisi od zadanej peridody
kizavého priemeru. Vo finanénej praxi sa najviac vyuziva nasledovny tvar vypoétu:

E(M=Y al-a) p;+0a) p,

i=0

kde: at:i
n+1

Exponencialny kizavy priemer kladie doéraz na aktudlnejiie hodnoty atym umoziuje
analytikom rychlejSie reagovat’ na zmeny v poslednych cenach. Véha priradend najaktualne;jSej
hodnote sa nazyva vyhladzovaci faktor (smoothing factor).

Graf 4: Prekrizenia exponencidlnych kizavych priemerov
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Na grafe 4 je opat’ vidiet' dve krivky, jedna modra (svetlejsia) krivka predstavuje 10-dniovy
EMA (EMA 10) adruha cervena (tmavia) krivka predstavuje 50-dnovy EMA (EMA 50).
Vysledky prekrizeni priemerov za celé sledované obdobie su zhrnuté v grafe.

Pocas sledovaného casového obdobia od 6. jala 2012 do 22. maja 2015 vzniklo 24 prekrizeni.
Z toho stanovenu podmienku potvrdilo 7 prekrizeni, na zaklade €oho sa méZe konstatovat, ze
metoda prekrizenia exponenciadlnych klzavych priemerov dosiahla tspeSnost’ 29,67 %.

Graf 5: Percentudlne vyhodnotenie vysledkov prekrizenia
EMA10 a EMA50

0" 030%
070%

Potvrdeny obrat trendu
Nepotvrdeny obrat trendu

Zdroj: vlastné spracovanie

Na uvedenom grafe 6 je vidiet, ze pred prekrizenim, ktoré je v ¢iernom krazku, EMA 10
pretina EMA 50 smerom zhora nadol, ¢o signalizuje vhodnu situdciu na predaj.

Graf 6: Ukazka prekrizenia EMA
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Zdroj: vlastné spracovanie

e Vazeny kizavy priemer (WMA) pouziva linearne rozlozené vahy. Najvacsiu vahu maju
najaktudlnejsie hodnoty, ktoré smerom do minulosti linearne klesaju.
Tento priemer je vyjadreny vztahom:

W) =—2—3 (n-i) ..,

n(n+1) i=0
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V danom c¢asovom rade vzniklo 23 prekrizeni WMA 10 a WMA 50. Z celkového poctu 23
prekrizeni sa obrat trendu potvrdil v Siestich pripadoch, ¢ize dosiahnutd Gspesnost’ bola na
urovni 26,09 %.

~ EURUSD,Deify 141705 1313341 1.11593 111621

Graf 7: Prekrizenia vazenych kizavych priemerov
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Graf 8: Percentudlne vyhodnotenie vysledkov prekrizeni WMA 10 a WMA 50
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Na grafe 9 je vidiet, ze kratkodoby WMA 10 prekrizuje dlhodobejsi WMA 50 smerom zdola
nahor, ¢o predstavuje nakupny signal. Vidime, ze po prekrizeni nasleduje vyrazny rast, co
znamena, Ze cena aktiva bude stupat’. Preto nastal vhodny moment na nakup.
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Graf 9: Ukdzka prekrizenia WMA
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4 Vyhodnotenie dspeSnosti kizavych priemerov

Kazdy obchodnik stoji na zaciatku svojho obchodovania pred rozhodnutim, aky nastroj
technickej analyzy bude vyuzivat. Jednou z najoblibenejSich a najvyuzivanejSich metod je
metoda prekriZzenia kizavych priemerov, pomocou ktorej sme analyzovali ¢asovy rad vyvoja
kurzu menového paru EUR/USD. Jednou z moZnosti aplikacie kizavych priemerov je
zistovanie ndkupného alebo predajného signalu, pri ktorom sa porovnavaji kizavé priemery
s aktualnym kurzom. Velmi ddleZita je spravna volba dizky kizavého priemeru. Pri analyze
hlavného trendu sa &asto pouziva 200-denny kizavy priemer (200MA), pri analyze
strednodobého trendu ide vigsinou o pouzitie 50-denného kizavého priemeru (SOMA) a pri
kratkodobejsich pozorovaniach sii to len niekol’kodiové kizavé priemery napr. 15MA [1].

V ramci analyzy boli aplikované tri zékladné typy kizavych priemerov. Dosiahnuté
vysledky a ich percentudlna uspe$nost’ je uvedena v tabulke 2. Jednoduchy kizavy priemer
(SMA) v danych pripadoch vykazuje percentualne najlepsiu uspesnost. Exponencialny kizavy
priemer (EMA) a vazeny kizavy priemer (WMA) maji niZ§iu percentualnu Gspesnost’
arozdielnost” medzi nimi je pomerne mala. V praxi je Sirokd moznost vyuzitia aj dalSich
kizavych priemerov.

Tabulka 2: \Vyhodnotenie tispesnosti jednotlivych typov kizavych priemerov

POIUZItY R Celkovy pocet Potvrvdeny Percentualna
klzavého " pocet . g
. prekrizeni . uspesnost
priemeru prekrizeni
EMA 24 7 29,67%
WMA 23 6 26,09%
SMA 3 3 100%

Zdroj: vlastné vypocty

5 Zaver

V ramci analyzy boli aplikované tri zékladné typy kizavych priemerov. Dosiahnuté
vysledky a ich percentudlna uspe$nost’ je uvedena v tabulke 2. Jednoduchy kizavy priemer
(SMA) v danych pripadoch vykazuje percentualne najlepsiu ispesnost’. Exponencialny kizavy
priemer (EMA) a véazeny kizavy priemer (WMA) maji niZz§iu percentudlnu uspesnost
arozdielnost’ medzi nimi je pomerne mald. V praxi je Sirokd moznost vyuZitia aj d’alSich
kizavych priemerov.

Literatura
[1] Demjan, V., Izip, R. & Morav¢ik, M. (2011). Pravda a myty o forexe. Bratislava: TRIM
S&P, s. 1. 0.

[2] Hartman, O. (2014). Jak se stat forexovym obchodnikem. Praha: FXstreet.cz s. r. 0.

[3] Kotlebova, E. (2009). Bayesovska Statisticka indukcia v ekonomickych aplikacidach.
Bratislava : EKONOM.

[4] Kotlebova, E. a kolektiv. (2017). Statistika pre bakaldrov v praxi. Bratislava: EKONOM.

[5] Soltés, E. a kolektiv. (2015). Statistické metédy pre ekonémov. Bratislava: Wolters
Kluver.

[6] Tkacova, D., Belas, J., Horvathova, E., Chovancova, B. & Malacka, V. (2017). Financné
trhy a bankovnictvo. Bratislava: Wolters Kluver.

100



Maria Szivosova Informacné technoldgie so zameranim na cloud computing — analyza vyhod a nevyhod

Informacné technologie so zameranim
na cloud computing — analyza vyhod a nevyhod

Maria Szivosoval

Abstrakt

So slovom cloud computing sa stretivame v poslednych rokoch coraz castejsie. Cloud
vyuzivaju uz nielen vel'ké, ale aj mal¢ firmy a ak nie, tak o iom aspoinl uvazuju. Taktiez prenikol
aj medzi laické osoby, ktoré vo viacSej miere vyuzivaji skor len datové ulozisko prevazne v
smartfonoch alebo v pocitacoch. Cloud mé mnoho vyhod, ktoré si firmy uvedomujui, no este
stale je diskutabilna bezpecnost’ ulozenych dat v cloude. V prispevku sa zameriavame na troch
najvicsich poskytovatel'ov cloudu a to Amazon Web Services, Microsoft Azure a Google Cloud
Platform. Po ddkladnej analyze definujeme vyhody a nevyhod cloudovej sluzby uvedenych
spolo¢nosti, so zameranim sa na jednu konkrétnu sluzbu, ktorti poskytuju vsetci traja
poskytovatelia.

Kruacové slova
cloud computing, poskytovatelia cloudov, in§tancné typy, infrastruktira ako sluzba

Abstract

We have been seeing cloud computing more and more often in recent years. The cloud is used
not only by large but also small businesses, and if not at least considering it. It has also
penetrated among lay people, who are more likely to use only data storage mostly on
smartphones or computers. The cloud has many benefits that businesses are aware of, but the
security of stored data in the cloud is still debatable. The paper focuses on the three largest
cloud providers, Amazon Web Services, Microsoft Azure and Google Cloud Platform. After a
thorough analysis, we define the benefits and risks of the cloud services of these companies,
focusing on one particular service provided by all three providers.

Key words
cloud computing, cloud providers, instance types, Infrastructure as a Service

JEL classification
M15

1 Uvod

Cloud ma mnoho vyhod, ktoré si firmy uvedomuji, no eSte stile je diskutabilnd
bezpe¢nost’ uloZzenych dat v cloude. Cloud neustéle rastie hlavne vd’aka tomu, Ze je 'ahko
dostupny a mézeme ho vyuzivat na miestach, kde mdme moznost’ pristupu na internet.

Mnohi pouZivatelia cloudu ¢asto netusia, ¢o vlastne slovo cloud znamend. Postacuje im
len fakt, Ze danti sluzbu vyuzivaju a vobec sa nezaujimaji o spdsob, aby vedeli ako tato sluzba
funguje, alebo kde sa fyzicky nachddzaju zdroje, ktoré ju poskytuju. Ak chceme vediet’ viac o
modele cloud computingu, je uzitoéné spoznat’ vyvoj informacnej techniky a komunikac¢nych
technologii. [7]

Pojem cloud sa vyuziva na reprezentaciu internetu a mnohych sietovych infrastruktur,
ktoré st zapojené do komunikécie. Vacsia Cast’ kone¢nych pouzivatelov cloud computingu
nema poznatky o technologii a infrastruktare, ktorti vyuziva. Nemaju poznatky o umiestneni

! Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra aplikovanej informatiky,
Dolnozemska cesta 1/b, 852 35 Bratislava, maria.szivosova@euba.sk.
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spominanej infrastruktury a taktiez nemézu ovplyvnit’ chod infrastruktar, ktoré podporuja ich
mnohé pocitatové a mobilné aplikacie.

V rokoch 1960-1970 bol zaznamenany vyvoj prvych mainframe pocitacov od spolo¢nosti
IBM. Nasledne v decembri 1980-85 boli vyvinuté minipocitace. Roky 1985-90 sa niesli v
znameni vyvoja osobnych pocitacov. Spolocnost’ Sun a Microsoft sa spolu podielali na vyvoji
architektury klient-server a to v rokoch 1990-95. Nasledne sa pocas d’al$ich piatich rokov zacali
vyuzivat webové sluzby. V rokoch 2001 - 2008 sa objavila mobilna technolégia. Po tomto roku
sa v oblasti vypoctovej techniky dostdva do popredia cloud computing. V sucasnej dobe
mozeme tvrdit’, ze sa nachadzame v ére cloud computingu. [6]

2 Modely sluzieb cloud computingu

Modely sa zaoberaji tym, ¢o byva v ramci sluzby poskytované, a to bud’ softvérom alebo
hardvérom, ale aj ich kombinaciou. Jednotlivé modely sa rozliSuju podla toho, aké sluzby
poskytuju. Zakladné modely cloudu su:

» Softvér ako sluzba (SaaS)

 Platforma ako sluzbu (PaaS)

* Infrastruktara ako sluzba (IaaS)

Softvér ako Sluzba

Softvér ako Sluzba (SaaS) je softvérovy licenény model. Pristup k danému modelu je
umozneny formou predplatného. Softvér, ktory chceme pouZivat, nie je na serveroch
umiestnenych v podniku, ale na externych serveroch. K Softvéru ako Sluzbe sa spravidla
pristupuje pomocou webového prehliadaca. Ak sa chcu pouZzivatelia do systému prihlésit,
musia pouzit’ svoje Specifické prihlasovacie meno a heslo. Ked’ pouzivame SaaS, nie je
potrebné, aby si pouzivatelia inStalovali softvér do svojich zariadeni (pocitacov, tabletov,
mobilov, atd’.), ale v tomto pripade je dolezity hlavne pristup na internet. V sti¢asnosti je
nevyhnutné pouZzivanie SaaS v podnikoch. Podniky to vyuzivaju na udrZiavanie zdkaznikov,
Vv oblasti 'udské zdroje, obstaravanie, datové illozisko a atd’. Technologia SaaS je pouzivana
takmer vo vSetkych podnikoch. Medzi prvymi pouZivatel'mi danej technologie boli spolo¢nosti
s technologickym zameranim. [3]

Organizacie, ktoré pouZzivaju SaaS, nemusia inStalovat’ aplikacie do vlastnych pocitacov
a datovych centier, ¢im sa zna¢ne zniZia ndklady na spravu informacného systému (hardvér,
udrzba, licencovanie, inStaldcia a tieZ podpora softvéru). SaaS poskytuje kompletné softvéroveé
rieSenie, ktoré ziskame od poskytovatela cloudovych sluzieb na urc¢iti dobu, a to na dobu
odvijajucu sa od vysky platby. [3]

Priklady bezného pouZzivania SaaS v organizaciach:

V pripade, ze vyuzivame aktkol'vek webovu e-mailovu sluzbu, tak potom ste sa uz stretli
so systémom SaaS. Ak chceme pouzit’ niektort sluzbu, musime sa prihlasit’ do svojho konta
cez internet pomocou webového prehliadaca. Tak ako e-mailovy softvér, tak aj vase spravy st
uloZené u poskytovatel'a cloudovych sluzieb. K e-mailom mdzeme pristupovat’ z hociktorého
miesta na svete na l'ubovol'nom pocitac¢i pokial’ ste pripojeny na internetovu siet. E-mailova
sluzba, ktora bola spomenuté vyssie je bezplatnd, ak sa vyuziva pre osobné pouzitie. Aplikacie,
ako napriklad e-mail, sprava dokumentov, kalendare a sofistikované obchodné aplikacie, ako
je riadenie vztahov so zékaznikmi (CRM), planovanie podnikovych zdrojov (ERP), ktoré
zvySuju produktivitu si méZeme prenajat’. Platime za obdobie, na ktoré si chceme danu sluzbu
alebo aplikaciu prenajat’, alebo podla vysky urovne, ktort chceme vyuzivat'.

Platforma ako Sluzba

Platformu ako sluzbu (PaaS) mézeme chapat, ze je to kompletné prostredie vyvoja i
nasadenia v cloude s dostupnymi zdrojmi, ktoré ndm umoznia poskytovat’ rézne aplikacie.
Jednoduché aplikacie, ktoré st zaloZzené na cloudovych aplikacidch, ale aj prepracované
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podnikové aplikacie, ktoré podporuji cloud. Potrebné zdroje ziskame od poskytovatela
cloudovych sluzieb na zdklade platobného styku a pristupujeme k nim cez zabezpecené
internetové pripojenie. [3]

Paas podobne ako IaaS, taktiez zahffia middleware, sluzby business intelligence (BI),
nastroje na vyvoj, databazové systémy, ale aj infraStruktaru-servery, siete, ulozné zariadenia a
iné. Paas je uréeny k budovaniu, testovaniu, nasadeniu, spravovaniu aktualizacii, ¢o je vlastne
podpora zivotného cyklu vsetkych webovych aplikacii.

Prostrednictvom sluzby PaaS sa dokazeme vyhnut' zbytoénym nakladom a zlozitym
nakupom, riadeniu a spravovaniu softvérovych licencii, middleware, zakladnej aplikacnej
infrastruktire, a d’alSich inych zdrojov. Spravujeme iba aplikécie a sluzby, ktoré vyvijame a
poskytovatel’ cloudovych sluzieb nam spravuje vsetko ostatné.

Priklady bezného pouzivania PaaS v organizaciach:

Vyvojovy ramec: PaaS zabezpecuje poskytnutie ramca, na ktorom mézu vyvojari vyvijat,
alebo prisposobovat’ podl'a seba roznorodé aplikacie zalozené na cloudovych aplikaciach.
Predstavme si spdsob vytvéarania makra v programe Excel, je to dost podobné. PaaS dovol'uje
vyvojarom vytvorit’ rézne aplikdcie s pomocou zabudovanych dostupnych softvérovych
komponentov.

Business intelligence a analytické néstroje: Tieto nastroje su poskytnuté ako sluzba v
programe PaaS. Organizdcie vdaka tymto sluzbdm maji umoZznené analyzovat a tiez
vyhodnocovat’ svoje udaje, dolovat’ data, vyhl'adavat’ r6zne nahlady a modely, na zaklade
ktorych mozu predpovedat’ vysledky, rozhodnutia o nadvrhoch produktov, navratnosti investicii
a d’alSie rozhodnutia v rdmci manazérskych, riadiacich a finan¢nych pozicii.

Poskytovatelia sluzieb modelu PaaS mozu ponukat’ ostatné sluzby, ktoré nazyvame
doplnkové sluzby. Tieto sluzby vylepSuju (zdokonal'uju) aplikacie ako napriklad planovanie,
adresar, pracovny postup a bezpecnost’. [3]

Infrastruktira ako Sluzba

Virtualizované vypoctové zdroje poskytuje prostrednictvom internetu d’alSia forma zo
sluzieb cloud computingu a to InfraStruktira ako sluzba (IaaS). Patri medzi tr1 primérne
kategorie poskytovanych sluzieb cloud computingu.

Poskytovatel' cloudu v modeli [aaS poskytuje komponenty infrastruktary. Tieto
komponenty sa tradi¢ne vyskytuji vo velkych datovych centrach, vratane hardvéru pre
ukladanie dat, sietového hardvéru a serverov, ale tak isto aj vrstvu virtualizacie alebo
hypervizora. [7]

Poskytovatel' laaS taktieZ dodava mnohé sluzby, ktoré sprevadzaju komponenty
infrastruktary. Moézu sluzit' na pristup k protokolom, bezpe€nost, podrobnu fakturaciu,
vyvazovanie zat'aze, zalohovanie, obnovenie a replikdciu. Spominané sluzby st stale viac
riadené politikou, ¢o dokaze umoznit’ pouzivatelom laaS implementovat vicSie mnozstvo
urovne automatizacie pre dolezité ulohy. PouZivatelia napriklad m6Zu implementovat’ zasady,
ktoré sit vhodné na vyvaZenie zat'aZenia, pri zachovani dostupnosti a vykonnosti aplikécii.

Prostrednictvom Sirokopasmovej siete (WAN), ako napriklad internet, maji zakaznici
laaS pristup k potrebnym zdrojom a sluzbam. Nasledne m6zu vyuzivat’ poskytované cloudové
sluzby na inStalaciu zostavajucich prvkov z aplika¢ného balika. Napriklad pouZzivatel sa moze
prihlasit’ na platformu laaS, aby si vytvoril virtualny pocita¢ (VM), nainstaloval pozadovany
operac¢ny systém pre kazdy vytvoreny VM, vytvoril diskové particie pre pracovné zélohy.
Monitorovanie vykonu, sledovanie nakladov, riadenie obnovy po havarii, vyvazenie sietovej
prevadzky a rieSenia problémov s aplikdciami, patria medzi sluzby poskytovatel’a, ktoré mozu
zékaznici vyuzivat'.

Modely cloud computingu pozaduju od poskytovatel'a spoluucast’. Poskytovatel’ byva
vel'mi Casto organizacia z tretej strany, Specializovana v predaji [aaS. Prikladmi z nezéavislych

103



Maria Szivosova Informacné technoldgie so zameranim na cloud computing — analyza vyhod a nevyhod

najvacsich poskytovatel'ov [aaS su napriklad: Google Cloud Platforma (GCP) a Amazon Web
Services (AWS) a Microsoft Azure (Azure).

Priklady bezného pouzivania laaS v organizaciach:

Vyvoj a testovanie: Timy dokdzu rychlo pripravit’ a nastavit' nielen vyvojové, ale aj
sktiSobné prostredia, tym padom budl na trh prinesené nové aplikacie rychlejsie. Rychlo a
ekonomicky rozsirovat, alebo znizovat’ vyvojové a testovacie prostredie umoziuje systém
laasS.

Hostovanie webovych stranok: Webové stranky, ktoré pouzivaju laaS, dokazu byt
omnoho lacnejSie oproti tradicnym hostingovym webovym sluzbam.

Ulozenie, zaloha a obnovenie dat: laaS je vel'mi uzito¢na na zvladnutie stale rasticich
potrieb ukladania dat a nepredvidateI'ného dopytu. Pomaha tiez ul'ah¢it’ spravu systémov, ich
zalohovanie a obnovu.

3 Top poskytovatelia Cloud computingu vo svete

Ulohou kazdého poskytovatela cloudovych sluZieb je poskytovat’ sirokt §kalu produktov
podl'a aktudlnych poZziadaviek pouZzivatelov, ktory chcu vyuzivat tieto sluzby. Do najviac
vyuzivanych cloudovych sluzieb mézeme zahrnut tieto:

+ Compute

» Storage

 Database

» Networking and Content Delivery

» Management tools

» Development Tools

+ Security

Poskytovatelia cloudov pontkaju sériu preddefinovanych typov inStancii, pre kazdy
spusteny virtualny server urcuju typ procesora CPU (alebo GPU), pocet jadier vCPU alebo
vGPU, RAM a lokalne ulozisko v HDD alebo SSD diskoch. Typ instancie urcuje rychlost’
vypoctov a iné parametre vykonu, ¢o umoziiuje optimalizovat’ cenu alebo vykon podl'a r6znych
poziadaviek na pracovné zat'aZenie. Nasledujuce opisované spolo¢nosti pontukaju svoje sluzby
tak ako pre koncovych zakaznikov, tak aj pre firmy.

Amazon Web Services (AWS) je najstarSi a najsktisenejsi hra¢ na trhu, zaloZzeny na
zaciatku roku 2006, ked’ zacal ponukat’ sluzby IT infraStruktary podnikom vo forme webovych
sluzieb, ktoré su teraz beZzne zname ako cloud computing. AWS ma rozsiahly zoznam
vypoctovych sluzieb s funkciami nasadenia, mobilnych sieti, databdz, tilozného priestoru,
bezpecnosti a mnoho d’alSich. Ponuka uz viac ako 200 sluzieb. Medzi najznamejSie patri
napriklad: Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2), Amazon S3, Amazon EC2
Container Service a dalSie. Firmy, ktoré pouZivaja AWS su napriklad Netlix, Airbnb, BMW,
Samsung, Philips a mnoho d’alSich. [1]

AWS sluzi viac ako milionu aktivnych zékaznikov, vo viac ako 190 krajinach, v 21
geografickych regionoch, pricom d’alSie 4 uz boli ohlasené. K tomu mé 61 zén dostupnosti,
kazda zo z6n je v realite datové centrum. AWS neustale rozSiruje svoju globalnu infrastruktiru,
aby pomohol svojim zdkaznikom dosiahnut’ niZ$iu latenciu a vysSiu priepustnost’ a zabezpecil,
ze ich tidaje sa nachadzaju len v regione AWS. Ked’ze ich zékaznici rozsiruju svoje podnikanie,
spolo¢nost’ AWS sFubuje, ze bude nad’alej poskytovat® infrastruktaru, ktora spifia ich globalne
poziadavky. [1]

Vyhody:

* Cenoveé plany su zalozené skor na skutocnom pouziti nez na stanovenom mesac¢nom

poplatku. To je atraktivne pre mensie organizécie, najma pred ich zvacSenim.

+ Ukladaci priestor je prispdsobitelny. Je to nieco, €o nie vietky platformy poskytuji a

jeho cena zavisi od mnozstva a typu ukladacieho priestoru.
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* Poplatky za podporu su taktiez premenlivé a su viazané na mesacné pouzitie. Opit’ je

to jedna z vyhod pre organizacie, ktoré neocakévaji vel'a podpornych potrieb.

« Skalovatelnost’ a flexibilita pre podporu obrovského poétu pouzivatelov.

* Viac oblasti "datovych centier" oproti si¢asnej konkurencii, globalny dosah.

* Moze sa pochvalit najvyssim poctom certifikacnych Standardov pre priemyselné

Standardy vratane SOC 1 / SSAE 16 / ISAE 3402, SOC 2, SOC 3, HIPAA, PCI DSS
urovne 1, ISO 27001, FEDRAMP, DIACAP a FISMA, CSA , ITAR, FIPS 140-2,
MPAA.

Nevyhody:

* AWS Sstandardne nezahfiia podnikovu podporu, ktord by sa mala dat’ zakupit ako

doplnkova sluzba.

* Spolo¢nost AWS nema silnu hybridnu cloudovu stratégiu pre tie firmy, ktoré chcu

uchovavat’ citlivé udaje v stkromnom cloude.

« Siroky katalog ponuk méze byt’ pre niektorych pouZivatelov ohromujuci a tazky na

navigaciu.

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) je sluzba, ktora poskytuje vypoctovi
kapacitu v cloude. Webové rozhranie Amazon EC2 umoziuje ziskat’ a nasledne konfigurovat
vypoctovu kapacitu. EC2 skracuje ¢as potrebny na ziskanie a spustenie novych inStancii servera
na minuty, ¢o umoziuje ako smerom nahor, tak aj nadol rychlo skédlovat’ pozadovant kapacitu
podl’a toho, ako sa menia poziadavky. Technoldgia, na ktorej je zalozené EC2 sa nazyva Xen.

Za EC2 prenajaté inStancie mézeme platit’ Styrmi spdsobmi a to: On-Demand, Reserved
Instances, Spot Instances a Dedicated Hosts. On-Demand znamen4, Ze na poziadanie platime
za vypoctovl kapacitu za hodinu podla toho, ktoru konkrétnu inStanciu si prenajmeme.
Nevyzaduju sa ziadne dlhodobejSie zavizky ani zalohové platby vopred. Ostatné spominané
spOsoby ponukaji Specidlne urcené zlavy podla doby prenajmu, platby vopred a inych
faktorov.

Amazon EC2 obsahuje skuiSobnu verziu. Téato skaSobné verzia AWS Free Tier zahfia v
sebe 750 hodin mesaéne s Operaénym systémom Linux a Windows na inStancii t2.micro po
dobu jedného roka. Ak chceme pouzivat’ skiiSobnu verziu nemdzeme odist’ s inStancie t2.micro.
Obsahuje v sebe 1 vCPU a 1 GB pamiite.

Amazon EC2 ponutka Siroky vyber inStanénych typov optimalizovanych pre rdzne
pouzivatel'ské pripady pouzitia. InStan¢né typy v sebe zahfiiaju rézne kombinacie pamite,
procesora, tloZného priestoru a sietovej kapacity pre vase aplikacie. Kazdy typ inStancie v sebe
obsahuje jednu alebo viac r6znych velkosti inStancii. Existuju viaceré typy inStancii ako su:
General Purpose (t-series, m-series), Compute Optimized (c-series), Accelerated Computing
(p-series), Memory Optimized (r-series) alebo Storage Optimized (i-series). [1]

Microsoft Azure bol predstaveny vo februari 2010 a odvtedy ziskal vel’ka reputaciu nie
len medzi jeho supermi, ale aj po celom svete. Tato platforma byva ¢asto porovndvana so
systtmom AWS, pretoze obaja poskytuji svojim zadkaznikom uplny subor sluzieb v oblastiach
vypoétov, ulozného priestoru, databaz, vytvarania sieti a mnoho d’alsich. Microsoft Azure
vlastni az 16 percent podielov na trhu s cloud computingom. Ponuka uz cez 100 sluzieb. Medzi
najznamejSie patri napriklad: Virtual Machines, Azure Container Service, Azure Storage a
d’alSie. Spolo¢nosti, ktoré pouzivaju Microsoft Azure st napriklad: Johnson Control, Adobe,
HP, Coca Cola, Intel a mnoho d’alsich.

Spolo¢nost” Microsoft so svojim cloudom Azure ma viac globdlnych regiénov nez
akykol'vek iny poskytovatel' cloudovych sluzieb. Pontika rozsah potrebny na priblizenie
aplikécii pouZivatelom na celom svete a taktieZ pontika svojim zdkaznikom komplexné
moznosti sluzieb a odolnosti proti vypadku. V stcasnosti pokryva 54 regionov celosvetovo a
d’alSich 8 uz bolo ohlasenych. Celkovo je momentéalne dostupny v 140 krajinach sveta. K tomu
ma 44 z6én dostupnosti.
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Vyhody:

* Oproti konkurencii je Microsoft Azure omnoho viac pouzivatel'sky-user friendly -

priatel’ské rieSenie, nakol'’ko mé vel'mi jednoduché a zrozumiteI'né nastavenie.

* Rozmanitost’ cien umoznuje organizaciam vsetkych velkosti vybrat’ tuto platformu. A

naklady na skladovanie su dané fixne na zaklade stanovenej sumy.

« Dalsou vyhodou z hl'adiska nakladov je, ze Microsoft zaokruhl'uje pouZivanie aZ na

najbliz$iu minutu, zatial’ co takmer vSetci ostatni zaokrthlia na najbliz§iu hodinu.

» Existuje mnozstvo technickych planov podpory, z ktorych kazdd ma pevnli mesacnu

cenu, a nie variabilné ceny. Organizacie vedia dopredu, za co vSetko budu platit’.

* Spolocnost’ Microsoft Azure mdze ponuknut’ dohodu o urovni nepretrzitych sluzieb

vo vyske 99,95%, €o je priblizne len 4,38 hodin prestojov za rok.

* Jednoducha integracia pre firmy, ktoré uz pouzivaji velké mnozstvo softvéru od

spolo¢nosti Microsoft.

Nevyhody:

» Vsetky sluzby spolo¢nosti Microsoft Azure podliehaju poplatkom za prenos idajov.

» Je potrebné platit’ za podporu uctu, ak by sme chceeli vytvorit’ ticket s problémom.

* Funkcie sa zdaju byt obmedzené v porovnani so systémom AWS.

» Podl’a skusenosti pouzivatel'ov je Azure Machine Learningu (ML) oproti konkurencii

trochu pomalsi.

Azure Virtual Machine poskytuje vypoctovu kapacitu v radmci prenajatého cloudu. Ma
Siroky rozsah vypoctovych rieSeni: fungovanie aplikdcii, vyvoj a testovanie, Skalovanie
datového centra. Open-source softvéry si mozete nakonfigurovat' sposobom podla vasSich
Specifikacii.

Hlavny spdsob platenia za Azure Virtual Machines je Pay as you go, ¢ize platime len za
to ¢o vyuzijeme, t.j. len za minuté sekundy, bez ziadnych zavizkov alebo platbou dopredu so
Skéalovatel'nost'ou podl'a nasich poziadaviek. Ak sa rozhodneme pre viazanost’ aspoii na 3 roky
a s platbou vopred je moznost’ dosiahnut’ zI'avu az 70 %.

Azure skuSobna verzia je pontkand na jeden cely rok ¢iZe 12 mesiacov, k tomu ako bonus
obsahuje 200 USD na dokupenie d’alSich sluzieb na vyskuSanie. Obsahuje v sebe 25 sluzieb
ktoré st zadarmo na vyskuSanie ako Uloziska, databazy alebo vypoctové prostredie (Virtual
Machines). Do spominanych Virtual Machines patri zédkladné inStancia B1S, ktord obsahuje
1vCPU a 1 GB pamite. [5]

Azure Virtual Machines mé v ponuke podobny Siroky vyber inStan¢nych typov podla
nasadenia ako AWS a GCP. Kategorie pontikanych instancii si: General purpose (B-series, D-
series), Compute optimized (F-series), Memory optimized (E-series), Storage optimized (L-
series), GPU (NC-series), High performance compute (H-series). Kazda inStancia je
odporucana podla vyuzitia napriklad: General Purpose je idedlna na testovanie, pre malé
databazy a nizku navstevnost’ webovych stranok.

Sluzba Google Cloud Platform (GCP) zacala svoju cestu 6. oktobra 2011. Na to, ze
vstupili na trh s cloudovymi sluzbami dost’ neskoro, sa im podarilo vytvorit’ dobri poziciu v
tomto odvetvi. Spociatku bolo cielom posilnit’ ich vlastné sluzby, ako je Google alebo
YouTube. Nezostali na tomto bode, ale pokracovali d’alej a vytvorili podnikové sluzby tak, aby
mohol kazdy pouzivat svoju cloudovu platformu. Ponuka uz cez 100 sluzieb. Medzi
najznamejsie patri napriklad: Google Compute Engine, Google Storage, Google App Engine a
d’alsie. Firmy, ktoré pouzivaju Google Cloud su napriklad: Pyapal, 20th Century Fox, Twitter,
Spotify a mnoho d’alSich. [6]

Google Cloud ma zdkaznikov po celom svete celkovo v 200 krajinach a ich pocet stale
rastie. V tomto Case pokryva 20 regionov celosvetovo a d’alSie 3 regiony boli ohlasené. Tieto
su rozdelené do zon dostupnosti, ktorych pocet nardstol az na 61. Infrastruktura, ktorou Google
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Cloud disponuje, poskytuje vysokorychlostné pripojenie s nizkou latenciou medzi svojimi
vlastnymi datovymi centrami, a to nie len na regionélnej, ale aj na medzinarodnej Grovni. [4]

Vyhody:

* Vel'mi silny hra¢ v oblasti analyzy udajov a lozného segmentu.

» Skvela reputacia v komunite open-source.

* Flexibilny model oceiiovania.

* Sluzba Google Cloud je najekologickejsia oproti jeho konkurencii.

* Bezproblémova integracia s inymi sluzbami Google.

» Zahtna najpokrocilejSie a najsilnejSie sluzby a produkty Machine Learningu (ML).

Nevyhody:

* VAicsina funkecii je zalozend iba na technoldgiach spolo¢nosti Google.

+ Je tazké migrovat z platformy, ak je pozadovana zmena.

'V Eurdpe a Azii stale chyba sluiné pokrytie serverov, bez pokrytia v Juznej Amerike,

¢o mdze byt problémom pre tych, ktori by chceli ukladat’ data lokalne.

» Ako neskoro vstupujtci na trh [aaS pomocou svojho nastroja Google Compute Engine

(GCE), na platforme chybaju niektoré funkcie, ktoré uz su k dispozicii u konkurencie.

* Podpora velkych podnikovych projektov nebola zameranim spolo¢nosti Google v

porovnani so spolo¢nostami ako Microsoft.

Sluzba Google Compute Engine poskytuje virtudlne stroje (servery), ktoré bezia v stale
sa inovujucich datovych centrach spolo¢nosti Google. Compute Engine ndstroje umoznuju
Skalovanie z jednotlivych inStancii z vyvdzenou zétazou. Virtudlne servery su k dispozicii v
mnohych roznych konfiguraciach, vratane niekolkych preddefinovanych velkosti. Pre
Specifické potreby umoznuju si vytvorenie vlastnych typov serverov.

Google Compute Engine ma poplatky uréené za pouzivanie podla svojho zakladného
cennika. Na konci kazdého fakturacného cyklu sa odosle tcet, v ktorom st zahrnuté vsetky
poplatky. Ceny su uvedené v americkych dolaroch (USD), ak chcete vediet’ kol’ko to je vo vasej
mene pouzite menovu kalkulacku uvedenu na stranke. VSetky vyuZité prostriedky ako v CPU
a pamdte st uctované za 1 minttu, ¢ize ak pouzivame len 30 sekund zaokrthli sa to smerom
nahor na 1 minttu. Kazdy v CPU a pamaét’ sa plati samostatne, nie ako sucast’ celku, ale st aj
ponukané preddefinované baliky. Je moZné aplikovat’ zlavy za trvalé vyuZivanie alebo za
platby vopred, ktoré nie s kombinovateI'né.

Google Cloud platforma obsahuje takzvany Free Tier. V fiom si mézeme vyskuSat
pontkany Compute Engine aZz do stanoveného limitu danych zdrojov. Do tohto spada inStancia
f1-micro. Obsahuje 1 v CPU a 0,60 GB pamite, za normalnych okolnosti je jeho cena 3,88
USD mesac¢ne. MézZeme ho vyuZzivat’ pocas celého roka v skiSobnom obdobi ale aj po fiom ak
ostaneme stdle vyuzivat fl-micro. Akonahle prekrofime inStanciu a nasadime si vacSiu
prestaneme sa uz nachadzat’ v skuSobnej dobe a za to nam bude Gétovany poplatok podla
aktudlneho cennika.

Google Cloud ma v ponuke dostatocny vyber inStancnych typov podla zamerania v
roznych pripadoch pouzitia. Tieto inStancné typy zahffiajii v sebe r6zne kombinacie podla
komponentov. Kazdy typ mé niekolko druhov d’alSich podtypov. Pontika nédm tieto typy
inStancii: Standard machine types (n-standard-series), High-memory machine types (n-
highmem series), High-CPU machine types (n-higcpu-series), Custom v CPUs and memory.

4 Porovnanie vybranych poskytovatel’ov cloudu

Poskytovatelia cloudov pontkaju série preddefinovanych typov instancii, pre kazdy
spusteny virtualny server urcuju typ procesora CPU (alebo GPU), pocet jadier v CPU alebo v
GPU, RAM a lokalne ulozisko v HDD alebo SSD diskoch. Typ inStancie urcuje rychlosti
vypoctov a iné parametre vykonu, ¢o umoziiuje optimalizovat’ cenu alebo vykon podl'a réznych
poziadaviek na pracovné zataZenie.
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Tab. 1. Porovnanie parametrov instancii cloudu na vseobecné vyuZitie
medzi AWS, Azure a GCP

VCPUs 'Vég:‘é’)ry SSD Storage (GB) | Windows | Linux
Elastic Block
Amazon EC2 T3 - - Storage only - -
(1GB-16TB)
T3.nano 2 0.5 4 Ano Ano
T3.2xlarge 8 32 64 Ano Ano
Azure Virtual Disk
Machines - - Storage only - -
B-series (1GB-1TB)
B1S 1 1 4 Ano Ano
B8MS 8 32 64 Ano Ano
GCP Compute Persistent
Engine - - Disk only - -
nl-standart (1GB-64TB)
nl-standart-1 1 3.75 4 Ano Ano
nl-standart-8 8 30 64 Ano Ano

Zdroj: vlastné spracovanie

Kazdy poskytovatel ma vo svojom portfoliu pre sluzbu vypoctovych zdrojov niekol’ko
kategorii podla zamerania vykonu a tie sa delia na d’alSie série. Pre lepSie porovnanie sme
vybrali kategériu na vieobecné vyuzitie a sériu s podobnym vykonom procesorov. Co sa tyka
uloznych diskov, zvolili sme pre najmensie prevedenie 4 GB a pre najvicsie 64 GB, aby sa dala
porovnat’ cena za rovnaké vel'kosti diskov. Porovnanie tychto cien je vycislené v nasledujuce;j
tabulke €. 2.

T3 séria od Amazonu vyuziva procesor Intel Xeon Platinum 8000 s frekvenciou 2,5 Ghz
a pretaktovanim na 3,1 Ghz. Intel® Haswell 2.4 GHz E5-2673 v3 procesor vyuziva Microsoft
pre svoje Virtual Machines s turboboostom dokonca az na 4.0 Ghz. Google zase pouZiva vo
svojich Compute enginoch pre nl-standard sériu procesor Intel Xeon E5 v3 (Haswell) zo
zakladnou frekvenciou 2.3 Ghz a turboboostom na 3.1 Ghz.

V tabulke ¢.1 moZeme vidiet’ rozdiel parametrov medzi ponikanymi sluzbami v ramci
danej série a medzi poskytovatelmi zo zameranim na vieobecné vyuzitie. Co sa tyka
najmensieho prevedenia kazdy ma trochu rozdielnu ponuku T3.nano od Amazonu ma 2 v CPU
len s 0.5 GB RAM, zatial’ ¢o nl-standart-1 od google ma 1 vCPU ale zase az 3.75 GB RAM.
Azure s B1S pontka 1 v CPU a 1 GB RAM. V najviac¢Som prevedeni nie je az tak markantny
rozdiel T3.2xlarge a BSMS maji rovnaku ponuku len nl-standart-8 pontka 30 GB RAM.
Kazdy poskytovatel ma urcené presné diskové sluzby, ktoré je vhodné s nimi sparovat’.
Najmens$im prevedenim by sme mali webovu stranku a najvyssie prevedenia sa uz vyuzivaju
na chod réznych aplikacii.
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Tab. 2. Porovnanie ceny instancii cloudu na vseobecné vyuzitie medzi AWS, Azure a GCP

Linux | Linux | Windows | Windows | SSD Spolu Spolu
Cena L. ' ;
cena cena cena cena ulozisko | Linux | Windows
Za Za Za Za cenaza | cenaza | cenaza
Sluzba hodinu | mesiac hodinu mesiac mesiac | mesiac mesiac
[$] [$] [$] [$] [$] [$] [$]
Amazon 0,116 za
EC2 T3 i i i i 1GB i i
T3.nano 0,0059 | 4,248 0,0105 7,56 0,464 4,712 8,024
T3.2xlarge | 0,3776 | 271,872 | 0,5248 377,856 7,424 | 279,296 | 385,28
Azure
Virtual 0,140 za
Machines i i ) ) 1GB ) i
B-series
B1S 0,0113 | 8,136 0,0153 11,016 0,56 8,696 11,576
B8MS 0,364 | 262,08 0,397 285,84 8,96 271,04 294,8
GCP
Compute 0,170 za
Engine ) ) i i 1GB i )
nl-standart
nl-standart-1 | 0,0812 | 58,464 0,1012 72,864 0,68 59,144 73,544
nl-standart-8 | 0,5096 | 366,912 | 0,5296 381,312 10,88 | 377,792 | 392,192

Zdroj: vlastné spracovanie

Z tabul’ky €.2 ndm vyplyva, Ze pri porovnani najnizsich prevedeni série na vSeobecny
Cena za T3.nano s opera¢nym systémom Linux je 4,712 § za mesiac, v pripade pouzitia
opera¢ného systému Windows je cena 8,024 $ za mesiac. Z porovnavanych spolo¢nosti ma
najvyssiu cenu nl-standart-1 od Googlu. Pri vyuZzivani operaéného systému Linux je to 59,144
$ za mesiac a pri opera¢nom systéme Windows je 73,544 $ za mesiac.
ma tento raz BEMS od spolo¢nosti Azure, a to aj v pripade vyuZzivania Linuxu a Windowsu.
Linuxova cena je 271,04 $ za mesiac a 294,8 § s Windowsom. Aj v tomto pripade ma najvyssiu
cenu Google. S vyuzitim Linux je cena za mesiac 377,792 $ a s pouzivanim Windowsu 392,192
$ za mesiac.

5 Zaver

V prispevku sme sa oboznamili zo zékladnym pojmom cloud computingu, S jeho
vyhodami a nevyhodami a tiez s modelmi nasadenia, vlastnostami a modelmi sluzieb cloud
computingu. Nasledne sme sa pokusili analyzovat’ potenciél cloud computingu a podrobne sme
rozobrali vybrant sluzbu najvacsich poskytovatelov cloudu ako Amazon Web Services,
Microsoft Azure a Google Cloud Platform. Po opise tychto spolo¢nosti bola porovnana cenova
uroven cloudovej sluzby compute na zaklade podobnych parametrov. Porovnavana cena je
uvedena za hodinu, ale aj za mesiac a to v operacnom systéme Linux alebo Windows.

Zaverom mozeme konStatovat,, aj ked’ je cloud computing na trhu uz niekol’ko rokov,
napriek tomu, esSte vSetky firmy cloud computing nevyuzivaju. Sluzby cloud computingu
ponukaju obrovské mnozstvo vyhod nielen pre koncovych pouzivatel'ov, ale aj pre podniky a
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ich zakaznikov. Obrovskym ,ale” je bezpecnost’ udajov zékaznikov, ktora je neustéle
diskutabilnd, obavy firemnych zdkaznikov o odcudzeni citlivych tidajov stale neklesaju.

V mnohych pripadoch sa stava, ze zadkaznik si radSej zoberie aj o nieCo drahSie rieSenie
od poskytovatel’a, ktory zdkaznikovi zabezpecuje viacero sluzieb, ¢ize takzvany SPOC - vsetko
vybavi na jednom mieste, ¢o je pre firmy vel'mi dolezité.
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0 publikovani prispevku urobi redakéna rada cCasopisu. Autor pred zverejnenim prislusné¢ho cisla
Casopisu Ekonomika a informatika odsuhlasi formatovanie elektronickej verzie ¢lanku. Fakulta
hospodarskej informatiky si vyhradzuje pravo zverejnit' prispevky schvalené redakcnou radou
Vv elektronickej forme ¢asopisu Ekonomika a informatika.

Autorské honorare sa neplatia. Predlozenim prispevku do elektronického systému vedeckého
¢asopisu Ekonomika a informatika dava autor prispevku vydavatel'ovi pravo, aby bezplatne publikoval
text prispevku v ¢asopise Ekonomika a informatika v elektronickej forme vo formate .pdf.
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