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Udaje zo skenerov a cenové indexy
Helena Glaser-Opitzova®

Abstrakt

Clanok sa zaobera metodologickymi aj praktickymi otazkami implementécie novych zdrojov
udajov, tzv. udajov zo skenerov do produkcie cenovej Statistiky a zaroven prezentuje vysledky
experimentdlnej Stadie, ktord bola vykonand na redlnych transakénych udajoch piatich
obchodnych retazcov. Poukazuje na vyhody ich pouzitia, ale zaroven upozoriiuje aj na mozné
rizikd a nezodpovedané otdzky najmid vo vztahu k vyberu vhodného indexu na trovni
elementarneho agregatu.

Kruacové slova
index spotrebitel'skych cien, udaje zo skenerov, elementarne cenové indexy

Abstract

The article deals with methodological and practical issues of implementation of new data
sources, so-called scanner data, into the production of price statistics and at the same time
presents the results of an experimental study that was conducted on real transaction data of five
retail chains. It highlights the advantages of their use, but also draws attention to possible risks
and unanswered questions, particularly in relation to the selection of an appropriate index at the
elementary aggregate level.

Key words
consumer price index, scanner data, elementary price indices

JEL classification
E 43,E 31

1 Uvod

Inflacia a presnost’ merania inflacie vyznamne ovplyviiuje nielen oblast’ podnikania,
verejnu a Statnu spravu, ale zohrava vyznamnt rolu aj v kazdodennom Zivote, pretoze inflacia
ovplyviiuje hodnotu penazi kazdého z nas a zniZuje Zivotnl Uroven obyvatel'stva. Sposobuje
tiez ekonomicku nerovnovahu krajiny, vyvolava Spekula¢né investicie a v neposlednom rade
vyvolava vykyvy v menovych kurzoch.

Okrem indexu cien vyrobcov a deflatora HDP sa za najzname;jsi ukazovatel merania
inflacie povazuje index spotrebitel'skych cien (CPI), ktory v podmienkach Slovenskej republiky
zostavuje a publikuje Statisticky urad SR (SU SR) v mesaénej periodicite. Pri merani inflacie
prostrednictvom CPI sa zohl'adiiuju vSetky tovary a sluzby , ktoré domacnosti spotrebuvaju,
t. J. predmety beznej spotreby, predmety dlhodobej spotreby a sluzby. V stiasnosti zostavenie
tohto ukazovatel'a postupne prechddza vyznamnou inova¢nou zmenou z pohl'adu ziskavania
novych zdrojov udajov a metdd ich spracovania tak, aby informacie o cenach a nasledne
Statistika merania inflacie lepsie odrazali skutocné zmeny v hospodarstve, boli spol'ahlivejsie,
pripadne v€asnejsie a podrobnejsie.

! Ekonomick4 univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra Statistiky, Dolnozemska cesta

1, 852 35 Bratislava, helena.glaser-opitzova@statistics.sk.
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Ked hovorime o novych zdrojoch udajov pre cenova Statistiku, mame na mysli
transakcné tidaje obchodnych retazcov tzv. udaje zo skenerov a tdaje ziskané z webovych
stranok (web-scraped data).

Udaje ziskané z webovych stranok maloobchodnych predajcov ndm mézu okrem ceny
poskytnat’ aj mnozstvo dopliujtcich informacii o kvalitativnych vlastnostiach produktov. Tieto
informacie ndm moézu pomdct’ lepsie oddelit’ zmenu ceny, ktora je zalozené len na zmene
kvality vyrobku od Cistej cenovej zmeny a ziskat tak ceny porovnatel'né v Case.

Udaje zo skenerov st podrobné tdaje o predaji spotrebného tovaru a poskytujl
informdcie na rovni ¢iarového kodu alebo presnejsie na urovni primarneho identifikacného
&isla GS12 pre vyrobky alebo sluzby ozna¢ovaného ako GTIN (global trade item number)
predtym zndmeho ako EAN kéd. Udaje zo skenerov od konkrétneho predajcu a za dané Easové
obdobie predstavuju vyéerpavajici zoznam vsetkych kodov poloziek?, ich trzieb a predanych
mnozstiev. Umoziuju zostavit’ index zo vsetkych transakcii predajcu alebo predajne.

Udaje zo skenerov existuju uz niekol’ko desatro¢i* a ich prakticky vyznam pre oficialnu
Statistiku je v stdasnej dobe uz evidentny. Udaje zo skenerov ponukaju podrobnejsie a
presnejSie informacie, pretoze ide o velky pocet cenovych pozorovani, mézu napomoct
zvyseniu efektivnosti a zniZeniu zataZenia respondentov Statistickych zistovani. Udaje zo
skenerov mozu dopliiat’ a v niektorych pripadoch aj nahradzat’ tradi¢né pristupy k zberu udajov
za ucelom zostavovania CPIl. Pouzivanie tidajov zo skenerov spochybiiuje niektoré tradicné
interpretacie a aplikacie pojmov a vyvoldva metodologické aj praktické otazky suvisiace s
tvorbou CPI, na ktoré sa v ¢lanku zameriavame a vybrané teoretické ivahy overujeme Vv praxi
na transakénych tudajoch piatich najvacsich obchodnych retazcov z oblasti potravin
a nealkoholickych napojov, ktoré st SU SR poskytované v tyzdennej periodicite na zéklade
uzatvorenych dohdd.

Ciel'om prispevku bolo syntetizovat’ poznatky suvisiace s problematikou implementacie
udajov zo skenerov do produkcie cenovej Statistiky a nasledne porovnat’ ziskané poznatky,
koncepty a metody na realnych udajoch.

2 Spotrebitel’ské ceny — siiasny stav

Ako vyplyva zo spravy o kvalite, ktora sa tyka zostavovania CPI, a ktora SU SR
zverejiluje na svojej internetovej stranke (www.statistics.sk), sledovanie vyvoja
spotrebitelskych cien a zostavovanie CPI/HICP® vykonava SU SR zudajov ziskavanych
prostrednictvom terénneho zberu tidajov o cenach tovarov a sluzieb. Zber udajov sa realizuje
priamo Vv prevadzkach a obchodoch na celom tizemi SR, kde obyvatelia obvykle nakupuja a
ceny, ktoré sa zistuju, su tzv. pultové ceny. Ceny sa zist'uji v spolupraci so zamestnancami
spravodajskych jednotiek®. Ceny niektorych tovarov a sluzieb je mozné zistovat aj telefonicky,
prostrednictvom internetu alebo centralne, ak sa jednd o Ceny administrativne, regulované,
sadzobnikové, ale aj polozky s trhovymi cenami, ktoré su rovnaké pre celé uzemie SR. Predané
mnozstva jednotlivych tovarov a sluZieb nie st k dispozicii a tradi¢ny spotrebny k6§, na ktorom

2 Ciarovy kod GS1 spustil digitdlnu revoltciu, ktora navzdy zmenila sposob, akym svet podnika. Pomocou
jednoduchého skenovania bolo mozné identifikovat’ produkt a pripojit’ ho k pocita¢ovému systému

( https://www.gs1.org/about )

3V praxi mozu byt’ pouzivané aj iné kody ako GTIN, preto sme v tomto kontexte zaviedli v§eobecny pojem "kod
polozky".
4 Prvy snima¢ ¢iarovych kédov bol zavedeny v USA v roku 1974.

5 V ramci Eurdpskej unie (EU) bol zavedeny osobitny index spotrebitel'skych cien - harmonizovany index
spotrebitel'skych cien (HICP). HICP sa zostavuje podl'a harmonizovaného pristupu a jednotného stiboru definicii.
https://ec.europa.eu/eurostat/web/hicp/legislation.

® Spravodajskou jednotkou je kazdy, od ktorého sa pozaduje poskytnutie udajov na $tatisticky ucel.


http://www.statistics.sk/
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je zalozeny vypocet indexu spotrebitel'skych cien je relativne mald vzorka z celej mnoziny
tovarov asluzieb (tzv. cenové reprezentanty). Ceny su zistované pocas prvych 20 dni
sledovaného mesiaca. Za cenové reprezentanty boli vybrané vyrobky a sluzby, ktoré sa
vyznamne podiel’aji na vydavkoch obyvatel'stva a svojim rozsahom reprezentuju cela sféru
spotreby. V sulade s metodikou Eurostatu sa univerzalny spotrebny kos ¢leni na 12 odborov
a44 skupin podla klasifikaicie ECOICOP’. Od januira 2022 univerzalny spotrebny kos
predstavuje stbor 738 reprezentantov. Zuvedeného poctu patri do odboru ,Potraviny
a nealkoholické napoje 146 reprezentantov. Vahy jednotlivych reprezentantov sa pocitaja
z udajov zistenych Statistikou rodinnych uctov, z podkladov Statistiky narodnych uctov
ardznych administrativnych zdrojov udajov. Index spotrebitel'skych cien je indexom
Laspeyresovho typu (SU SR, 2021):
YieN % Dio9io
i — 1)
YieN PioTio

kde:
pi1 je cena tovaru alebo sluzby v sledovanom obdobi,
Dio j€ cena tovaru alebo sluzby v zdkladnom obdobi,
Qio predstavuje predané mnozstvo tovaru alebo sluzby v zdkladnom obdobi,

% je individualny index ceny urcitého tovaru alebo sluzby a

10
N je spotrebny kos produktov a sluzieb.

S vynimkou vyrobkov s volatilnymi cenami, ceny ziskavané tradiénym spdsobom sa
zbieraju raz mesacne a len pre vyber predajni. Aktualny spotrebny kos (popis a vahy
jednotlivych odborov, skupin, tried, podtried medzinarodnej klasifik4cie individualnej spotreby
podla ucelu (COICOP); pod tym popis a vahy jednotlivych reprezentantov) je publikovany na
stranke SU SR: www.statistics.sk. V ramci ponuky hlavnej hornej listy — Statistiky >
Makroekonomicke Statistiky > Spotrebitel’ské ceny a ceny produkénych Statistik > Ukazovatele
> Spotrebitel'ské ceny (infldcia) je mozné najst spotrebné koSe od roku 2013 vratane
sucasného.

3 Vyuzitie udajov zo skenerov a suvisiace metodické zmeny Vv zostavovani CPI

3.1 Vlastnosti udajov zo skenerov a ich dopad na produkciu CPI/HICP

Udaje zo skenerov od konkrétneho predajcu a za dané asové obdobie predstavuji
vycerpavajuci zoznam vsetkych kodov predanych poloziek, ich trzieb a predanych mnozZstiev.
Umoznujt zostavit’ index zo vSetkych transakcii predajcu alebo predajne. Napriklad sortiment
potravin a nealkoholickych népojov, ktory bol predmetom nasho skumania je pokryty v
podmienkach Slovenska poctom 7000 az 29000 poloziek, v zavislosti od maloobchodného
retazca. Na zéklade metodickych vysvetliviek CPI zverejnenych na stranke SU SR (SU SR
2021) je pri siCasnom sposobe zistovania cien kazda z vybranych predajni navstivena jedenkrat
v mesiaci a za kazdého reprezentanta vybrany v predajni len jeden produkt (spolu cca 142
konkrétnych cien). Oproti tomu pri dajoch zo skenerov ziskame informéciu za cely predaj
daného produktu v tyZdennom agregiate. Na zaklade trzieb vieme jednotlivym polozkam
priradit’ vahu.

Udaje zo skenerov pontikaju teda vicsie Casové a produktové pokrytie v porovnani s
tradicnymi metédami zberu udajov, poskytuji informacie o transakciach pre vsetky vyrobky

" Eurdpska klasifikacia individualnej spotreby podla ugelu.
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vo vSetkych casovych obdobiach. Poskytujii informacie o transakénych cenédch, a nie
0 pultovych cenach. To znamena, Ze mozeme sledovat’ priemernu cenu, ktort spotrebitelia
skutocne zaplatili za kazdy vyrobok. V porovnani so su¢asnym tradicnym zberom ponukaju aj
véc¢sie regionalne a produktové pokrytie a z hl'adiska trzieb v skimanej oblasti v podmienkach
SR predstavuju pokrytie priblizne 80%. Po pociatocnych investicidch sa v porovnani s
tradicnym zberom udajov naklady Statistickych uradov znizia, pretoze odosielanie
transak¢énych udajov moze byt’ plne automatizované.

Dalsou vyhodou tychto idajov je velka miera detailnych informacii o jednotlivych
produktoch®, ktora umoziiuje definovat tzv. homogénne skupiny produktov a vypoéitat’ cenové
indexy elementarnych agregatov na niz$ej trovni agregacie ako je ECOICOPS5 (vid’ nasledujuca
kapitola). V udajoch je zaznamenana kazda transakcia a viditeny je vznik novych koédov
poloziek, zanik poloziek a zmeny ich relativnej dolezitosti.

V Praktickej prirucke Eurostatu na spracovanie udajov zo skenerov (Eurostat, 2017, str.
9) sa mozeme docitat’: ,, Pri tradicnom zistovani cien musia cendri doverovat intuicii a
zdravému rozumu a moze sa stat, Ze ceny sa zbieraju dovtedy, kym je polozka dostupna, aj ked’
uz nie je reprezentativna. V transakcnych udajoch od obchodnych retazcov (idaje zo skenerov)
je zarucend reprezentativnost“.

Podl'a Eurostat (2017) v priebehu roka zanika 25% az 60% kodov poloziek, samozrejme
v zavislosti od krajiny a sledovanej oblasti spotreby. Mizntce polozky mo6zu byt nahradené
novymi, pricom uplne nové polozky moézu v priebehu roka rozsirit' preddvany sortiment
vyrobkov. Polozky, ktoré sa predavaji pocas celého roka, mézu tvorit’ iba podmnozinou
celkovej populacie. Mozu tiez zmiznit' navzdy alebo docasne (napr. v pripade sezonneho
tovaru). Okrem vzniku skuto¢ne novych tovarovych poloziek st polozky ¢asto nahradzané
novymi, obnovenymi verziami tovarov. Jedna sa v podstate o rovnaké tovarové polozky s
nejakym povrchnym rozdielom, ako je napriklad novy obal. Vznika takto nielen novy kod
polozky bez zmeny kvality, ale aj problém tykajuci sa spracovania idajov.

Aj ked existuje vela vyhod v suvislosti s pouZivanim udajov zo skenerov pre
zostavovanie CPI/HICP, je potrebné spomentit’ aj niekol’ko problémov, ktoré musel SU SR
Vv praxi riesit. Pouzitie tychto udajov predstavuje dodatocnu pracovnu zat'az, ako aj poc¢iato¢né
naklady na vybudovanie IT systému na spracovanie udajov. Bolo potrebné vybudovat’ kanal
pre prenos udajov do informaéného systému SU SR, ¢o v poéiatoénej faze tiez vyzadovalo
finan¢né a l'udské zdroje. Implementaciou tychto zdrojov udajov do produkcie cenovej
Statistiky sa zvysi zavislost SU SR na jednotlivych maloobchodnikoch, pretoZe nedodanie
udajov by mohlo mat’ vyznamny dopad na kvalitu Statistickych produktov. Toto potencidlne
riziko sa zmiernilo uzatvorenim kvalitnych dohdd a udrziavanim dobrych vztahov s
poskytovateI'mi tdajov avSak v praxi aj tak obc¢as dochadza k vypadkom bud’ vo forme
poskytnutia chybnych stborov alebo nedodania 1dajov v pozadovanom termine.
V neposlednom rade, implementacia novych zdrojov udajov komplikuje proces produkcie
CPI/HICP zpohladu Tludskych zdrojov, vyzaduje si pokrocilejsie IT kompetencie
zamestnancov.

3.2 Spotrebny koS a elementarny agregat

Spotrebny ko vo vieobecnosti pozostava z dvoch trovni. Uroveri I predstavuje skupiny
produktov a ich prislugnych vah, ktoré st usporiadané podr'a klasifikacie ECOICOP. Uroveti I1
(pod 5-miestnou uroviou klasifikacie), naopak, nepouziva ziadny vopred definovany systém
klasifikacie. Sposob, akym sa jednotlivé krajiny rozhodnu organizovat svoj klasifikacny

8 Uvedena informécia plati ak maloobchodny retazec disponuje kvalitnou internou klasifikaciou a je ochotny ju
zdiel'at’.
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systém pod péatmiestnou Uroviiou je Casto uréeny dostupnostou podrobnych udajov o
vydavkoch podl'a produktov, vyberom vzorky a dostupnost'ou zdrojov.

Bez ohl'adu na to, ako je trovei Il organizovand, musi byt vytvoreny rad elementarnych
agregatov, ktoré¢ existuju niekde v ramci tejto Struktury II. urovne a ktoré su zékladnymi
stavebnymi prvkami CPI/HICP.

Elementarny agregat je najmensi a relativne homogénny subor tovarov alebo sluzieb, pre
ktory definujeme a aj pouzivame daje o vydavkoch na ucely zostavenia CPI. Tovary alebo
sluzby, ktoré su sucast’ou urcit¢ho elementarnemu agregatu by si mali byt podobné z pohl'adu
kone¢ného pouzitia atiez cenového vyvoja. Mdézu byt definované nielen na zaklade ich
charakteristickych vlastnosti, ale aj s ohladom na region atyp odbytiska, v ktorom sa
nachadzaju a predavaju. Dosiahnuty stupenn ich homogenity zavisi v praxi od dostupnosti
prislusnych udajov o vydavkoch. Elementarne agregaty mozu byt preto v r6znych krajinach
definované odlisne. Je vSak potrebné dodrzat’ niekolko kIiCovych pravidiel. Elementarne
agregaty by mali:

e pozostavat zo skupin tovarov alebo sluzieb, ktoré su si €o najviac podobné
a predovsetkym dostatoéne homogénne z hl'adiska konstrukcie a obsahu;

e pozostavat’ z produktov, u ktorych mézeme ocakévat’ podobné cenové pohyby,
pricom cielom by mala byt minimalizacia rozptylu cenovych pohybov v rdmci
agregatu;

e byt definované tak, aby mohli pripadne sluzit' ako straty v pripade planovaného
vyberového zist'ovania pre zber tdajov.

Struktira agregacie pre CPI je zndzornena na obr. 1. Pouzijuc klasifikaciu COICOP je
cely subor spotrebnych vydavkov a sluzieb rozdeleny do odborov ako napr. ,,Potraviny a
nealkoholické napoje*. Kazdy odbor sa d’alej deli na skupiny, ako napr. ,,Potraviny*, Skupiny
su d’alej rozdelené do tried, ako napr. ,,Chlieb a obilniny*. Triedy sa delia na podtriedy, ako
napriklad ,,ryZa“. Mnohé krajiny pouZivaju esSte jemnejSiu klasifikaciu d’alSou dezagregéaciou
pod uroven podtriedy na homogénnejSie mikrotriedy ako napriklad ,,ryza lipana* a tie mozu
byt’ d’alej ¢lenené podl'a regionu alebo typu predajne. Mikrotrieda nemusi byt’ d’alej ¢lenena a
v tom pripade sa stdva elementarnym agregatom. V pripade detailnejSej dezagregacie, ktord je
zobrazend na obr. 1 odliSnou farbou, je prikladom elementarneho agregatu ryza lupana
predavana v regione I, v supermarkete I.

Na zaklade horeuvedené¢ho sme prostrednictvom detailnych informécii o jednotlivych
produktoch z udajov zo skenerov definovali 354 homogénnych skupin produktov pre odbor 01
— Potraviny a nealkoholické napoje klasifikdcie ECOICOP, t. j. definovali sme II. (ndrodnu)
uroven klasifikacie ECOICOP (t. j. ECOICOP6) pre odbor 01, ktora je spolo¢na pre tdaje
vietkych obchodnych retazcov, ktoré v tejto oblasti v sucasnosti spolupracujii so SU SR.
Elementarny agregat je potom mozné definovat’ na urovni SR alebo aj na urovni obchodného
retazca (vid’ obr. 1). Vzhl'adom na charakter tidajov, ktoré SU SR poskytujii obchodné retazce,
nie je mozné definovat’ elementarny agregat na regionalnej urovni.

Udaje, ktoré na SU SR prichadzajti na tyzdennej baze je potrebné klasifikovat, t. j. kazdé
pozorovanie musi byt namapované na klasifikacnu Struktaru ECOICOP6. Existuju rdzne
techniky ako to urobit’. V su¢asnosti napriklad na SU SR prebieha uz faza testovania vybranych
metod strojového ucenia na prepajanie udajov internej klasifikacie jednotlivych obchodnych
ret'azcov na klasifikaciu ECOICOP6 a vysledky st povzbudivé.
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Obr. 1: llustrdcia moznej agregacnej Struktury
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Zdroj: vlastné spracovanie

3.3 Vyber tovarovych poloziek do vypo¢tu CPI/HICP

Eurostat (2017) odporaca dva mozné pristupy k vyberu poloziek, ktoré by mali byt
zahrnuté do vypoctu a to staticky a dynamicky pristup.

Staticky pristup imituje tradiény fixny vyber (spotrebny kos) s tym rozdielom, Ze
dochadza k zmene cenového konceptu. Ceny ziskavané tradiénym spdsobom su nahradené
cenami za jednotku tovaru z udajov zo skenerov. VSetko sa riadi tradi¢nou metodikou, ale s
vyhodou uplnych informacii o skutocnych transakciach, na zaklade ktorych sa realizuje
pociatocny vyber kodov poloziek a v pripade potreby ich nahradenie pocas roka. Je pracovne
naro¢ny a dostupné udaje vyuziva len v obmedzenej miere.

Pri dynamickej metoéde ide o automaticky reprezentativny vyber kodov poloziek pre
kazdé dva po sebe nasledujiice mesiace (tat+ 1,t+1at+2,t+2at+ 3 atak dalej), t. j.
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vyber vsetkych sparovanych poloziek s trzbami nad urcit hranicu, ktoré budi obsahovat’ nové
a dostato¢ne dolezité polozky, pricom polozky, ktoré su menej dolezité, sa vypustia.

Problémom pri sledovani cenovych zmien cez kédy poloziek mdze byt Opidtovné
uvedenie vyrobku na trh. Preto je niekedy vhodnejSie zaviest' postup, ktory identifikuje
opatovné uvedenie na trh a spaja dva kody poloziek, ktoré sa vzt'ahuji na "rovnaky" vyrobok.
Opitovné uvedenie na trh mdze byt spojené aj so zmenami vel'kosti balenia, ktoré by sa tiez
mali upravit’ pri vypocte priemernej ceny. Napriklad 100 g cokolddova tyCinka, ktora bola na
trhu predtym sa teraz predava v baleni s hmotnost'ou len 80 g.

Index elementarneho agregatu sa vypoCita na zaklade suboru sparovanych
reprezentativnych kodov poloziek pre polozky, ktoré sa skutocne predavaji v dvoch po sebe
nasledujucich obdobiach. Kazdy mesiac sa teda subor jednotlivych vyrobkov, ktoré vstupuju
do vypoctu indexu vybera nanovo. V praxi sa uplatiuje ,,cut-off* vyber, pri ktorom sa vyberaja
najpredavanejsie vyrobky v dvoch po sebe nasledujucich obdobiach a ako indexova metoda sa
Zasto aplikuje Jevonsov index®.

Metoda dynamického kosa bola povodne navrhnuta v praci Van der Grient, H. a de Haan,
J. (2010). Tento pristup mézeme povazovat’ za pragmaticky kompromis, ktory na jednej strane
dovoluje aktualizovat’ spotrebny k6§ v porovnani so statickym pristupom fixného kosa, na
druhej strane sa do uréitej miery vyhneme problému s pripadnym driftom® retazového
casového radu lebo Jevons index je nevazeny. Vahy sa pouziji len implicitne, v rdmci
vyberovej procediry. Do vypoctu vstupuju len vyrobky, ktoré prekrocia ur€itdi hranicu.
Vyrobky s nizkym predajom ignorujeme.

Hlavnou nevyhodou tejto metddy je, ze sledované vahy nie su explicitne zahrnuté do
vypo¢tu indexu apredstavuju len 0 — 1 premennid. Hoci v porovnani s retazovym
Toérnqvistovym indexom je pravdepodobnost’ retazového driftu vyrazne nizsia, nedé sa Gplne
vylucit'. Urcité skreslenie smerom nadol sa méze objavit’ najma vtedy, ked’ vyrobky opustaju
trh za znizené ceny (Lamboray, 2021). Na zmiernenie tohto problému sa modze pouzit
dumpingovy filter, ktory z vypoctov vylu¢i tie jednotlivé vyrobky, ktoré vykazuju velky pokles
V cenach aj predanych mnoZstvach.

Na zéklade horeuvedeného sme v ramci vykonanych experimentov v zdvislosti od
pouzite] metddy zostavenia indexu aplikovali filtre, ktorymi sme niektoré produkty vylacili
z vypoctu. Filtrovanie tdajov sme vykonavali na mnozine udajov, ktora by potencialne
vstupovala do vypoctu medzimesacného indexu. Filtrovanim sa odstranili extrémne zmeny
ceny s minimalnou a maximalnou cenovou zmenou na zaklade experimentov nastavené na
hodnoty 0,3 a 3 (filter na odl'ahlé hodnoty - outlier filter) a vypredajové produkty, ak je cenova
zmena < 0,8 a sucasne zmena trzieb < 0,2 (dumping filter). V pripade dynamického pristupu
(metddy dynamického spotrebného kosa, ktory sa vytvara vzdy aktudlne pre dve po sebe iduce
obdobia) sme nasledne odstranili z vypoctu aj produkty s nizkym predajom na zaklade vzt'ahu
uvedeného v Eurostat (2017):

sir4st 1

— L >ﬁ (2)

® Cenovy index definovany ako nevazeny geometricky priemer relativnych cien bezného obdobia k zakladnému
obdobiu (IMF a kol., 2020).

10 O refazovom indexe sa hovori, Ze driftuje, ak sa nevrati k jednotke, ked’ sa ceny v beznom obdobi vratia

na uroven, ktoru dosahovali v zakladnom obdobi. Retazové indexy st nachylné na drift, ked’ ceny pocas obdobi,
ktoré pokryvaju, kolisu.

10
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To znamena, ze produkt bol zaradeny do vzorky pre vypocet indexu ak podiel S polozky
I na vydavkoch v mesiacoch t a t-1 prekro¢il prahova hodnotu %, kde n je pocet uvazovanych

produktov a A je fixny parameter a zvyc¢ajne A =1,25 (Eurostat 2017).

Vplyv filtrovania udajov na pocty produktov, ktoré vstupuju do vypoctu indexov vidime
Vv tabul’ke 2.

Tab. 2: Vplyv filtrovania na redukciu suboru udajov (COICOP 01, priemerny mesiac 2019)

Typ filtra Popis Pocet ziznamov
po filtrovani
Bez filtrovania 60 239
Filter 1 filter odl'ahlych hodnot 60 070
Filter 1, 2 filter odl'ahlych hodndt + dumping filter 59 638
filter odl'ahlych hodnot + dumping filter + filter
Filter1, 2, 3 na nizky predaj 17 057

Zdroj: Glaser-Opitzova (2022)

Obr. 2: Vplyv filtra odlahlych hodnét (filter 1), filtra dampingovych cien (filter 2)
a filtra nizkych predajov (filter 3) na hodnotu retazového Jevonsovho indexu, ECOICOP6 —
susienky a oblatky bez naplne, Dec. 2018 — Dec. 2019
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Zdroj: Glaser-Opitzova (2022)

Obr. 3: Vplyv filtra odlahlych hodndét (filter 1), filtra dampingovych cien (filter 2)
a filtra nizkych predajov (filter 3) na hodnotu retazového Jevonsovho indexu, ECOICOP6 —
Psenicna muka hladka, Dec. 2018 — Dec. 2019
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Zdroj: vlastné spracovanie

Z obrazkov 2 a 3 je zrejmé, ze ret'azovy Jevonsov index je citlivy na vyber filtra, ¢o
potvrdzuju aj vysledky experimentalnej Studie (Bialek, 2020). V uvedenych konkrétnych
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vwve

databazou produktov. Najviac produktov je z vypocétu odfiltrovanych z dovodu nizkeho
predaja. Prave tieto produkty by nevhodnym spdsobom ovplyvnili vyvoj, ale hlavne uroven
Jevonsovho cenového indexu, ktory je pocitany bez pouzitia vah.

3.4 Definovanie produktu

Podl'a (IMF a ini, 2020) pred pouzitim akejkol'vek metddy vypoctu indexu je potrebné
definovat’ jednotlivé porovnavané produkty. Zakladnym principom je porovnavat podobné s
podobnym a sledovat’ ceny toho ist¢ho produktu v priebehu Casu. V kontexte udajov zo
skenerov najpodrobnejSiu urovenn homogenity v udajoch zvyc€ajne predstavuje urovenn kodu
polozky. Okrem tejto dimenzie produktu je potrebné brat’ do tvahy typ predajne alebo predajcu
a dimenziu ¢asu. Casto sa ten isty vyrobok preddvany v roznych asovych okamihoch, v tej
istej alebo podobnych predajniach méze povazovat’ za definiciu produktu, ktory je dostatocne
homogénny, takze pre tento produkt moZeme vypocitat priemerni cenu transakcie.
V niektorych kategoriach hlavne vysokoobratkového tovaru, ako napriklad odevy alebo obuv,
koédy tovarov vel'mi Casto vznikaju a zanikaji o vyrazne komplikuje meranie cenovych zmien.
RieSenim moze byt definovat’ produkt ako zoskupenie jednotlivych tovarovych poloziek
s podobnymi charakteristikami. Definiciu je mozné ponat’ SirSie aj uzsie, ale tak, aby z pohl'adu
spotrebitela boli rozdiely medzi zoskupenymi poloZzkami nepodstatné. Vypocet ceny za
jednotku tovaru na tejto Urovni umoziiuje nielen zachytit' substituéné efekty medzi
porovnate'nymi vyrobkami, ale ul'ahcuje aj zahrnutie novych vyrobkov vstupujicich na trh.
Prilis $iroko definované zoskupenie poloziek vSak moze viest’ k skresleniu ceny za jednotku
tovaru a vysokej volatilite. Rozhodnutia tykajuce sa definovania produktov mézu vyznamne
ovplyvnit' vysledné cenové indexy a preto vplyv definicie produktu na vysledky musi byt
dosledne otestovany.

V pripade potravin a nealkoholickych népojov bol pojem produkt definovany na trovni
koédu polozky a obchodného retazca, co v naSom pripade predstavuje najpodrobnejSiu uroven
homogenity v udajoch.

3.5 Casové pokrytie

Jednotkova cena produktu presnejSie odraza ceny, ktoré platia spotrebitelia v ramci
celého sledovaného obdobia ako zistenie ceny v konkrétnom cCase v pripade tradi¢ného zberu
(Balk, 1998). Jednotkové ceny zohl'adnujt zlavy a vplyv tychto zliav na mnozstvo predaného
tovaru. Obdobie, za ktoré su jednotkové ceny vypocitané, je dolezité vzhl'adom na presnost’
jednotkovej ceny. Diewert a ini (2016) tvrdia, Ze jednotkové ceny pouzivané na konstrukciu
CPI by mali byt’ vypocitané za rovnaké obdobie ako je obdobie, za ktoré sa zostavuje index
(napr. mesiac), a nie za Ciastkové obdobie. V praxi sa vSak Standardne pouziva Ciastkové
obdobie referencného obdobia z dovodu vcasnosti acasovej presnosti poskytovania
Statistickych produktov. Rovnako k tomu bude musiet’ pristapit aj SU SR anajst’ vhodny
kompromis. Ci bude navrhnuté obdobie dvoch alebo troch tyzdiiov je momentalne este v $tadiu
experimentovania.

4 Cenové indexy pre elementarny agregat

Idealny vzorec pre vypocet indexu, ktory sa mé pouZit’ pre vypocet CPI by mal mat’ vahy
pre kazdé cenové pozorovanie, ktoré sa pouZzije na zostavenie elementarneho cenového indexu
atiez vahy pre agregovanie elementarnych indexov na vySSiu uroven. Zdrojom tychto
informacii mézu byt tdaje zo skenerov.

Napriek tomu sa v praxi vo vicsine pripadov cenové indexy pre elementarne agregaty
pocitaji bez pouzitia explicitnych vah. V tomto pripade sa musi elementarny index vypocitat’
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ako nevadzeny priemer cien, z ktorych pozostdva. V pripade vyberu reprezentantov s
pravdepodobnostami proporcionalnymi k velkosti niektorych relevantnych premennych ako
napr. trzby su vahy implicitne zavedené vyberovou procedurou.

Jednym zo sposobov ako sa rozhodnut’ pre vhodny vzorec indexu je pozadovat, aby
spinal ur¢ité $pecifické axiémy alebo testy. Tieto testy objasiuju vlastnosti indexov, ktoré
nemusia byt na prvy pohlad zrejmé. Medzi Styri zédkladné testy, ktorymi mozeme ilustrovat’
axiomaticky pristup patria (IMF a kol., 2020): test proporcionality, test simernosti, ¢asovo
reverzny test a test tranzitivity. Jevonsov index na rozdiel od inych indexov spiia vietky
uvedené testy a je teda z axiomatického hl'adiska jednozna¢ne index s najlepSimi vlastnost’ami.
Aj ked sa donedavna vel'mi nepouzival, trend jeho vyuzivania Statistickymi iradmi ma rasticu
tendenciu (IMF akol., (2020)). Mo6ze byt napisany pre bazické (0) a aktualne obdobie (t)
nasledovne:

N ' /No ¢
PO,t — ( . Sp_l,) 0t — (HiESpi)l 0, (3)
! =l (Tiesp?) Mo

S predstavuje mnozinu zhodnych tovarovych poloziek patriacich do urcitej kategorie
a Ny ¢ poCet zhodnych tovarovych poloziek. p? a pf st ceny (ceny za jednotku tovaru) kazdej
polozky i €S v obdobi 0 a t.

Pri vybere vhodného indexu na meranie CPI/HICP je mozZné pouzit’ okrem axiomatického
pristupu aj pristup ekonomicky. Ekonomicky pristup je zalozeny na ekonomickej tedrii
spravania sa spotrebitel'a. Ekonomicky pristup k teoérii indexovych &isel predpokladé, ze
mnozstvo je funkciou ceny, priom pozorované udaje sa generuju ako rieSenia réznych
problémov ekonomickej optimalizacie (IMF a ini, 2020). NajpreferovanejSimi indexami pre
ucely merania CPI st superlativne cenové indexy (Diewert, 1976). M6zu byt napisané ako:

Fischerov cenovy index (Fischer, 1922):

Pt = [P Py (4)

Ktory je geometrickym priemerom Laspeyresovho a Paascheho indexu a Tornqvistov
cenovy index (Tornqvist, 1936):

s?+sit/
ot _ 2 2 5
PT - ieES_ 0 ( )

kde s?=pq? /Y icspPq? ast=pfqt/Yics piqf oznatujt podiely vydavkov v obdobiOat;

q? a qfsa predané mnozstva.

Superlativne indexy maji zéklad v ekonomicke;j tedrii a pouzité vahy odrdzaju zmeny v
spotrebitel'skom spravani, ktoré ilustruje obrazok 4.

Podl'a (Diewert, 1976) sa v pripade vypoctu indexov nad fixnym koSom (staticky pristup
k vyberu produktov) superlativne indexy (Fischer, Térnqvist) navzajom aproximuju. V nasom
pripade, ktory je ilustrovany na obr. 5 (dynamicky koS, retazené verzie indexov) sa spravaju
rovnako. Ich vyvoj je v stlade s ekonomickym pristupom v teérii cenovych indexov, podla
ktorej superlativne indexy aproximujl index Zivotnych ndkladov a Laspeyres index vymedzuje
jeho hornu hranicu a Paasche index jeho dolnu hranicu (Labudova a kol., 2021)

Okrem otazky vazené indexy vs nevazené indexy je potrebné sa zaoberat aj otazkou
bazické indexy vs retazové indexy.
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Bazické indexy maju ti vyhodu, Ze neobsahuju drift v ¢asovom rade indexov, ale maju aj
nevyhodu. V priebehu €asu sa objavuji nové vyrobky a staré vyrobky miznu a je stale tazsie
porovnavat polozky, ktoré su k dispozicii v aktualnom obdobi, s polozkami, ktoré boli dostupné
v bazickom obdobi.

Vseobecne sa odporuca pouzit’ retazové superlativne indexy a to z dovodu vyssej miery
sparovania jednotlivych koédov poloziek medzi dvoma po sebe idicimi obdobiami
a predpokladu mensich rozdielov v cene akvantite. Tento predpoklad vSak nezohladiiuje
existenciu vypredajov a zliav, pri ktorych sa mdze vyrazne zvysit' kvantita predané¢ho tovaru
a to az niekol’konasobne, o moze sposobit’ drift v casovom rade.

Obr. 4: Porovnanie vyvoja ceny a predaného mnozstva produktu - ECOICOP6 —
mlieko polotucné, preddavaného v jednom vybranom obchodnom retazci
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Zdroj: vlastné spracovanie

Obr. 5: Porovnanie vyvoja vazenych bilaterdlnych retazenych indexov, ECOICOP6 —
muika Special (01.1.1.2.4) obdobie: Dec. 2018 — Dec. 2019
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Ivancic, Diewert a Fox (2009) navrhli postup, ktory poskytuje indexy superlativneho typu
bez driftu, prostrednictvom adaptacie teorie multilateralnych indexovych ¢isel. Tento postup
maximalizuje mnozstvo sparovanych poloziek v idajoch bez rizika driftu.

Metody multilateralnych cenovych indexov sa zvyCajne pouZzivaji pre porovnavanie
cenovych urovni medzi krajinami a regionmi tak, aby porovnania boli tranzitivne, t.j. vysledky
sl nezavislé na vybere bazickej krajiny. NajznamejSie metody si GEKS (Gini,1931), (Eltetd
a Koves, 1964), (Szulc, 1964), Geary-Khamis metéda (Geary, 1958), (Khamis 1972) a
Country-Product Dummy (CPD) metdda navrhnutd v (Summers, 1973).

Multilateralne priestorové porovnavanie cien moze byt jednoducho prispdsobené pre
porovnavanie v ¢ase. Multilateralne indexy spiiiaju poziadavku cirkularity alebo tranzitivity, to
znamena, ze sa dopracujeme k rovnakym vysledkom ¢i uz porovnidvame entity navzajom
priamo alebo prostrednictvom vzt'ahov s inymi entitami.

41 Metoda GEKS

Tranzitivny multilateralny index GEKS je geometricky priemer pomerov vsetkych
bilateralnych (v Standardnej verzii Fisherovych) indexov kde kazda entita je uvazovana ako
baza. Kontextu ¢asovych radov metddu prispdsobili a d’alej rozvinuli Ivancic, Diewert a Fox
(2011).

Pri aplikovani metddy treba v prvom rade uréit’ dizku intervalu (okna), na ktoré ma byt
metoda aplikovana. Spravidla sa metdda aplikuje na dizku okna jeden alebo dva roky plus jedno
obdobie, aby sa zohladnili aj produkty zatazené sezénnostou. Dizku okna ozna¢ime w.
Vyberieme bazické obdobie v ramci okna, budeme ho oznacCovat ako K, a vypocitame
bilateralny index medzi obdobim k a kazdym d’al§im obdobim v okne. Postup opakujeme pre
vSetky mozné volby k. Takto dostaneme maticu bilateralnych indexov velkosti w X w pre
vSetky mozné pary jednotlivych obdobi v ramci okna. Potom vypoc¢itame GEKS indexy pre
prvych w obdobi ako:

[T, Pt w, [T, P21 Yw, ., (T, PR ], 6)

kde vyraz P** je bilateralny index medzi obdobim t a bazickym obdobim k. V pdvodne;
verzii, P oznacoval Fischerov index, v sucasnosti sa v metdde pouziva napr. aj Tornqvist, Walsh
alebo Jevons index. V podstate je mozné pouzit akykol'vek iny bilateralny index, ak spiia
podmienku Casovej reverzibility. Tato vlastnost’ vyzaduje, aby sa index medzi obdobiami a a b
rovnal inverznej hodnote rovnakého indexu medzi obdobiami b a a. Matica bilateralnych
indexov w X w vyzera nasledovne:

P1,1 Pl,W
P = < : : > (7)
Pw,l R A
Potom prva hodnota ¢asového radu GEKS indexov pre prvych w obdobi je geometrickym
priemerom prvkov v prvom stipci vyssie uvedenej matice, druhy ¢&len je geometrickym
priemerom druhého stipca atd’. V pripade multilateralnych indexov vznika problém pridanim
informacii z nového mesiaca pretoZze v prostredi Statistickej produkcie sa musi ¢asové okno
kazdy mesiac upravit tak, aby zahfialo idaje z posledného mesiaca. Casové okno méozeme
upravit’ roznym sposobom:
« Kazdy mesiac posunieme ¢asové okno o jeden mesiac dopredu, dizka gasového okna je
konStantna, posledny najaktudlnej$i mesiac zahrnieme, zatial ¢o najstar§i mesiac
odstranime.

+ KaZzdy mesiac predlZime ¢asové okno o jeden mesiac. Casové okno sa kazdy mesiac
predlzuje. Po uplynuti jedného roku sa Casové okno nastavi na povodnu dlzku.
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Pri kazdom pouziti nového ¢asového okna sa predtym vypocitané indexy mozu zmenit'.
Aby sa predislo reviziam uz publikovanych vysledkov, pouzivaji sa rozne techniky spéajania,
ktoré spoja najnovsi multilateralny index s predchadzajucimi vysledkami. Technicky funguje
spojenie dvoch c¢asovych radov indexov cez spojku t. j. obdobie, cez ktoré vytvorime
prepojenie. Pre kompilaciu vysledkov v mesiaci t existuju rézne metddy ako toto prepojenie
vytvorit' a ku kazdej metdde eSte dva hlavné varianty spajania (Chessa, 2019). Dévodom su
postupné posuny okna, ktoré generuju sekvenciu prepocitanych alebo ,,revidovanych* indexov
popri uz publikovanom indexe v rovnakom obdobi. Obidva, prepocitany aj zverejneny index
su kandidatmi na index, na ktory je mozné naviazat’ novy rad indexov. Preto budeme rozliSovat’
dva varianty spajania (okrem metody ,,Movement splice®, ktord ma index publikovany v
predchadzajicom obdobi ako jedinii moznost’ prepojenia) a to prepojit’ multilateralny index
zostaveny v obdobi t s multilaterdlnym indexom zostavenym v obdobi t-1 alebo prepojit’
multilateralny index zostaveny v obdobi t s publikovanym indexom (vid’ obrazok 6).

Obr. 6: Ilustrdcia extenzivnych metdd, kde % znamena mesiac spdjania a index

Full window splice Movement splice
Published indices Published indices

1 L
/X"/&;f:lﬂp .

Windows: Windows:
FBEW method Published indices | FERW method Published indices
/ % \l N
+—— |ndex published in base month Index published in base month —
Windows: — Windows:

Zdroj: Chessa (2019, str. 5)

V pripade multilateralnych metéd sme sa pri experimentovani zamerali hlavne na
porovnanie GEKS Jevons a GEKS_ Toérngvist v kombindcii s roznymi extenzivnymi
metoédami. Dizku okna sme zvolili 13 mesiacov. Mesaéné GEKS multilaterdlne indexy sme
kompilovali na najnizSej Grovni agregacie, nad spolo¢nou databazou produktov. To znamena,
ze sme aplikovali len ¢asovu a produktovi agregaciu, zakladna troven nebola $pecificka pre
obchodny retazec. Elementarnou troviiou, na ktorej sa zostavovali cenové indexy bola uroven
ECOICOPG6. Indexy GEKS pre 354 skupin vyrobkov boli agregované na vysSie urovne
ECOICOP s pouzitim Standardnych ro€ne retazenych indexov Laspeyresovho typu s pevnymi
vahami, ktoré sa vzt'ahuju na predchddzajici rok. Rovnaky postup sa pouziva aj na agregéaciu
"oficidlnych" indexov. Cenové indexy ziskané aplikovanim réznych extenzivnych metdod sa
porovnavali s indexami, ktoré st tranzitivne na celej dizke Gasového obdobia, ku ktorej sa
vzt'ahuji subory udajov. Vysledky prezentované v ¢lanku Glaser-Opitzova (2021) ukazuju
nesignifikantné rozdiely medzi extenzivnymi metoédami V pripade GEKS_Tornqgvist aj
GEKS Jevons. Situacia je vSak odliSna pri vzijomnom porovnani oboch multilateralnych
metod, kde bol rozdiel signifikantny a to hlavne z dovodu, ze GEKS_Jevons plne nevyuzil
potencial udajov zo skenerov, pretoze ide o nevazeny index a moznost konsStruovat’ vahy na
elementarnej Grovni je jednou z ich fundamentalnych vyhod.
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5 Zaver

Transakcie z maloobchodnej siete st pre cenovu Statistiku ¢oraz dostupnej$im datovym
zdrojom. Kompilacia cenovych indexov z takychto zdrojov vsak nie je jednoducha a vyvolava
mnohé metodologické aj praktické otazky.

Na zaklade detailnych informacii o jednotlivych produktoch z tidajov zo skenerov sme
pre odbor 01 — Potraviny a nealkoholické napoje klasifikacie ECOICOP definovali 354
homogénnych skupin produktov (mikrotried), t.j. definovali sme II. (ndrodnu) uroven
klasifikacie, ECOICOP6. Podarilo sa ndm definovat’ rovnaké homogénne skupiny produktov
pre vSetky spolupracujuce obchodné retazce. Elementarny agregat je takto mozné definovat’ na
urovni SR alebo aj na urovni obchodného retazca. Oba navrhy uz boli predmetom empirického
skiimania a z vysledkov vyplynulo, Ze je v podmienkach SR mozné definovat’ elementarny
agregat aj na urovni SR, ¢o moze cely proces kompilacie CPI/HICP zjednodusit’.

Na zéklade d’alSieho empirického skiimania sme pre odbor potravin a nealkoholickych
napojov definovali produkt na urovni kodu polozky a stanovili prahové hodnoty, ktoré z vyberu
tovarov, ktoré¢ vstupuju do vypoctu cenovych indexov na elementarnej trovni vylucuju
extrémne zmeny cien, vypredajové tovary alebo malo predavané tovary.

Ukoncili sme experimentalne skimanie nad fixnym spotrebnym kosom (staticky pristup
K vyberu tovarovych poloziek). Predmetom dal§ieho skimania bude vyluéne dynamicky
pristup.

Problematika implementacie udajov zo skenerov do $tatistickej produkcie CPI je vsak
vel'mi §iroka a mnohostrannd a mnohé metodologické otazky stale nie su zodpovedané. Vel'kou
vyzvou zostava vyber vhodného indexu pre elementarny agregat. Budice empirické skimanie
bude zamerané najmd na moznu implementaciu Jevonsovho indexu a superlativnych
retazovych indexov, aj ked’ maja svoje limity, ale najmé na multilateralne indexy.

Oznam

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej Glohy VEGA 1/0561/21: Vplyv krizy
COVID-19 na demografiu podnikov a zamestnanost’ v SR a EU.
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Vyuzitie procedir LOGISTIC a GENMOD v SAS-e
pri analyze vel’mi nizkej intenzity prace

Martina Kosikoval

Abstrakt

Ciel'om prispevku je analyza vel'mi nizkej intenzity prace osob slovenskych domacnosti. Na
udajoch zo Statistického zistovania EU-SILC 2021 a s vyuzitim proceduar LOGISTIC
a GENMOD v ramci Sstatistického softvéru SAS Enterprise Guide aplikujeme metody
logistickej regresie a zovSeobecnenych linearnych modelov na kvantifikaciu vplyvu
relevantnych kategoridlnych faktorov na binarnu premennu velmi nizka intenzita prace.
Prostrednictvom analyzy marginalnych strednych hodnét (prikaz LSMEANS) a kontrastnej
analyzy (prikaz CONTRAST) identifikujeme skryté vztahy medzi jednotlivymi uroviiami
faktora a prikazom ESTIMATE odhadneme pravdepodobnost, ze osoba bude Eelit' riziku
vylicenia z trhu prace.

KPucové slova
vel'mi nizka intenzita prace, marginalne stredné hodnoty, pomer Sanci, logisticka regresia

Abstract

The aim of the article is the analysis of the very low work intensity of persons in Slovak
households. On the data from the statistical survey EU-SILC 2021 and using the LOGISTIC
and GENMOD procedures within the statistical software SAS Enterprise Guide, we apply the
methods of logistic regression and generalized linear models to quantify the effect of relevant
categorical factors on the binary variable very low work intensity. Based on the analysis of least
squares means (LSMEANS statement) and contrast analysis (CONTRAST statement), we
identify hidden relationships between individual levels of the factor, and the ESTIMATE
statement estimates the probability that a person will be at risk of being excluded from the labor
market.

Key words
very low work intensity, least squares means, odds ratio, logistic regression

JEL classification
C12; C5h1; R29

1 Uvod

Velmi nizka intenzita prace patri k jednému z troch ukazovatelov monitorovania
chudoby vramci kontextu stratégic Europa 2030. Rozne S$tadie, napr. (Cantillon
a Vandenbroucke, 2014), (Rastrigina a kol, 2015), (Johnston a McGauran, 2018), odhalili, ze
riziko chudoby zavisi od roznych faktorov, avSak Vv pripade, Ze by sa na tento problém pozeralo
z hladiska vel'mi nizkej intenzity prace, tak ohrozenie domadacnosti chudobou zavisi
predovsetkym od zloZenia domacnosti, od po¢tu ekonomicky neaktivnych osob, vzdelanostnej
urovne osob a zaroven od osdb, ktoré s spdsobilé vykondvat’ pracovnill ¢innost’, o sa nazyva
pracovna intenzita.

! Ekonomick4 univerzita v Bratislave, Fakulta hospodérskej informatiky, Katedra $tatistiky, Dolnozemska cesta

1/b, 852 35 Bratislava, martina.kosikova@euba.sk.
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2 Logisticka regresia

Logisticka regresia je rozsirenim klasickej linedrnej regresie, pretoze kvantifikuje odhad
asociacie jednej alebo viacerych nezavislych premennych s bindrnou zavislou premennou.
Inymi slovami, pouziva sa na odhad pravdepodobnosti sledovanej udalosti vzhl'adom na
hodnoty nezavislych premennych.

Na vyjadrenie tvaru modelu logistickej regresie je dolezité transformovat’ binarnu zavisla
premennu na spojitd premenn, t. j. vyjadrime logaritmus Sanci:

. _ bi
logit(p;) = lnzg1 — Pi>
odds = ——

1-p;

V takomto pripade, kde zavisla premennt vyjadruje logit(p;), dostaneme linearny vzt'ah
medzi zavislou premennou a vektorom nezavislych premennych. Vysledny tvar rovnice modelu
logistickej regresie vyjadrime nasledovne:

pi
1-p;

logit(p;) = ln( ) = Bo + B1Xi1 + BaXiz - + BrXik

kde B; st nezndme parametre modelu.

Vyznamnost’ modelu logistickej regresie sa overuje pomocou troch chi-kvadrat testov
(test vierohodnostnym pomerom, skore test alebo Waldov test), pricom (Allison, 2012) uvadza,
ze v pripade dostato¢ne velkych suborov nie je nutné uprednostiiovat’ niektory z uvedenych
testov. Na overenie signifikantnosti vplyvu nezavislych premennych na zavisla premennt
pouzivame Waldov test:

Wald = BT.S; L. B

kde B je vektor odhadov regresnych koeficientov a S;' je varian¢no-kovarianénd matica
vektora B.

Vyhodou pouzitia logistickej regresie je to, Ze regresné koeficienty mozno interpretovat’
ako pomer Sanci. Pomer Sanci vyjadruje, do akej miery sa meni pravdepodobnost’ sledovanej
udalosti v pripade jednotkového narastu nezavislej premennej (kvantitativne premenné) alebo
oproti referencnej kategorii (kvalitativne premenné) pri zachovani podmienky ceteris paribus.

odds;
odds,

OR = e Pi

Ako uviedli autori (Schober a Vetter, 2021) podmienkou pouzitia logistickej regresie je
splnenie nasledujucich predpokladov:
e pokial' je nezavisla premenna kvantitativna, musi mat’ linearny vzt'ah s logitom
(prirodzeny logaritmus Sanci),
e jednotlivé pozorovania musia byt nezavislé,
e model musi byt’ spravne Specifikovany — Hosmer-Lemeshow test dobrej zhody.
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3 Analyza vel’mi nizkej intenzity prace osob slovenskych domacnosti

Prvotnym a délezitym krokom k ziskaniu spol'ahlivych vysledkov jednotlivych analyz je
relevantna udajova zakladna. Ked’Zze cielom prispevku je analyzovat’ vel'mi nizku intenzitu
prace osob zijucich na Slovensku, tak vstupnu databdzu tvoria udaje ziskané zo Statistického
zistovania EU-SILC 2021. Na zaklade skusenosti a zaroven vysledkov z r6znych vedeckych
prac (Soltés akol, 2018), (Glaser-Opitzova a Vojtkova, 2020), (lonescu, 2014), (Ward
a Ozdemir, 2013) a pod. predpokladame, Ze vel'mi nizka intenzita prace moéze byt ovplyvnena
faktormi ako su napriklad vzdelanie, ekonomické aktivita, rodinny alebo zdravotny stav, typ
domaécnosti, urbanizacia alebo kraj, v ktorom osoba Zije. V rdmci nasledujticich analyz budeme
pracovat’ so zavislou premennou vel'mi nizka intenzita prace (VLWI — very low work intensity),
ktord je bindrna s obmenami ,,yes* (osoba ohrozena vel'mi nizkou intenzitou prace) a ,,no*
(osoba, ktora nie je ohrozena vel'mi nizkou intenzitou prace). Nezavislé premenné vstupujice
do analyzy su kategoridlne s niekol’kymi obmenami:

EDUCATION (vzdelanie)
e Less than_Secondary (nizsie ako sekundarne vzdelanie)
Post_Secondary (postsekundarne vzdelanie)
Tertiary_1 (vysokoskolské vzdelanie 1. stupna)
Upper_Secondary (vyssie sekundarne vzdelanie)
z_Tertiary_2_3 (vysokoskolské vzdelanie 2. a 3. stupia - referen¢na kategoria)

EA (ekonomicka aktivita)
e Disabled_person (invalidna osoba)
e Inactive_person (ind neaktivna osoba)
e Person_in_household (osoba v domacnosti)
e Student (Student)
e Unemployed (nezamestnana osoba)
e 7 at Work (zamestnana osoba — referen¢na kategoria)

HT (typ domacnosti)
e 1A at least 1Ch (domacnost’ 1 dospelej osoby aspoti s jednym zavislym dietat’om)
1Adult (1 dospela osoba)
2A_1Ch (domacnost’ 2 dospelych osob s jednym zavislym dietat’om)
2A_1R (domacnost’ 2 dospelych 0s6b pri¢om aspon jedna z nich je vo veku 65+)
2A_at_least_3Ch (domacnost’ 2 dospelych oséb aspon s 3 zavislymi det'mi)
2Adult (domacnost’ 2 dospelych osdb)
Other_0Ch (ina domacnost’ bez zavislych deti)
Other_with_Ch (ina doméacnost’ so zavislymi det'mi)
z_2A_2Ch (doméacnost’ 2 dospelych s 2 zavislymi detmi — referen¢na kategoria)

MARITAL_STATUS (rodinny stav)

Divorced (rozvedena osoba)

Never_married (slobodna osoba)

Widowed (ovdovela osoba)

z_Married (osoba v manzelskom zvizku — referen¢na kategoria)

HEALTH (vSeobecné zdravie)
e Bad (zly zdravotny stav)
e Fair (priemerny zdravotny stav)
e 7 Good (dobry zdravotny stav — referen¢na kategoria)

21



Martina Kosikova Vyuzitie procedir LOGISTIC a GENMOD v SAS-e pri analyze vel'mi nizkej intenzity prace

URBANISATION (urbanizacia)
e Intermediate (izemie s priemerne hustym osidlenim)
e Sparse (tizemie s riedkym osidlenim)
e 7 Dense (izemie s hustym osidlenim — referen¢na kategoria)

REGION (kraj)
e BB (Banskobystricky kraj)
KE (Kosicky kraj)
NR (Nitriansky kraj)
PO (Presovsky kraj)
TN (Trenciansky kraj)
TT (Trnavsky kraj)
ZA (Zilinsky kraj)
z_BA (Bratislavsky kraj — referencna kategoria)

3.1 Model vel’'mi nizkej intenzity prace osob slovenskych domacnosti

Prostrednictvom procedury LOGISTIC v S$tatistickom programe SAS Enterprise Guide
skonStruujeme model logistickej regresie. Na overenie vplyvu zaradenych faktorov do modelu
aplikujeme Waldov test, ktorym testujeme nulova hypotézu, ze nezavisla premenna nema
signifikantny vplyv na zavisla premenna.

Tab. 1: Test Statistickej vyznamnosti vplyvu faktorov na VLWI

Type 3 Analysis of Effects
Effect DF| Wald Chi-Square | Pr > ChiSq
EA 5 464.8397 <.0001
Marital_status 3 9.7072 0.0212
Education 4 92.7375 <.0001
HT 8 137.3158 <.0001
Health 2 8.3396 0.0155
Urbanisation 2 29.1665 <.0001
Region 7 44,9132 <.0001

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Vyznamnost” vplyvu sa potvrdila v pripade vSetkych uvazovanych faktorov (tab. 1),
pretoze vysledné p - hodnoty boli dostatoéne malé na to, aby nepresiahli bezne pouzivanu
hladinu vyznamnosti 0,05. Velkost’ vplyvu moZeme posudit’ na zaklade vyslednych hodnot
testovace;j Statistiky, priCom najvacsi vplyv ma premenna EA, HT, Education alebo Region.

Tab. 2: Test statistickej vyznamnosti modelu logistickej regresie

Testing Global Null Hypothesis: BETA=0
Test Chi-Square| DF| Pr > ChiSq
Likelihood Ratio 1902.6024| 31 <.0001
Score 2578.5303| 31 <.0001
Wald 763.3943| 31 <.0001

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

22



Martina Kosikova Vyuzitie procedir LOGISTIC a GENMOD v SAS-e pri analyze vel'mi nizkej intenzity prace

Vyznamnost’ modelu s tymito faktormi overime prostrednictvom troch testov (tab. 2) —
Likelihood Ratio (test vierohodnostnym pomerom), Score (skore test), Wald (Waldov test).
Vzhl'adom na dostato¢ne velku vzorku nie je dovod ani jeden zuvedenych testov
uprednostnovat’. Spominanymi testami overujeme platnost’ nulovej hypotézy, Ze regresné
koeficienty su nulové, resp. model nie je Statisticky vyznamny. Vysledné p - hodnoty
uvedenych testov nas jednoznacne informuju o tom, Ze nulova hypotézu zamietame, pretoze
model je signifikantny na akejkol'vek pouzivanej hladine vyznamnosti.

Adekvatnost’ a uspesnost’ modelu pri predikcii potvrdzuju miery asociacie z tab. 3 —
Sommerovo D, Goodmanova-Kruskalova gamma a statistika ¢, ktorych hodnoty su dostato¢ne
vysoké. Porovnanie konkordantnych a diskordantnych parov tiez vyrazne sved¢i o dostatoénej
kvalite modelu. Statistiku ¢ mozeme aj graficky znézornit pomocou ROC krivky (obr. 1),
pricom jej hodnota predstavuje obsah plochy pod ROC krivkou (¢im je vacsia plocha medzi
krivkou a uhloprieckou, tym je model kvalitnejsi).

Tab. 3: Asociacia medzi odhadnutymi pravdepodobnostami ziskanych z logistického modelu
VLWI a pozorovanymi pravdepodobnostami

Association of Predicted Probabilities and Observed
Responses
Percent Concordant 95.3|Somers' D 0.906
Percent Discordant 4.7/ Gamma 0.906
Percent Tied 0.0/ Tau-a 0.116
Pairs 3453408 | ¢ 0.953

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Obr. 1: ROC krivka pre logisticky model VLWI
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Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Vplyv nezavislej premennej na zavisli premennu kvantifikujeme pomocou pomeru $anci,
ktory vyjadruje ako sa zmeni Sanca, Zze osoba bude Celit’ ve'mi nizkej intenzite prace oproti
Sanci, Ze osoba nebude ohrozena vel'mi nizkou intenzitou prace (za podmienky ceteris paribus,
t. J. ostatné faktory ostavaju fixované na referencnej urovni). Vzhl'adom na rozsiahlost’ vystupu
uvedieme len niektoré vysledné hodnoty.
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Vel'mi nizka intenzita prace bola najviac determinovana ekonomickou aktivitou (tab. 1).
NajrizikovejSou kategoriou tejto premennej je Disabled person pretoze Sanca, ze takato osoba
bude ohrozend velmi nizkou intenzitou prace je az 115,1 ndsobne vysSia oproti Sanci, Ze
ohrozena vel'mi nizkou intenzitou prace bude osoba, ktora je zamestnana.

V pripade faktora HT je najkritickejSou kategériou 2A_ 1R. Sanca, Ze osoba Zijlica
v domacnosti dvoch dospelych o0sob (pri¢om aspoii jedna z nich je vo veku 65 rokov a viac)
bude ohrozena vel'mi nizkou intenzitou prace je 36,1 nasobne vyssia, ako v pripade osoby
zijucej v domacnosti dvoch dospelych osdb s dvomi zavislymi det'mi.

Dal§im z najvplyvnejsich faktorov bolo vzdelanie, pri ktorom na ziklade vyslednych
hodn6t pomerov Sanci vysla ako najkritickejSia kategéria Less than Secondary. Pomer Sanci
ohrozenia velmi nizkou intenzitou prace je v pripade osoby sniz§im ako sekundarnym
vzdelanim 8,6 nasobne vys$si ako v referen¢nej kategorii Tertiary _2_3.

V ramci premennej Region su pomery Sanci jednotlivych kategorii vel'mi podobné, avSak
najkritickej$im krajom je na zéaklade vysledkov Kosicky kraj (Sanca 3,9 nasobne vyssia ako
v referencnej kategorii).

Pomery Sanci sa v pripade niektorych regresnych koeficientov nedaju povazovat’ za
rozdielne, prave z toho dovodu, ze p - hodnoty testu o signifikantnosti jednotlivych kategorii
presahuju troven hladiny vyznamnosti. V takomto pripade je ddlezité uvazovat,, ¢inie je vplyv
niektorych faktorov podmieneny tymto problémom. Vzhladom na tento fakt, budeme
prostrednictvom d’al$ich analyz kvantifikovat’ hlbSie vztahy medzi kategériami faktora.

3.2 Analyza zhody marginalnych strednych hodnot jednotlivych kategorii faktorov

Vysledné hodnoty predchadzajticich analyz, konkrétne pri posudzovani signifikantnosti
jednotlivych kategorii faktorov, odhalili $tatisticki nevyznamnost' niektorych regresnych
koeficientov. Vyuzitim prikazu LSMEANS v procediare GENMOD identifikujeme, ¢i existuje
zhoda margindlnych strednych hodnét medzi niektorymi dvojicami kategorii Styroch
najvplyvnejsich faktorov modelu.

Statisticky nevyznamny rozdiel strednych hodndt medzi dvojicami kategorii faktora
znazoriuje Cervend Usecka (obr. 2), presahujuca diagonalu. V pripade premennej EA mdzeme
vidiet Statisticky nevyznamny rozdiel medzi dvojicami kateg6rii Disabled person a Person_in_
household (p =0,4210), Disabled person a Unemployed (p=0,3134) alebo medzi
Person_in_household a Unemployed (p = 0,7889).

Signifikantnost rozdielu strednych hodnot sa nepotvrdila v pripade faktora Education pri
kategoriach Post_Secondaty a Tertiary 1 (p = 0,8234), Post_Secondary a z_Tertiary 2 3 (p =
0,4614) a taktiez pri dvojici Tertiary 1 a z_Tertiary 2_3 (p = 0,5895).

Pri faktore HT je najvécSia podobnost’ medzi dvojicou 2A 1Ch a Other_0Ch, kde
p - hodnota je az 0,9945. Dalej mdzeme vidiet nesignifikantné rozdiely strednych hodnét medzi
2Adult a 2A _1Ch (p = 0,5790), 2A_1Ch a2A_at_least 3Ch (p = 0,9187), 2A _1Ch
a Other_with_Ch (p = 0,4392), 2A at_least 3Ch a 2Adult (p = 0,6960), 2A at _least_3Ch
aOther OCh (p = 0,9194), 2A at least 3Ch a Other with Ch (p = 0,4050), 2Adult
a Other_OCh (p =0,5061), 2Adult a Other_with_Ch (p =0,1250), Other_0Ch a Other_with_Ch
(p = 0,3544) a medzi dvojicou 1A _at least 1Ch a 1Adult (p = 0,4758).

Niekol’ko Statisticky nevyznamnych rozdielov vidime na obr. 2 aj pri faktore Region,
napriklad medzi dvojicou BB a NR (p = 0,7576), KE a PO (p = 0,1154), d’alej medzi TT
az BA(p=0,9732), TT aZA (p = 0,3131), ZAaz_BA (p = 0,4298), TN a ZA (p = 0,7281),
TN aTT (p = 0,2076) a taktiez aj medzi kategoriami TN a z_BA (p = 0,3079).
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Obr. 2: Intervalové odhady margindlnych strednych hodnét logitu sance VLWI v zavislosti od
premennych EA, Education, HT a Region
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Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Statisticka nevyznamnost® strednych hodnét logitu $ance medzi niektorymi kategériami
nas doviedla k predpokladu o ich zhode. Tento predpoklad je v§ak dblezité overit, a to vyuzitim
prikazu CONTRAST v ramci procediry LOGISTIC. Ddlezitym krokom je vSak zadefinovat’
nulové hypotézy, pretoZze koeficienty, ktoré¢ ich upravou ziskame, su potrebné pre
skonStruovanie samotného prikazu.

Vzhl'adom na to, Ze sme pri premennej EA nepotvrdili signifikantnost rozdielu strednych
hodnét medzi kategoriami Disabled person (1 kategéria faktora EA), Person_in_household
(3 kategoria faktora EA) a Unemployed (5 kategoria), zadefinujeme si dve nulové hypotézy:

Hy (1:pg —p3 =0
Hy (2):0,5%pu; +0,5% 3 —pus =0

a ziskané koeficienty budu vstupom do nasledujiuceho prikazu:

CONTRAST 'D-PH-UN' EA 1 O -1, EA 0.5 0 0.5 0 -1/ESTIMATE=ALL
ALPHA=0.05;
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Tab. 4: Vystup prikazu CONTRAST pre kategorie faktora EA

Contrast Test Results

Wald
Contrast DF| Chi-Square; Pr > ChiSq
D-PH-UN 2 1.1811 0.5540

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Ked'Ze cielom zadefinovania vysSie uvedenych nulovych hypotéz a zaroven zostavenim
prikazu CONTRAST bolo overit’ zhodu strednych hodnot logitu Sance medzi tromi kategoriami
faktora EA, mozeme na zaklade tab. 4 skonstatovat’, ze p - hodnota prekrocila bezne pouzivanu
hladinu vyznamnosti, zZ ¢oho vyplyva, Ze osoby, ktoré su invalidné, nezamestnané alebo su
vV domacnosti nemaju signifikantne odliSnu Sancu, ze budu Celit’ riziku vel'mi nizkej intenzity
prace.

Rovnakym sposobom si skonstruujeme prikazy aj pre kategorie ostatnych troch faktorov.
Pri faktore Education uvazujeme o zhode strednych hodndt logitu Sance medzi kategériami
Post_Secondary (2 kategoéria), Tertiary 1 (3 kategoria) a z Tertiary 2 3 (5 kategoéria):

CONTRAST 'PS-T' Education 0 1 -1, Education 0 0.5 0.5 0 -
1/ESTIMATE=ALL ALPHA=0.05;

Tab. 5: Vystup prikazu CONTRAST pre kategorie faktora Education

Contrast Test Results

Wald
Contrast DF| Chi-Square, Pr>ChiSq
PS-T 2 0.7086 0.7017

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Vysledna p - hodnota vtab.5 potvrdila predpokladané tvrdenie, t.j. osoby s post-
sekundarnym vzdelanim, s vysokoskolskym vzdelanim 1., 2. alebo 3. stupfia nemaju
signifikantne odliSna Sancu, Ze budu ¢elit’ riziku vel'mi nizkej intenzity prace.

Prikazom LSMEANS sme odhalili niekol’ko Statistickych rozdielov strednych hodnot
logitu Sance aj pri premennej HT. Zhodu medzi 1A 1Ch a 1Adult nemusime prikazom
CONTRAST overovat’, pretoze p - hodnota pri prikaze LSMEANS ich zhodu jednoznacéne
potvrdila. AvSak zhodu medzi kategoriami 2A 1Ch (3 kategoria), 2A at_least 3Ch (5
kategoria), 2Adult (6 kategoria), Other OCh (7 kategoria) a Other with Ch (8 kategodria)
overime opéat’ zadefinovanim prikazu:

CONTRAST 'HT5' HT 0 01 0 -1, HT 0 0 0.5 0 0.5 -1, HT 0 0 0.3333
0 0.3333 0.3333 -1 HT 0 0 0.25 0 0.25 0.25 0.25 -1/ESTIMATE=ALL
ALPHA=0.05;

Tab. 6: Vystup prikazu CONTRAST pre kategorie faktora HT

Contrast Test Results

Wald
Contrast DF| Chi-Square; Pr>ChiSq
HT5 3 2.5724 0.4623

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Vysledna p - hodnota (tab. 6) ndm jednoznacne potvrdila, ze medzi strednymi hodnotami
logitu Sance uvedenych piatich kategorii nie je signifikantny rozdiel.
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Poslednym z najvplyvnejSich faktorov je Region, pri ktorom sme prostrednictvom
prikazu LSMEANS odhalili §tatisticky nevyznamny rozdiel medzi dvojicou BB a NR a medzi
KE a PO. Prikazom CONTRAST overime, ¢i medzi kategériami TN, TT, ZA a z_BA existuje
Statisticky nevyznamny rozdiel strednych hodnoét logitu Sance:

CONTRAST 'TN TT ZA BA' Region 0 0 0 0 1 -1, Region 0 0 0 0 0.5

0.5 -1, Region 0 0 O O 0.3333 0.3333 0.3333 -1/ESTIMATE=ALL
ALPHA=0.05;

Tab. 7: Vystup prikazu CONTRAST pre kategorie faktora Region

Contrast Test Results

Wald
Contrast DF| Chi-Square; Pr > ChiSq
TN TT ZA BA| 3 2.1593 0.5400

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

P - hodnota v tab. 7 prevysuje akukol'vek bezne pouzivant hladinu vyznamnosti, z ¢oho
vyplyva, ze osoby zijice v Tren¢ianskom, Trnavskom, Zilinskom alebo v Bratislavskom Kraji
nemaju Statisticky vyznamne odlisnu Sancu, ze budu celit riziku vel'mi nizkej intenzity prace.

Na zaklade ziskanych vysledkov analyz sme usudili, ze kategorie, medzi ktorymi sa
nepotvrdil Statisticky vyznamny rozdiel strednych hodnét logitu Sance, mdzeme zIucit
a vytvorit’ tak novu kategdriu premenne;j.

Odhad modelu po modifikacii premennych potvrdil opodstatnenost’ zlucenia jednotlivych
kategorii. Napriek tomu, Ze sa vyznamnost’ modelu ani vplyvu faktorov na zavisle premennu
nezmenila, zmenili sa rozdiely medzi margindlnymi strednymi hodnotami, pretoze vd’aka
zluceniu kategorii do jednej novej kategdrie si uz vidiet’ iba Statisticky vyznamné rozdiely
(modré usecky) medzi kategériami Styroch najvplyvnejsich faktorov (obr. 3).

Pomery Sanci odhalili, Ze najrizikovejsie su nasledujuce kategorie:

e pri premennej EA je to kategoria D PH UN — Sanca vel'mi nizkej intenzity prace
Vv pripade osoby, ktora je invalidnd/v domacnosti/nezamestnana je 93,5-nasobne
vyS$$ia ako u zamestnanej osoby,

e pripremennej Marital _status kategoria Never married — Sanca vel'mi nizkej intenzity
prace slobodnej osoby je 1,6-nasobne vyssia ako u 0s0by v manzelskom zvizku,

e pri premennej Education kategoria Less than Secondary — Sanca vel'mi nizke;j
intenzity prace u 0S0by s niz$im ako sekundarnym vzdelanim je 7,1-nasobne vyssia
ako u osoby s post-sekundarnym/vysokoskolskym vzdelanim 1., 2. alebo 3. stupna,

e pri premennej HT kategoria 2A 1R - Sanca vel'mi nizkej intenzity prace v pripade
osoby zijucej v domacnosti 2A_ 1R je 34,2-nasobne vyS$ia ako v pripade osoby
zijucej v domacnosti dvoch dospelych 0sob s dvomi zavislymi detmi,

e pri premennej Health kategoria Bad — Sanca vel'mi nizkej intenzity prace u 0S0by so
zlym zdravotnym stavom je 1,9-nasobne vyssia ako u 0soby s dobrym zdravotnym
stavom,

e pri premennej Urbanisation kategoéria Intermediate — Sanca vel'mi nizkej intenzity
prace U osoby zijucej na uzemi so stredne hustym osidlenim je 1,5-nasobne vyssia
ako u osoby zijucej na uzemi s hustym osidlenim,

e apri premenne] Region kategoria KE PO — Sanca velmi nizkej intenzity prace
u osoby zijucej v KE alebo PO je 2,6-nasobne vyssia ako u osoby zijucej v TN, TT,
ZA alebo v BA.
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Obr. 3: Intervalové odhady margindlnych strednych hodnét logitu sance VLWI v zavislosti od
premennych EA, Education, HT a Region (po zluceni najpodobnejsich kategorii faktorov)
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Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Pomocou prikazu ESTIMATE v procedire GENMOD odhadneme v nasledujlicej Casti
pravdepodobnost’, Ze osoba bude celit vel'mi nizkej intenzite prace v zavislosti od kraja
a ekonomickej aktivity, pri¢om ostatné faktory ostatnu fixované na referen¢nej trovni. Pévodné
referencné trovne jednotlivych faktorov sme nahradili novymi kategoériami, konkrétne tymi,
ktoré nam v ramci predchédzajucich analyz vysli ako najkritickejsie.

Zadefinovanim prvého prikazu odhadneme pravdepodobnost’, ze invalidna/v domacnosti/
nezamestnana osoba (D_PH_UN - u,) Zijica v KoSickom/Presovskom kraji (KE PO -u,) bude
celit’ vel'mi nizkej intenzite prace:

estimate 'KE PO and D PH UN' intercept 1 EA 1 Region 0 1 / cl
alpha=0.05 exp;
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Tab. 8: Vystup prikazu ESTIMATE pre kategorie D PH UN a KE_ PO

Estimate
Label Estimate | St. Error | z Pr>|z| Lower @ Upper Exp
KE_PO and
D_PH_UN 4.0571 0.3383] 11.99| <0001, 3.3940| 4.7201| 57.8041

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Vysledkom prikazu ESTIMATE je tab. 8, ktora poskytuje bodovy odhad logaritmu Sance
(Estimate), bodovy odhad Sance (Exp), avSak neposkytuje priamo bodovy odhad
pravdepodobnosti, preto je nutné pomocou nasledujucich vzt'ahov odhad pravdepodobnosti, ze
invalidna/v doméacnosti/ nezamestnana osoba zijica v KE alebo v PO kraji, kvantifikovat’:

Exponentiated

TT;

T 1+ Exponentiated

57,8041

=T 578081 7830

Bodovy odhad poukazuje na vel'mi vysoku pravdepodobnost’ rizika ohrozenia vel'mi
nizkou intenzitou préace. V pripade osoby, ktora je invalidnd/v domécnosti/nezamestnand Zijica
v Kosickom alebo Presovskom kraji je 98,3 % pravdepodobnost’, ze bude ¢elit’ vel'mi nizkej
intenzite prace, ato za podmienky, ze ostatné faktory su fixované na referenc¢nej
(najkritickejSej) urovni. Vysledok potvrdzuje aj obrazok 4.

Prostrednictvom druhého prikazu odhadneme pravdepodobnost, Ze pracujica osoba
(z_at_Work - p,) zijica v BA/ITN/TT/ZA kraji (z_BA_TN_TT_ZA - pu3) bude Celit’ vel'mi
nizkej intenzite prace:

estimate 'BA TN TT ZA and at Work' intercept 1 EA 0 0 0 1 Region
0 01 / cl alpha=0.05 exp;

Tab. 9: Vystup prikazu ESTIMATE pre kategorie at Work a BA_TN_TT_ZA

Estimate
Label Estimate | St. Error | z |Pr>|z| Lower | Upper Exp
Sl N2 -1.4484 0.3623| -4.00| <.0001| -2.1585  -0.7383| 0.2349
and at._ Work

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Bodovy odhad pravdepodobnosti, Ze pracujica osoba Zijuca v Bratislavskom,
Tren¢ianskom, Trnavskom alebo v Zilinskom kraji bude ohrozen4 vel'mi nizkou intenzitou
prace, kvantifikujeme nasledovne:

0,2349

fo=—""" 01902
T = 1770,2349

Zamestnand osoba zijica v BA, TN, TT alebo ZA kraji ma 19,02 % pravdepodobnost’, ze
bude celit’ vel'mi nizkej intenzite prace, a to za podmienky, Ze ostatné faktory su fixované na
referencnej (najkritickejsej) trovni. Vysledok opédt’ potvrdzuje aj obrazok 4.
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Obr. 4: Odhad pravdepodobnosti VLWI (EA a Region)
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4 Zaver

Ciel'om prispevku bolo poukazat’ na moznosti vyuzitia procedir LOGISTIC a GENMOD
pri kvantifikacii vplyvu relevantnych faktorov na vel'mi nizku intenzitu prace osob slovenskych
domécnosti.

Pomocou PROC LOGISTIC sme odhadli model logistickej regresie a na zaklade testov,
ktoré ndm procedura poskytla, sme mohli posudit’, ktory zo signifikantnych faktorov ma
najvacsi vplyv na bindrnu zavislu premennit VLWI. Metoédou maximalnej vierohodnosti boli
odhadnuté regresné koeficienty a im prisluchajuce pomery Sanci, prostrednictvom ktorych sme
mohli kvantifikovat’ vplyv faktora na zavisla premennu. Testy Statistickej vyznamnosti
regresnych koeficientov odhalili, Ze pomery Sanci sa v pripade niektorych regresnych
koeficientov nedaju povazovat’ za rozdielne, ¢o nas viedlo k hibsej analyze vzt'ahov medzi
kategériami faktorov.

Pomocou procedury GENMOD a aplikéciou prikazu LSMEANS sme zistili, ze pri
Styroch najvplyvnejSich faktoroch sa v pripade niektorych dvojic kategérii nepotvrdil
signifikantny rozdiel strednych hodnot logitu Sance. Vzhl'adom na to, Ze analyza marginalnych
strednych hodnot (LSMEANS) odhaluje signifikantnost’ rozdielu len medzi dvojicami
kategorii, pri uvahe o zhode niekolkych strednych hodndt sme museli rozsirit' proceduru
LOGISTIC o prikaz CONTRAST. Pomocou tohto prikazu sme overovali platnost’ nulovej
hypotézy, Ze stredné hodnoty logitu Sance u jednotlivych kategorii faktora nie st signifikantne
rozdielne. Vysledok prikazu ndm jednoznaéne potvrdil uvazovany predpoklad, preto sme
najpodobnejSie kategorie zlucili do jednej novovytvorenej kategérie faktora, a tym padom
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nahradili Styri najvplyvnejSie nezavisle premenné (EA, HT, Education a Region) novymi
modifikovanymi faktormi.

Roz8irenim procediry LOGISTIC o prikaz ESTIMATE sme kvantifikovali odhad
pravdepodobnosti, Ze osoba, ktora je invalidna/v domacnosti/ nezamestnana zijuca v KE alebo
v PO kraji, bude celit’ vel'mi nizkej intenzite prace a rovnako sme odhadli aj pravdepodobnost’,
7e zamestnana osoba zijuca v BA, TN, TT alebo v ZA kraji bude ohrozena vel'mi nizkou
intenzitou prace, pricom ostatné faktory ostali fixované na najkritickejSej Grovni.

Aj ked’ v prispevku uvadzame redukciu kategorii len v pripade Styroch najvplyvnejSich
faktorov, vo vSeobecnosti je mozné redukovat’ aj kategorie ostatnych faktorov. Zahrnutie
prikazu CONTRAST do analyz ma vyhodu v odhaleni skrytych a hlbsich vztahov medzi
kategériami, zlucenim napriklad menej pocetnych kategérii do jednej novej kategoérie ma za
nasledok zmensenie Standardnej chyby odhadu marginalnych strednych hodndt a zaroven st
vysledky analyz prehl'adnejSie.

Prispevok bol spracovany vramci rieSenia grantovej tulohy KEGA 007EU-4/2020
Interaktivna a interdisciplindarna vyucba predmetov Sluzby a Inovdcie v cestovnom ruchu
S vyuZitim informacnych technologii.
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Porovnanie exekucnej efektivnosti referenéného a prestvacieho
usporiadavania Strukturovanych dat v metodach C# aplikacie

Igor Kostall

Abstrakt

Kazda metoda s implementovanym l'ubovol'nym usporiadavacim algoritmom pocas realizacie
usporiadavania dat ulozenych napr. v 2-rozmernom neusporiadanom poli musi manipulovat’
S tymito neusporiadanymi datami. Metdoda moze pocas usporiadavania presuvat riadky
takéhoto pol'a, ¢im realizuje presuvacie usporiadavanie, alebo moze prestvat’ len referencie na
tieto usporiadavané riadky, ¢im realizuje referen¢né usporiadavanie, kedy metdda neprestiva
riadky pol'a, vobec nimi nemanipuluje. Spdsob narabania s usporiadavanymi datami moze
podstatne ovplyvnit' exekuénu a paméitovu efektivnost’ usporiadavacej metody. Pomocou
metdd nami vytvorenej C# aplikacie sme sktimali, ktory z uvedenych sposobov nardbania
s uporiadavanymi datami je exekucne efektivnejsi. Clanok obsahuje porovnania exekuénej
efektivnosti metdd nasej C# aplikdcie Simplementovanym prestivacim a referencnym
usporiadavanim, vyhodnotenie vysledkov tychto porovnani atiez kratky opis doélezitych
usporiadavacich metod tejto C# aplikacie.

KPiacové slova
prestvacie usporiadavanie, referencné usporiadavanie, algoritmus Quick Sort, C# aplikacia,
rekurzivna metdda

Abstract

Each method with an implemented arbitrary sorting algorithm during the realization of sorting
of data stored, e.g., in a 2-dimensional unordered array must manipulate with this unordered
data. During sorting, the method can move the rows of such array, it carries out a move sorting,
or it can only move references to these rows, it carries out a reference sorting, when the method
does not move the rows of the array, it does not manipulate with them at all. The way of dealing
with data that are sorting can significantly affect the execution and memory efficiency of the
sorting method. Using the methods of the C# application created by us, we have examined
which of the mentioned ways of dealing with sorting data is more execution efficient. The paper
contains comparisons of the execution efficiency of the methods of our C# application with the
implemented move and reference sorting, the evaluation of the results of these comparisons,
and also a brief description of the important sorting methods of this C# application.

Key words
move sorting, reference sorting, quicksort algorithm, C# application, recursive method

JEL classification
C88

1 Uvod

Ako sme uviedli vysSie, z pohladu exekucnej efektivnosti je velmi dolezité, ako
usporiadavacia metoda C# aplikacie simplementovanym TI'ubovolnym usporiadavacim
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algoritmom naraba s usporiadavanymi datami ulozenymi napr. v 2-rozmernom poli. Metdda
moze pocas usporiadavania presuvat’ alebo vymienat celé riadky tohto pola, ktoré moézu
obsahovat’ aj rozsiahle Struktarované data, vtedy realizuje prestvacie usporiadavanie. Alebo sa
metéda moze vyhnut’ presiivaniu alebo vymienaniu Casto rozsiahlych riadkov takéhoto pola.
Vtedy bude usporiadavat’ len referencie na tieto riadky, ktorymi nebude vobec hybat’. Vtedy
metdda realizuje referencné usporiadavanie. Alebo metdda modze usporiadavat’ len indexy
riadkov tohto pola, ¢im realizuje indexové usporiadavanie, ktoré taktiez nehybe tymito
riadkami. Alebo moéze metdda realizovat’ uspriadavanie na mieste, ktoré minimalizuje
manipulovanie s celymi riadkami usporiadavaného pola.

Nas zaujimalo, ktory z vybranych spdsobov manipulacie usporiadavacej metddy
s usporiadavanymi datami je exekucCne efektivnejsi, ¢i je to presuvacie alebo referencné
usporiadavanie. Predpokladame, ze exekuCne efektivnejSie by malo byt referencné
usporiadavanie. Pre tcely tohto porovnania sme vytvorili C# aplikaciu, ktora obsahuje metody
s implementovanym usporiadavacim algoritmom Quick Sort (rychle usporiadavanie), pricom
jedna z tychto metdd usporiadavané data ulozené v riadkoch 2-rozmerného pol’a presuva alebo
vymiena, ¢im realizuje prestivacie usporiadavanie, ind metoda usporiadava len referencie
ukazujuce na tieto riadky, ¢im realizuje referenéné usporiadavanie. C# aplikacia dokaze zmerat’
exekucné Casy vykonavania kazdej z tychto metdod. Pomocou ich porovnania sme sktimali,
ktory zo spdsobov narabania s usporiadavanymi datami je exekucne efektivnejsi a ako
ovplyviiuje mnozstvo usporiadavanych dat tato efektivnost. Porovnanim tychto exekucnych
Casov ajeho vyhodnotenim sa zaoberame v kapitole Experiment ajeho vysledky.
V nasledujucich kapitolach sa kratko zaoberame usporiadavacim algoritmom Quick Sort,
prestvacim a referenénym usporiadavanim, ktoré implementuji usporiadavacie metody nasej
C# aplikacie a samotnymi tymito metddami a ich datovymi Struktirami, ktoré usporiadavaju.
V Zavere je zhrnutie dosiahnutych vysledkov nasho skumania.

2 Usporiadavaci algoritmus Quick Sort, jeho kratky opis

Na usporidavanie dat je mozné pouzit’ viacero usporiadavacich algoritmov, ako st napr.
vyberové uspriadavanie (Selection Sort), vkladacie usporiadavanie (Insertion Sort), bublinkové
usporiadavanie (Bubble Sort) a d’alsie. Nasa C# aplikacia pouziva v svojich usporiadavacich
metddach usporiadavaci algoritmus rychle usporiadavanie (Quick Sort), preto ho kratko
opiSeme.

Usporiadavaci algoritmus Quick Sort usporiadava data metédou rozdel'uj a panuj (divide
and conquer) (Sedgewick, 1998). KItucovou c¢innostou tohto algoritmu je rozdelenie
usporiadavaného pol'a na dve Casti a preusporiadanie prvkov tohto pol'a tak, Ze vl'avo od pivota
(vodiaci prvok rozdelovania a usporiadavania prvkov pola) buda prvky menSie ako pivot
avpravo od pivota budi prvky vacsie alebo rovné pivotu. Ked algoritmus takéto
preusporiadanie vykona, potom je rekurzivne aplikovany na lavi aprava cast pola
(Sedgewick, 2011). Po dokonceni tychto rekurzivnych volani usporiadavacich metod
s implementovanym algoritmom Quick Sort av nich vnorenych pripadnych dalsich
rekurzivnych volani tychto metdd, je usporiadavanie dokoncené.

Obr. 1: Usporiadavané pole algoritmom Quick Sort

prvky mensie ako pivot | pivot |prvky vacsie alebo rovné pivotu
A A

left i j right
Zdroj: Vlastné spracovanie
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3 Prestivacie a referenéné usporiadavanie, ich kratky opis

Usporiadavacie metdédy nasej C# aplikdcie pouzivaju dva spdsoby manipulovania
s usporiadavanymi datami, presuvacie a referencné usporiadavanie, preto ich kratko opiseme.

Presuvacie usporiadavanie, ako vyplyva z jeho nazvu, skuto¢ne presuva alebo vymiena
usporiadavané data. Metddy naSej C# aplikacie usporiadavaju data ulozené v 2-rozmernom poli
objektov, ktoré obsahuju Struktirované data v ich instanénych premennych. Kazdy z tychto
objektov je ulozeny v jednom riadku tohto 2-rozmerného pol'a a obsahuje relativne rozsiahle
Strukturované data (obr. 7). Preto aj exekucna rézia presuvania alebo vymeny tychto riadkov
nie je zanedbatel'na a ovplyviuje, hlavne pri vel’kom mnozstve usporiadavanych riadkov pola,
napr. 1000 a viac, exeku¢ny ¢as samotného usporiadavania.

Referencné usporiadavanie usporiadava referencie na jednotlivé riadky tohto 2-
rozmerného pola objektov. Samotnymi riadkami pol'a nehybe. Usporiadavacia metdda nasSej
C# aplikacie preskupi referencie tak, ze zobrazovacia metdda pri sekvencnom pristupe k tymto
uz usporiadanym referenciam zobrazi riadky pol'a usporiadané podla pozadovaného kritéria.
Usporiadavacia metdda pocas usporiadavania tohto 2- rozmerného pol'a objektov prestiva alebo
vymiena len referencie v poli referencii (obr. 7), samotnymi riadkami pol'a nehybe. Aj
presuvanie alebo vymienanie referencii vich poli ma nejaki exekucnl réziu. Otdzkou je
exekucna rézia ktorého spdsobu manipulacie s datami, presuvacieho alebo referenéného
usporiadavania, je mensia. V kapitole Experiment a jeho vysledky sa snazime na tito otazku
odpovedat’.

4 C# aplikacia s implementovanym prestivacim a referenénym usporiadavanim v jej
metédach pouzivajucich algoritmus Quick Sort

Nasa C# aplikacia, pouzivajuca presuvacie a referencné usporiadavanie VvV metddach
implementujucich algoritmus Quick Sort pri usporiadavani 2-rozmernych poli objektov,
obsahujucich vo svojich inStancnych premennych Struktarované data Studentov, bola vyvinuta
Vv jazyku C# ako konzolova aplikacia vo vyvojovom prostredi Microsoft Visual Studio 2019.
Jej zdrojovy kod uloZeny v zdrojom subore Program.cs obsahuje nasledujtce triedy:

e Student - objekt tejto triedy obsahuje vo svojich instancnych premennych firstname,
surname, birthday (objekt triedy Date), residence, isic, points_acc, income, aver_grade
a distance_resid data jedného Studenta, jeho meno, priezvisko, datum narodenia,
bydlisko, ¢islo ISIC karty, body na ubytovanie, prijem v dolaroch, priemernt zndmku za
doterajsie §tidium a vzdialenost’ bydliska od Skoly. Jeden objekt triedy Student je ulozeny
v jednom riadku dvoch 2-rozmernych poli objektov triedy Student (obr. 7). Tieto polia
inStanéné metody C# aplikacie usporiadavaju.

e Date - objekt tejto triedy obsahuje vo svojich instanénych premennych d, m ay den,
mesiac a rok narodenia jedného Studenta. Objekt birthday tejto triedy je vlozeny ako
inStan¢na premenna do objektu triedy Student (obr. 7), ktory obsahuje data jedného
Studenta.

e IndexS_QuickS - objekt tejto triedy obsahuje verejné instancné premenné refArrSts
a ref2dArrSts, ¢o su dve 2-rozmerné polia objektov triedy Student (obr. 7) obsahujuce
data Studentov, ktoré usporiadavacie inStancné metody C# aplikdcie usporiadavaju
a privatnu instan¢nt premennt p2d, ¢o je 2-rozmerné pole rozmeru 1 x 1 (1 jednoprvkovy
riadok al jednoprvkovy stlpec) sluziace na ukladanie pivota v metédach
QuickS_movingSort2d a QuickS_referSort2d. Clenmi tejto triedy st usporiadavacie
metody QuickS_movingSort (metoda usporiadava 2-rozmerné pole objektov triedy
Student refArrSts (obr. 7) obsahujuce 1-rozmerné pole referencii), QuickS_movingSort2d
a QuickS_referSort2d (metody usporiadavaji 2-rozmerné pole objektov triedy Student
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ref2dArrSt (obr. 7) obsahujice 2-rozmerné pole referencii) S implementovanym
algoritmom Quick Sort. Trieda tiez obsahuje kos$truktor, ¢lenské metody
CreateStudentsArray, DisplaySortedSts_movingSort, Display ref2dArrSts, sluziace na
nacitanie dat Studentov z datového pradu spojeného so vstupnym diskovym suborom do
2 poli refArrSts a ref2dArrSts a zobrazenie aktualneho stavu tychto poli a d’al$ie metody.

KTracové ¢lenské metody triedy IndexS_QuickS s implementovanym algoritmom Quick
Sort a pouzivajlce prestuvacie a referen¢né usporiadavanie su:

e QuickS_movingSort - rekurzivna metdda usporiadava 2-rozmerné pole objektov triedy
Student a pouziva presuvacie usporiadavanie. Metdda je zavolana ako inStan¢na metdda
objektu sort_obj triedy IndexS_QuickS v statickej metode Main naSej C# aplikacie
nasledujucim prikazom

sort_obj.QuickS_movingSort(sort_obj.refArrSts, 0, sort_obj.students_count - 1, criter);

V tomto volani inStanéna metdéda QuickS_movingSort usporiadava 2-rozmerné pole
sort_obj.refArrSts objektov triedy Student obsahujice 1-rozmerné pole referencii (obr.
7).

e QuickS_movingSort2d - rekurzivna metoda usporiadava 2-rozmerné pole objektov triedy
Student a pouziva presuvacie usporiadavanie. Metoda je zavolana ako inStan¢na metoda
objektu sort_obj triedy IndexS_QuickS v statickej metode Main naSej C# aplikacie
nasledujucim prikazom

sort_obj.QuickS_movingSort2d(sort_obj.ref2dArrSts, 0, sort_obj.students_count - 1, criter);

V tomto volani inStan¢na metdda QuickS_movingSort2d usporiadava 2-rozmerné pole
sort_obj.ref2dArrSts objektov triedy Student obsahujuce 2-rozmerné pole referencii
(obr. 7).

e QuickS_referSort2d - rekurzivna metoéda usporiadava 2-rozmerné pole objektov triedy
Student a pouziva referen¢né usporiadavanie. Metdda je zavolana ako inStan¢na metdda
objektu sort_obj triedy IndexS_QuickS v statickej metode Main nasej C# aplikacie
nasledujucim prikazom

sort_obj.QuickS_referSort2d(sort_obj.ref2dArrSts, 0, sort_obj.students_count - 1, criter);

V tomto volani instanéna metoda QuickS_movingSort2d usporiadava 2-rozmerné pole
sort_obj.ref2dArrSts objektov triedy Student obsahujuce 2-rozmerné pole referencii
(obr. 7).

Instanéna metoda QuickS_referSort2d vykonavajuca referenéné usporiadavanie vymiena
len referencie v Pavom stipci 2-rozmerného pola referencii ref2dArrSt vzdy spolu s ich
prisluinymi referenciami ref2dArrSts[i][0] z nultého stipca tohto 2-rozmerného pol'a referencii
(obr. 7), na ktoré vymienané referencie odkazuji. Tato metéda nehybe 2-rozmernym polom
objektov triedy Student.

Jazyk C# neumozinuje syntakticky oddelit referenéni premennt od nereferenénej
premennej neobsahujucej referenciu. Okrem toho, referencie ulozené v referennych
premennych st v korektnych prikazoch jazyka C# automaticky dereferencované na entitu, na
ktort referencia odkazuje. Z tohto dovodu sme museli vytvorit’ nulty stipec ref2dArrSts[i][0]
2-rozmerného pola referencii (obr. 7), aby metoda QuickS_referSort2d vykonavala len
usporiadavanie referencii, tzv. referencné usporiadavanie, ¢iZze aby pri vymene referencii
Vv zavolanej privatnej metéde Exch2d
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private void Exch2d(ref Student[][] dataX, int ix, int jx) {
/I metoda vymiena LEN referencie v 1-rozmernom poli referencii 'dataX[]', ktore odkazuju na
I referencie na objekty triedy 'Student' ulozene v 0-tych prvkoch dalsieho pola referencii ‘dataX[i][0]
Student[] t; t = new Student[1];
t[0] = new Student(); t = dataX[ix];
dataX[ix] = dataX[jx];
dataX[jx] =t; }

vykonala skutoéne len vymenu referencii, nie vymenu objektov v 2-rozmernom poli
objektov triedy Student. Ak by neexistoval nulty stipec ref2dArrSts[i][0] 2-rozmerného pol'a
referencii, tak by vzniklo jednorozmerné pole referencii, ktoré, ak by pouzila metéda Exch2d
ako svoj prvy skuto¢ny parameter, vtedy by jej prikazy pouzivajuce prvky pol'a dataX[ix]
a dataX[jx] sposobili dereferencovanie referencii uloZzenych v tychto prvkoch pol'a na objekty
triedy Student a tie by metéda Exch2d vymenila v poli tychto objektov, ¢o by zodpovedalo
operacii prestvacieho usporiadavania, ale nezodpovedalo by to operacii referen¢ného
usporiadavania.

Metoda QuickS_movingSort realizuje presuvacie usporiadavanie vykonanim vymeny
objektov v 2-rozmernom poli objektov triedy Student, pretoze referencie data[i] a data[j] v 1-
rozmernom poli referencii refArrSts (obr. 7) sa v jej prikazoch

Student t = new Student();

t = data[i];
data[i] = datalj];
data[j] =t;

dereferencuju na objekty triedy Student a tie sa vymenia v tomto 2-rozmernom poli
objektov triedy Student. Takato operacia zodpoveda prestuvaciemu usporiadavaniu.

Fungovanie metéd QuickS_movingSort (obr. 2), QuickS_movingSort2d (obr. 3)
a QuickS_referSort2d (obr. 4) je tiez zrejmé z ich zdrojovych kédov a komentarov v nich.

Obr. 2: Zdrojovy kdd clenskej metody 'QuickS movingSort’

public void QuickS_movingSort(Student[] data, int left, int right, int criterx) {
if (left < right) {
inti = left, j = right;
Student p = data[(left + right) / 2]; // urcenie pivota, riadku pola (vodiaceho prvku usporiadavania)
do {
while (Compare_sts(data][i], p, criterx) > 0) i++; // hladanie indexu 'i' prvku v lavej casti pola 'data’,
while (Compare_sts(p, data[j], criterx) > 0) j--; // ktory bude vymeneny s prvkom s indexom ',
/l najdenym v tomto cykle, v pravej casti tohto pola
if (i >= ) break;
// nasleduj. 4 prikazy vymenia 2 riadky pola objektov triedy 'Student' 'data’, cize presuvaju data
Student t = new Student();
t = data[i]; data[i] = data[j]; data[j] =t;
} while (true);
QuickS_movingSort(data, left, j, criterx); // rekurzivne volanie metody pre lavu cast pola 'data’
QuickS_movingSort(data, j + 1, right, criterx); // rekurzivne volanie metody pre pravu cast pola 'data’

1}

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr. 3: Zdrojovy kod clenskej metody 'QuickS _movingSort2d’

public void QuickS_movingSort2d(Student[][] data, int left, int right, int criterx) {
if (left < right) {
inti = left, j = right;

p2d[0][0] = data[(left + right) / 2][0]; // urcenie pivota, riadku pola (vodiaceho prvku usporiadavania)

do {
while (Compare_sts(datali][0], p2d[0][0], criterx) > 0) i++; // hladanie indexu 'i' prvku v lavej casti
// pola 'data’,
while (Compare_sts(p2d[0][0], data[j][0], criterx) > 0) j--; // ktory bude vymeneny s prvkom
/I's indexom '}, najdenym v tomto cykle, v pravej casti tohto pola
if (i >=j) break;
/I zavolana metoda vymeni 2 riadky pola objektov triedy 'Student' 'data’, cize presuva data
Exch2d_moving(ref data, i, j);
} while (true);
QuickS_movingSort2d(data, left, j, criterx); // rekurzivne volanie metody pre lavu cast pola 'data’
QuickS_movingSort2d(data, j + 1, right, criterx); // rekurzivne volan. metody pre pravu cast pola 'data’
}
}

Zdroj: Vlastné spracovanie

Obr. 4: Zdrojovy kéd clenskej metody 'QuickS_referSort2d'

public void QuickS_referSort2d(Student[][] data, int left, int right, int criterx) {
if (left < right) {
inti=left, j = right;

p2d[0][0] = data[(left + right) / 2][0O]; // urcenie pivota, referencie (vodiaceho prvku usporiadavania)
do {
while (Compare_sts(data[i][0], p2d[0][0], criterx) > 0) i++; // hladanie indexu 'i' prvku v lavej casti
// pola 'data’,
while (Compare_sts(p2d[0][0], data[j][0], criterx) > 0) j--; // ktory bude vymeneny s prvkom
/l's indexom 'J', najdenym v tomto cykle, v pravej casti tohto pola
if (i >= ) break;
/I zavolana metoda vymeni 2 referencie v poli referencii na objekty triedy 'Student' 'data’, cize
/I vymiena referencie, data nepresuva
Exch2d(ref data, i, j);
} while (true);
QuickS_referSort2d(data, left, j, criterx); // rekurzivne volanie metody pre lavu cast pola 'data’
QuickS_referSort2d(data, j + 1, right, criterx); // rekurzivne volanie metody pre pravu cast pola 'data’
}
}

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vsetky tieto ¢lenské metody volaji pre potreby v nich implementovaného algoritmu
Quick Sort porovnavaciu privatnu ¢lenski metodu Compare_sts, ktora porovnava dva prvky 2-
rozmerného pol'a objektov triedy Student podl'a kritéria ktoré dostane do tretieho parametra
criterX. Na zaklade vysledkov porovnania metéda uréi poradie v akom budu tito 2 Studenti
usporiadani volajacou usporiadavacou metodou.

Metoda Compare_sts dokaze porovnavat’ a urcovat’ poradie Studentov podla viacerych
kritérii, podl'a bodov na ubytovanie, vzdialenosti ich bydliska od univerzity, prijmu Studenta
a ich priemernej znamky za doterajsie Studium.

Ak metoda dostane do tretieho parametra criterX napr. hodnotu 1, tak vtedy bude metoda
porovnavat’ a tym urcovat’ poradie dvoch prvkov 2-rozmerného pola objektov triedy Student,
¢ize 2 Studentov, podl'a bodov na ubytovanie od vicsieho po mensi pocet bodov. Ak maju tito
2 studenti rovnaké body na ubytovanie, tak potom sa budu usporiadavat’ podl'a ich priemernej
znamky za doterajSie Studium od mensej po vicsiu znamku. Ak maji aj priemerntt znamku

37




Igor Kostal Porovnanie exekucnej efektivnosti referenéného a presuvacieho
usporiadavania Strukturovanych dat v metédach C# aplikacie

rovnaku, tak potom sa budu usporiadavat’ podl'a ich prijmu od mensicho po vaési prijem. Ak
maju aj prijem rovnaky, tak potom sa budu tito 2 $tudenti usporiadavat’ podla vzdialenosti ich
bydliska od univerzity od vicsej vzdialenosti po mensiu. Ak maju porovnavani Studenti vsetky
uvedené udaje rovnaké, tak potom sa budl usporiadavat’ podla ich datumu narodenia od
mladSieho po starSieho Studenta. Ak maju aj ddtum narodenia rovnaky, tak potom sa budu
usporiadavat’ abecedne podl'a ich priezviska. Ak maju aj priezvisko rovnaké, tak potom budi
usporiadani abecedne podl'a ich mena. Ak maju aj meno rovnaké, tak potom budt usporiadani
podla velkosti ¢isla ich ISIC Kkarty, od mensicho ¢isla po vacsie.

Podobnu situaciu pri usporiadavani Studentov s niektorymi rovnakymi udajmi ilustruje
priklad vystupu programu na obr. 5.

Obr. 5: Priklad vystupu C# aplikacie (vstupy vlozené pouzivatelom su zobrazené tucnym
pismom)

Choose input file: students11c2sk.txt (insert: 1), students10c2en.txt (2), students100c2en.txt (3),
students200c2en.txt (4), students300c2en.txt (5), students400c2en.txt (6), students500c2en.txt (7),
students600c2en.txt (8), students700c2en.txt (9), students800c2en.txt (10), students900c2en.txt (11),
students1000c2en.txt (12), students1100c2en.txt (13), students1200c2en.txt (14), students1300c2en.txt
(15), students1400c2en.txt (16), students1500c2en.txt (17), students1600c2en.txt (18),
students1700c2en.txt (19), students1800c2en.txt (20), students1900c2en.txt (21), students2000c2en.txt
(22)

2

The student's data loaded from the 'students10c2en.txt' file.

Choose sorting criterion of students:

sorting according to:

-points for accommodation (insert: 1),

-distance of their residence from the university (insert: 2),
-income of students (insert: 3),

-average grade (insert: 4)

1

The students will be sorted according to 'points for accommodation'.

*** students stored in the 'Student[] refArrSts' array ***

students sorted by the 'QuickS_movingSort' method
(moving sort in Quick Sort, Execution time: 00:00:00.0007735, 0,7735 ms)

1 34122788215722749 Rodenborch Royce  (94) 403 1,4 2000-11-14 South-Bend (410)

2 34162078930108726 Wilcox Ab (84) 628 1,41 2002-09-12 Kirkton (475)

3 32572965109821616 Casiero Jenny (78) 511 1,54 2000-12-04 Waterbury (216)

4 32411560480235319 Casiero Ezra (78) 511 1,54 2000-12-03 Monticello (84)

5 32521773578114203 Garton Magda (78) 431 2,11 2001-12-19 Washington (462)

6 34235504039842896 Porch Lorry (72) 164 4,2 2002-08-13 Eaton (577)

7 33577388665139502 Hair Hortense (67) 311 4,41 1999-09-04 Orlando (327)

8 34350655375829554 Solloway Tabbatha  (63) 406 3,56 2000-10-13 Boulder (382)

9 32857203688836212 Planque Ellswerth (59) 230 2,43 2002-09-19 Adelaide-Mail-Centre (44)
10 36103100162715669 Jerdein Aurie (37) 319 4,59 2003-12-06 Sacramento (204)

*** students stored in the 'Student([][] ref2dArrSts' array ***

students sorted by the 'QuickS_movingSort2d' method
(moving sort in Quick Sort, Execution time: 00:00:00.0005476, 0,5476 ms)
1 34122788215722749 Rodenborch Royce  (94) 403 1,4 2000-11-14 South-Bend (410)

2 34162078930108726 Wilcox Ab (84) 628 1,41 2002-09-12 Kirkton (475)

3 32572965109821616 Casiero Jenny (78) 511 1,54 2000-12-04 Waterbury (216)
4 32411560480235319 Casiero Ezra (78) 511 1,54 2000-12-03 Monticello (84)

5 32521773578114203 Garton Magda (78) 431 2,11 2001-12-19 Washington (462)
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6 34235504039842896 Porch Lorry (72) 164 4,2 2002-08-13 Eaton (577)

7 33577388665139502 Hair Hortense (67) 311 4,41 1999-09-04 Orlando (327)

8 34350655375829554 Solloway Tabbatha  (63) 406 3,56 2000-10-13 Boulder (382)

9 32857203688836212 Planque Ellswerth (59) 230 2,43 2002-09-19 Adelaide-Mail-Centre (44)
10 36103100162715669 Jerdein Aurie (37) 319 4,59 2003-12-06 Sacramento (204)

students sorted by the 'QuickS_referSort2d' method
(reference sort in Quick Sort, Execution time: 00:00:00.0004304, 0,4304 ms)

1 34122788215722749 Rodenborch Royce  (94) 403 1,4 2000-11-14 South-Bend (410)

2 34162078930108726 Wilcox Ab (84) 628 1,41 2002-09-12 Kirkton (475)

3 32572965109821616 Casiero Jenny (78) 511 1,54 2000-12-04 Waterbury (216)

4 32411560480235319 Casiero Ezra (78) 511 1,54 2000-12-03 Monticello (84)

5 32521773578114203 Garton Magda (78) 431 2,11 2001-12-19 Washington (462)

6 34235504039842896 Porch Lorry (72) 164 4,2 2002-08-13 Eaton (577)

7 33577388665139502 Hair Hortense (67) 311 4,41 1999-09-04 Orlando (327)

8 34350655375829554 Solloway Tabbatha  (63) 406 3,56 2000-10-13 Boulder (382)

9 32857203688836212 Planque Ellswerth (59) 230 2,43 2002-09-19 Adelaide-Mail-Centre (44)
10 36103100162715669 Jerdein Aurie (37) 319 4,59 2003-12-06 Sacramento (204)

Zdroj: Vlastné spracovanie

Fungovanie metédy Compare_sts je zrejmé z jej zdrojového kodu a komentarov v iom
(obr. 6).

Obr. 6: Cast zdrojového kédu clenskej metody 'Compare_sts' sivisiaca s porovadvacim
kritériom body na ubytovanie

private int Compare_sts(Student a, Student b, int criterX) {
int porovnanie;

if (criterX == 1) // studenti sa budu porovnavat a usporiadavat najskor podla BODOV na UBYTOVAN.,
{

/I cize najskor sa porovnaju a vo volajucej metode usporiadaju podla bodov na ubytovanie od

/l VACSIEHO poctu bodov po mensi, ak maju body na ubytovanie rovnake,

if (a.points_acc > b.points_acc) return 1;

if (a.points_acc < b.points_acc) return -1;

// tak potom podla ich priemernej znamky za doterajsie studium od MENSEJ po vacsiu
/I priemernu znamku, ak maju aj priemernu znamku rovnaku,

if (a.aver_grade < b.aver_grade) return 1;

if (a.aver_grade > b.aver_grade) return -1;

/ tak potom podla prijmu studenta od MENSIEHO prijmu po vacsi, ak maju aj prijem rovnaky,
if (a.income < b.income) return 1;
if (a.income > b.income) return -1,

// tak potom podla vzdialenosti ich bydliska od univerzity od VACSEJ vzdialenosti po
/ mensiu, ak maju aj vzdialenost bydliska rovnaku,

if (a.distance_resid > b.distance_resid) return 1,

if (a.distance_resid < b.distance_resid) return -1;

long da, db;
da = a.birthday.d + a.birthday.m * 100 + a.birthday.y * 10000;
db = b.birthday.d + b.birthday.m * 100 + b.birthday.y * 10000;

// tak potom sa budu porovnavat a vo volajucej metode usporiadavat podla ich DATUMU
/I NARODENIA od mladsieho po starsieho, ak maju aj datum narodenia rovnaky,

if (da < db) return -1;

if (da > db) return 1;
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/l tak potom sa porovnaju a vo vol. metode usporiad. podla priezviska, ak maju aj priezv. rovnake,
porovnanie = String.Compare(a.surname.ToLower(), b.surname.ToLower());

if (porovnanie < 0) return 1;

else if (porovnanie > 0) return -1;

// tak potom sa porovnaju a vo volaj. metode usporiadaju podla mena, ak maju aj meno rovnake,
porovnanie = String.Compare(a.firsthname.ToLower(), b.firsthame.ToLower());

if (porovnanie < 0) return 1;

else if (porovnanie > 0) return -1;

/I tak potom sa porovnaju a vo volaj. met. usporiadaju podla velkosti ISIC, od mensieho po vacsie
if (a.isic < b.isic) return 1;

else if (a.isic > b.isic) return -1;

return O; }

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vsetky uvedené klucové usporiadavacie instancné metody QuickS_movingSort,
QuickS_movingSort2d a QuickS_referSort2d po zavolani v statickej metode Main C# aplikacie
pracuju s inStanénymi premennymi objektu sort_obj, pretoze su zavolané ako jeho instan¢né
metody. Vnatorna Struktiru objektu sort_obj zobrazuje nasledujtici obr. 7.

Obr. 7: Vnutornd struktiru objektu ‘sort_obj' C# aplikacie. V poli 'ref2dArrSts' je 2 modrymi
Sipkami znazornené referencné usporiadavanie, ktoré realizuje napr. instancna metoda
'QuickS_referSort2d’ a v poli 'refArrSts' je jednou modrou sipkou zndzornené presuvacie
usporiadavanie, ktoré realizuje napr. instancna metéda 'QuickS_movingSort'

IndexS_Quicks sort_obj

aver_grade distance_resid firstname income  isic  points_acc residence  surname

p2d I—.‘ p2d[0] H p2d[0][0] H 1,54 “W” 84 | "Ezra" | 511 |324...5315| 78 |"Montice|lo"|"Casiero"|
dm vy

ref2darrsts[o] —»refsz_rrgtslo][o]—q 3,56 || 382 |"Tabbatha”| 406 |343...9554|

'I-redeArrSts[ll —brefl.QdArrstsll][o]{ 1,54 || 84 | "Ezra" | 511 |324...5319| 78 |”Montice|l0”|”Casiero"|

ref2darrstl2] 4ref2d1§rf§ts[2][o]{ 211 || 462 |“Magda” | 431 |325...4203|

[19]12]2001]

=]
[at]

| "Boulder" |“So||0way"

~

i3 |“Washing'ton“| "Garton" |

ref2dArrSts[2100]

=]
4]

refArrSts[0] —4 3,56 | hirthday | 382 |"Tabbatha”| A06 |343...9554|
| birthday | 84 | "Ezra" | 511 |324...5319| 78 |"Monticello”| "Casiera" |

[ refamsts | [2]12[2000
1 || 462 | “Magda" | 431 |325...4203|
[19[12[2001]

| "Boulder" |"So||0way"|

5]
=

refArrSts[1] 4+{ 1,

=
~
c

refArrsts[2] —+ 2, |"Washingt0r1"| "Ganton"|

refArrSts[2100]

students_count]

Zdroj: Vlastné spracovanie
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5 Experiment a jeho vysledky

V experimente sme chceli overit, ¢i je pravdivy na$ predpoklad, Zze referenéné
usporiadavanie je exekucne efektivnejsie ako prestuvacie usporiadavanie. Na potvrdenie alebo
vyvratenie tohto predpokladu sme pouzili nasu C# aplikaciu. Jej 3 instanéné metody
QuickS_movingSort, QuickS_movingSort2d a QuickS_referSort2d, vSetky s implementovanym
algoritmom Quick Sort, dokazu vykonavat’ presuvacie a referenéné usporiadavanie. Instanéna
metdda QuickS_movingSort usporiadava pole objektov triedy Student refArrSts s 1-rozmernym
polom referencii a pouziva presiivacie usporiadavanie. InStanénd metoda QuickS_
movingSort2d usporiadava pole objektov triedy Student ref2dArrSts s 2-rozmernym polom
referencii a pouziva prestivacie usporiadavanie a inStanéna metoda QuickS_referSort2d
usporiadava rovnaké pole objektov triedy Student s rovnakym 2-rozmernym pol'om referencii,
ale pouziva referencné usporiadavanie. Kedze obe metody QuickS_movingSort2d
a QuickS_referSort2d usporiadavaju Gplne rovnaké pole, tym maju Uplne totozné
usporiadavané datové Struktury aj s infrastruktirou tvorenou 2-rozmernym pol'om referencii,
¢o objektivizuje porovnavanie exekucnych casov oboch tychto metdd. Z tohto dovodu
porovnanie exekuénych casov oboch tychto metdod poskytuje uplne korektné vysledky.
InStan¢na metoda QuickS_movingSort usporiadava pole objektov triedy Student refArrSts
s rovnakymi hodnotami usporiadavanych Struktirovanych dat, avSak s jednoduchsou
infraStrukturou, len s 1-rozmernym polom referencii, ¢o jej dava urciti exeku¢ni vyhodu pri
usporiadavani rovnakych S$truktirovanych dat oproti metodam QuickS_movingSort2d
a QuickS_referSort2.

Exekucné Casy usporiadavani vSetkych tychto 3 metdd boli zmerané statickou metodou
Main C# aplikacie a spolu s vysledkami usporiadavani Studentov tymito metodami boli touto
C# aplikaciou zapisané do logovacieho diskového suboru LogFile.txt.

Pocas experimentu vsetky tieto 3 inStanéné metody usporiadavali rovnako pocetné
obsahovo rovnaké vzorky Studentov ulozené v oboch tychto poliach refArrSts a ref2dArrSts.
Merania exekucnych casov vSetkych 3 inStancnych metdd sa uskutocnili s 20 vzorkami
Struktarovanych dat Studentov ulozenych v oboch poliach, ktoré obsahovali nasledovné pocty
Studentov, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1100, 1200, 1300, 1400, 1500,
1600, 1700, 1800, 1900 a 2000.

Exekuéné Casy usporiadavania vSetkych 20 vzoriek Studentov vSetkymi 3 inStancnymi
metédami s implementovanym usporiadavacim algoritmom Quick Sort a pouzivajacimi
presuvacie a referenné usporiadavanie pre 2 usporiadavacie kritéria, usporiadavanie podla
bodov na ubytovanie a usporiadavanie podla priemernej znamky, s zobrazené v nasledujucich

grafoch (obr. 8).
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Obr. 8: Exekucné casy usporiadavania Studentov instancnymi metédami C# aplikacie
pouzivajucimi presuvacie a referencné usporiadavanie podla bodov na ubytovanie
a podla priemernej znamky
Exekucné Casy usporiadavania studentov instancnymi metddami pouzivajucimi
presuvacie a referencné usporiadavanie podla bodov na ubytovanie

16
14 —8— QuickS movingSort
—8— QuickS_referSort2d
12
QuickS_movingSort2d
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exeku
[=)]

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1500 2000

pocet usporiadavanych Studentov

Zdroj: Vlastné spracovanie

Exekucné casy usporiadavania Studentov instancnymi metodami pouZivajucimi
prestvacie a referencné usporiadavanie podla priemernej znamky
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Zdroj: Vlastné spracovanie
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Kratka analyza vysledkov experimentu.

Vykonany experiment potvrdil na§ predpoklad. Referenéné usporiadavanie je exekucne
efektivnejSie oproti presuvaciemu usporiadaniu pri usporiadavani vysSie uvedenych vzoriek
Studentov. Rozdiely v exekucnej efektivnosti v prospech referenéného usporiadavania su
zretelnejSie pri vysSSich poctoch usporiadavanych Studentov. V naSich meraniach sa tento
rozdiel staval vyraznej$im pri usporiadavani 1500 a viac Studentov. Z vysledkov vykonaného
experimentu vyplyva, ze hlavne pri va¢sich mnozstvach Struktirovanych poloziek ulozenych
v 2-rozmernom poli takychto poloziek s 2-rozmernym pol'om referencii je efektivnejsie
referencné usporiadavanie a ddva zmysel implementovat ho do usporiadavacich metdd
profesionalnych C# aplikacii. Ak tieto metddy nepotrebuji pracovat’ v takomto 2-rozmernom
poli poloziek s 2-rozmernym pol'om referencii, ale pracuju v fiom len s 1-rozmernym polom
referencii, vtedy je exeku¢ne efektivnejSie prestivacie usporiadavanie. Takéto pole refArrSts
s 1-rozmernym pol'om referencii usporaduvala metéda QuickS_movingSort, ktora pouzivala
prestuvacie usporiadavanie a bola zo vSetkych 3 usporiadavacich metod, sice s vel'mi malym
rozdielom, ale exeku¢ne najefektivnejsia.

6 Zaver

Ako vyplyva z kratkej analyzy vysledkov experimentu, jeho vysledky potvrdili nas
predpoklad. Referenéné usporiadavanie je exeku¢ne efektivnejSie oproti prestvaciemu
usporiadaniu pri usporiadavani rozsiahlejSich Struktirovanych dat ulozenych v 2-rozmernom
poli objektov obsahujucich tieto Struktirované data. Rozdiely v exekucnej efektivnosti
Vv prospech referenéného usporiadavania su zretel'nejSie pri vyssich poctoch usporiadavanych
Struktirovanych dat, v naSom pripade Struktirovanych dat Studentov. V naSich meraniach sa
tento rozdiel staval vyraznej$im pri usporiadavani 1500 a viac Studentov. Z tohto vyplyva, ze
ma zmysel implementovat’ referencné usporiadavanie do usporiadavacich metdd
profesiondlnych C# aplikécii, aj ked’ je nutné do usporiadavan¢ho pola Struktirovanych dat
vlozit’ 2-rozmerné pole referencii.
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Analyza Sirenia koronavirusu
vo vzdelavacich inStitciach

Zhanar S. Moldabayeva®, Peter Prochazka?

Abstrakt

Clanok sa zaobera §irenim koronavirusu v uzavretych priestoroch. Skiimal sa vplyv hladiny
oxidu uhlicitého, teploty a vlhkosti vzduchu na Sirenie koronavirusu. Pocas studie sa uskutocnili
merania oxidu uhli¢itého, teploty a vlhkosti vzduchu v réznych ¢astiach budovy a ukazalo sa,
Ze najnebezpecnejsia je vytahova kabina. Vykonala sa stidia spdsobov zniZenia hladiny oxidu
uhli¢itého a aplikovala sa germicidna lampa. Vypracovala sa schéma zariadenia pouzitelného
na dezinfekciu priestorov. Vykonalo sa praktick¢é pouzitie germicidneho Zziarica, ktoré
preukdzalo jej uc¢innost’ a viedlo k znizeniu hladiny oxidu uhli¢itého.

Kruacové slova
koronavirus, oxid_uhli¢ity, teplota, vlhkost’, germicidny ziari¢, Arduino

Abstract

The article deals with the spread of coronavirus in closed rooms. The influence of carbon
dioxide levels, temperature, and air humidity on the spread of coronovirus has been studied.
During the study, measurements of carbon dioxide, temperature and humidity were made in
different parts of the building and it was revealed that the elevator room is the most dangerous.
A study of ways to reduce the level of carbon dioxide was conducted and the use of a
bactericidal lamp was chosen. A schematic diagram of a device designed for disinfection of
premises has been developed. The practical use of a bactericidal lamp was carried out, which
showed its effectiveness and led to a decrease in the level of carbon dioxide.

Key words
coronavirus, carbon_dioxide, temperature, humidity, bactericidal _lamp, Arduino.

JEL classification
11

1 Uvod

Pandémia koronavirusu, ktora zuarila po celom svete, bohuzial’ neobisla ani nase krajiny.
Prijali sa pocetné hygienické a protiepidemické opatrenia, aby sa zabranilo Sireniu infekcie.

Pri navsteve verejnych miest bolo potrebné nosit’ masky, dodrziavat’ odstupy a pouzivat
antiseptika. V Kazachstane stredné a vysoké Skoly zaviedli podmienku 100 % ockovania
ucitel'ov a zamestnancov, kazdodenny ranny filter vSetkych zamestnancov a Studentov, zékaz
hromadnych podujati, sprisnenie kontroly organizdcie stravovania v jedaliach atd’. Na
Slovensku to bolo vel'mi podobné. Na Eurazijskej narodnej univerzite, ako aj na Ekonomickej

Euroazijska narodna univerzita. L.N. Gumilyov, katedra Po¢itacového a softvérového inzinierstva, Sauran 14,
apt. 31, ¢. Nur-Sultan, Kaza$ska republika, e-mail: zh.moldabaeva@gmail.com

Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra aplikovanej informatiky,
Bratislava, Slovensko, peter.prochazka@euba.sk
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univerzite v Bratislave sa prednasky konali va¢sinou formou distanéného vzdelavania, neskor
v sulade s pravidlami pre prezen¢nt formu s odstupmi a maskami.

Napriek prijatym opatreniam sa vSak koronavirus nad’alej $iril a asto spésoboval vazne
nasledky. Strata I'udi, s ktorymi pracujeme, sa znaSa obzvlast' tazko. Ako dokaz mézeme uviest’
smutné Statistiky. Katedra informatiky a softvérového inzinierstva Eurdzijskej néarodnej
univerzity, ku ktorej patri jeden z autorov, utrpela zna¢né straty. Z 15 T'udi 10 ochorelo na
koronavirus, 6 z nich bolo hospitalizovanych v kritickom stave a 3 l'udia zomreli. Okrem
pedagogickych pracovnikov sa velké percento ochorenia vyskytovalo aj medzi Studentmi, ale
nastastie vd’aka svojmu mladému veku znasali ochorenie lepsie a pocet komplikacii bol ovel’a
nizsi.

2 Materialy a metody

Vysoky vyskyt virusu medzi 'ud’'mi navstevujucimi tu istt budovu nés podnietil k tomu,
aby sme preskumali pri¢iny vysokého vyskytu virusu a hl'adali pri¢iny jeho Sirenia. S tymto
cielom sme uskuto¢nili §tadiu prioritne na 8. poschodi v priestoroch katedry informaénych
technoldgii. Po analyze nasledujucich zdrojov (Marziali, 2021), (Terzic-Supic, 2021), (Baloch,
2019) sme dospeli k zaveru, Ze najvacsi vplyv na Sirenie virusu mali tieto faktory:

(@) Teplota - V studii Marzialiho (Marziali, 2021) sa zistilo, ze koronavirus sa lepSie
prenasa pri nizkych teplotach, od 8 °C do 18 °C. Akonahle teplota dosiahla 20 °C, jeho aktivita
okamzite klesla. Pri 30 °C bola miera infekcie nulova.

b) Vlhkost’ vzduchu - koronavirus je najaktivnejsi pri relativne nizkej vlhkosti vzduchu
medzi 35 a 50 %. (Terzic-Supic, 2021)

¢) COz2 - index oxidu uhli¢itého vo vzduchu. Hladina CO; v $kolskych triedach v rozsahu
350-700 ppm sa povazuje odbornikmi za zdravotne vhodnu. (Baloch, 2019) Vyssia
koncentracia do 1200 ppm CO: vo vzduchu znamena maximalnu akceptovatel'nt hladinu. Nad
touto hladinou uz hovorime o nedostatku ¢istého vzduchu, ¢o méze viest’ K ré6znym zdravotnym
tazkostiam a k zvySenému riziku vyskytu koronavirusov (Csobod et al., 2014).

Na monitorovanie uvedenych faktorov sme sa rozhodli merat’ tieto parametre v réznych
Castiach budovy. Ked’ze Mukanova poukazuje na vplyv plynov na l'udsku ¢innost’ (Mukanova,
2021), rozhodli sme sa okrem hlavnych faktorov merat’ aj formaldehyd (HCHO), prchavé
organické zluceniny (TVOC), oxid uhol'naty (CO), metan (CHa) a kyslik (O2). Na tieto merania
sme pouzili tieto zariadenia: teplomer-vihkomer, detektor oxidu uhli¢itého.

Na meranie teploty a vlhkosti sme pouzili teplomer s externou sondou a vihkomerom,
ktory meria vlhkost a teplotu vzduchu s vysokou presnostou. Zariadenie méa vnitornti paméit’ a
moZe ukladat’ maximalne a minimalne hodnoty vlhkosti a teploty.

Obr. 1: Teplomer s externou sondou a vihkomerom
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Zdroj: https://www.priceorcan.sk/verk-01763-meteorologicka-stanica
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Na meranie hladiny oxidu uhli¢it¢ého CO2, oxidu uhol'natého CO, metanu CHy a kyslika
O2 sme pouzili detektor Bosean k-600, ktory ma vysoko citlivy snima¢ a zabudované ¢erpadlo
na diagnostiku hladiny uvedenych plynov vo vzduchu. Pri prekroceni prahovej hodnoty CO>
detektor vyda zvukovy signal a na bo¢nych paneloch sa rozsvietia vystrazné svetla.
Obr. 2: Bosean K-600 multiplynovy monitor vzduchu vrdtane oxidu uhlicitého
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Tester vzduchu sme pouzivali na meranie HCHO (formaldehydu) a TVOC (prchavych
organickych zlicenin), ¢o umoznilo rychlo a presne stanovit’ obsah uvedenych plynov vo
vzduchu.

Obr. 3: Detektor HCHO a TVOC

O

SrEER

Formaldehyde Detector

Zdroj: https://www.aliexpress.com/item/32737200153.html

3 Vysledky

Po vybere potrebnych zariadeni sme zmerali mikroklimu v roéznych castiach budovy,
najmé prednaskové miestnosti (priblizne 100 m2), ucebne (priblizne 30 m2), schodisko na
jedno poschodie (priblizne 8 m2) a vytah (priblizne 2 m2). Merania sSme uskutoc¢nili od 8:00
do 22:00 v dvojhodinovych intervaloch. Vysledky merani sa zaznamenali do tabul’ky a nasledne
sa previedli do grafickej podoby.)
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Obr. 4: Zmeny teploty pocas dna
ZMENY TEPLOTY POCAS DNA

Teplota "C

08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 2200
Cas - hodiny:mintity

= = Prednaskova miestnosf = == UcebnAa = - Schodisko Vytah

Zdroj: Vlastné spracovanie

Prvym posudzovanym parametrom bola teplota, ako je vidiet’ z grafu, po¢as dia sa teplota
vo vSetkych miestnostiach zvysila a vecer doslo znova k poklesu teploty. Okrem toho sa rozsah
teplotnych zmien ¢iasto¢ne zhodoval s teplotou, ktora je priazniva pre Sirenie koronavirusu +8-
+18 °C

Obr. 5: Zmeny vihkosti pocas dna
ZMENY VLHKOSTI POCAS DNA

Vihkost v%

08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 2200
Cas

= = Prednaskova miestnosf = = Ugebna - - Schodisko Vytah

Zdroj: Vlastné spracovanie

Dalsi parameter - vlhkost' - vykazoval nizke hodnoty, ¢o bolo spdsobené temperovanim
miestnosti a slabym vetranim priestorov. V priebehu dna sa postupne znizovali aj hodnoty
vlhkosti vo vSetkych miestnostiach s vynimkou schodisk, kde vlhkost’ zostala stabilna. Ako
vidiet’ z obrazku 5, takmer vSetky uvedené hodnoty su priaznivé pre Sirenie koronavirusu, t. j.
v rozmedzi 35 - 50 %.
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Obr. 6: Zmeny urovne CO2 pocas dna
ZMENA UROVNE CO, V PRIEBEHU DNA
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Najpozoruhodnejsie boli vysledky merani obsah oxidu uhli¢itého vo vzduchu. Prakticky
vo vSetkych miestnostiach sa pocas diia zvysil obsah COz, najvyraznejsie vo vytahovej kabine,
kde pri intenzivnej prevadzke senzor vykazoval hodnotu 7800 ppm, ¢o je mierne nad
odportacanou hodnotou (Csobod et al., 2014), ¢o je pre l'udsku ¢innost’ neprijemné a moze
prispiet’ k Sireniu virusu. Tento skok sa da vysvetlit malym priestorom vytahu a vel'kym
poctom l'udi v iom (5-8 l'udi naraz), ked’ze v snahe neprist’ neskoro na hodinu Studenti ¢asto
zanedbavali socialnu vzdialenost’ a vzdialenost’ medzi 'ud’'mi sotva presahovala 20 cm.

Obr. 7: Zmeny wurovne O2 pocas dna

ZMENA UROVNE O,V PRIEBEHU DNA

v%

Uroven O,
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Zdroj: Vlastné spracovanie

Popri vel'kych rozdieloch v hodnotach oxidu uhlicitého sa vyskytli vykyvy aj v hodnotach
kyslika, ktoré vs§ak boli nevyznamné. Boli v§ak nepriamo imerné obsahu COs.
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Obr. 8: Zmeny urovne TVOC pocas dna
ZMENA UROVNE TVOC V PRIEBEHU DNA
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Do tuvahy sa brali aj udaje zo senzorov prchavych organickych zluc¢enin TVOC.
Najvyssia koncentracia bola zaznamenana v najviac uzavretej a nevetranej miestnosti, vo
koronavirus moze medzi organickymi zlu¢eninami prezivat'.

Okrem uvedenych parametrov sa meral aj formaldehyd, HCHO, oxid uhol'naty (CO) a
metan, CH4. Obsah tychto pre cloveka nebezpecnych plynov sa vSak nastastie prakticky blizil
Kk nule. Preto sme sa rozhodli tieto parametre nezahrnit’ do d’al$ej analyzy.

4 Diskusia

Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze kombindacia parametrov - priazniva teplota, vlhkost,
uroven oxidu uhli¢itého a zniZzena kvalita ovzdusSia vedie k riziku Sirenia koronavirusovej
nakazy hlavne v malych priestoroch, najmé vo vytahu.

Ak chceme tento problém vyriesit’ je nevyhnutna G¢inna dekontaminécia. V Studiach
(Atanov, 2012) a (Seitbattalov, 2021) sa navrhuje pouzitie germicidnej lampy s kremennym
sklom na oSetrenic miestnosti. Toto svietidlo mozno pouzit Vv miestnostiach, kde sa
nenachadzaju 'udia alebo iné Zivé organizmy, ako zvierata ¢i izbové rastliny. Zvy€ajne st tieto
priestory urcené na lekarske ucely - miestnosti na liecbu zépalovych ochoreni, sanitarne a
zdravotnicke strediska.

Obr. 9: Germicidna lampa s kremenn
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m sklom

-

Zdroj: https://lightech.sk/sluzy/uvc-dezinfekcia/
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Germicidna lampa s kremennym sklom ma Ziarivku vyrobent z kremenného skla, cez
ktoré UV-C Zziarenie bez problémov prechadza, pricom sa produkuje nezanedbate'né mnozstvo
ozbénu, ktory ma vyrazny negativny vplyv na ludsky organizmus. Ked’ze V testovanych
miestnostiach sa pravidelne nachadzali 'udia, nebolo mozné takito lampu pouzit. Okrem toho
su tieto lampy pomerne vel’ké a teda pre nase ucely nevhodné.

Alternativou ku germicidnej lampe s kremenného skla je germicidna UVC LED lampa.
Konstrukcia baktericidnej lampy pozostiava z SMD LED ktoré vyzaruju svetlo o vlnovej dizke
185 nm. Po pouziti takejto lampy preto nic je potrebné vetrat miestnost. UV-C lampy
nevytvaraju pri ziareni ozon a preto sa oznacuju aj ako "bezozonové" lampy.

Obr. 10: Bezozonova lampa

Zdroj: https://www.aliexpress.com/

Po prestudovani kontrolnych systémov, ktoré boli preskimané v pracach (Seitbattalov,
2021) a (Baimukhamedov, 2019), sme dospeli k zaveru, Ze najlep$im rieSenim v tejto situacii
by bolo pouzit' germicidnu UVC LED lampu, pretoze je pohodlnejsi a bezpecnejsi na
pouzivanie, nakol'ko existuju aj 'ahké prenosné zariadenia na manuélnu dekontaminéciu.

Na dezinfekciu miestnosti sme navrhli zariadenie, ktoré oSetruje miestnost’ kombinaciou
faktorov ziskanych zo senzorov. Tejto problematike sa venovali aj Jurik a kolektiv (JURIK et
al., 2021). Schéma zariadenia je znazornena na nasledujuicom obrazku.

50



Zhanar. S. Moldabayeva, Analyza podmienok §irenia koronavirusu vo vzdelavacich institaciach
Peter Prochazka

Obr. 11: Schéma zapojenia jednotky
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Zdroj: Vlastné spracovanie

V tomto pripade je testovanym prostredim vzduch, ktory sa analyzuje teplomerom,
vlhkomerom a detektorom CO: a O,. Ziskané tidaje sa prenasaju cez WIFI z mikrokontroléra
ESP8266 a analyzuju sa pomocou programu napisaného v prostredi Arduino IDE. Program
porovna Udaje prijaté zo snimacov s kritickymi idajmi analyzovanymi vysSie a usudi, ¢i je
potrebné Cistenie vzduchu v miestnosti. Ak je takéto oSetrenie potrebné, systém vyda zvukovy
signal a zapne nepriamo vyZzarujici UVC Ziari€, ktory méa zabudovany ventilator potrebny na
cirkulaciu vzduchu.

Za ucelom overenia navrhnutého rieSenia sme uskutoc¢nili test na katedre aplikovanej
informatiky. Model bol nainstalovany na sekretariate a pouzival sa 10 dni. Pocas testu bolo
zaznamenanych 5 prekroceni pripustnej hladiny CO2. Po oSetreni miestnosti UV Ziarenim sa
merania CO> zopakovali. Ziskané udaje si znazornené na obrazku 12.

Obr. 12: Zmena hladiny CO2 po osetreni
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Zdroj: Vlastné spracovanie

5 Zaver

Pocas naSej Studie sme dospeli k nasledujucim zaverom. Na S§irenie koronovirusu ma
vel’ky vplyv hladina oxidu uhli¢itého, teplota a vlhkost'. Vo vnutornych priestoroch - v budove
pre vzdelavanie - vSak zostdva teplota a vlhkost’ stabilna, preto sa osobitny doraz kladie na
zmeny hladiny oxidu uhli¢itého. Nami realizované merania sa zamerali na hladiny oxidu
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uhli¢itého v réznych castiach budovy a zistili sme, ze najvécsie riziko predstavuje kabina
vytahu.

Skumali sme sposoby znizenia hladiny oxidu uhli¢itého a zvolili sme pouzitie UVC LED
germicidnej lampy, resp. jej profesionalnu verziu vo forme nepriameho germicidneho Ziarica.
Praktické pouZzivanie nepriameho germicidneho ziarica sa ukdzalo ako ucinné a viedlo k
znizeniu hladiny oxidu uhlicitého atym aj k zhorSeniu prenosovych podmienok pre rézne
patogény vratane koronavirusu. Preto odpora¢ame do kabin vytahov nainStalovat’ nepriamy
germicidny ziari¢, ktory méze vel'mi u¢inne dekontaminovat’ kabinu vytahu a tym ucinne
obmedzit’ prenasanie patogénov.
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Martina Podmanicka?

Abstrakt

Najvyssim cielom ucCtovnictva v trhovej ekonomike je poskytnit’ verny a pravdivy obraz
0 ekonomickej realite podniku. Verny a pravdivy obraz je vysledkom spravneho uplatinovania
vSeobecne uznavanych uctovnych zdsad a stanovenych uctovnych postupov, ktoré je
neoddelitel'ne spojené s aplikaciou etickych principov v ¢innosti G¢tovnikov i zostavovatel'ov
uctovnych zavierok. Aplikaciou vSeobecne uznavanych uctovnych zasad v bilan¢nej politike
uctovnej jednotky je mozné dosiahnut’ tak verny a pravdivy obraz o ekonomickej realite
uctovnej jednotky ako je ich vhodnou aplikaciou mozné zastierat’ a prikras'ovat’ nepriazniva
situdciu, resp. zdmerne zhorSovat situdciu uctovnej jednotky. Prispevok na zaklade
legislativneho vymedzenia zasady verného a pravdivého obrazu identifikuje a analyzuje faktory
posobiace na dosiahnutie a preskiimanie verného a pravdivého obrazu v priebehu t¢tovania
pocas bezného tctovného obdobia i pri zostavovani uctovnej zavierky a na zaklade realizovanej
analyzy legislativnych poziadaviek ozrejmuje mieru zodpovednosti jednotlivych subjektov
zainteresovanych na dosiahnuti a preskiimani verného a pravdivého obrazu.

KIucové slova
verny a pravdivy obraz, U¢tovna zavierka, uctovnik, auditor, ic¢tovné predpisy, zodpovednost’,
etika

Abstract

The highest objective of accounting in a market economy is to give a true and fair view of the
business’s economic reality. The true and fair view is the result of the correct application of
generally accepted accounting principles and established accounting procedures, which is
inextricably linked to the application of ethical principles in activities of accountant experts. By
applying generally accepted accounting principles in the accounting policy of the accounting
entity, it is possible to achieve true and fair view of the accounting entity’s economic reality or
it is possible to obscure and embellish the entity’s unfavourable situation or intentionally
aggravate the entity's situation by a suitable application of accounting principles. Based on the
legislative definition of the true and fair view principle, the article identifies and analyses the
factors acting to achieve and examine the true and fair view both during the accounting period
and in the preparation of financial statements. The article also clarifies the responsibility of the
subjects involved in achieving and examining the true and fair view.

Key words
true and fair view, financial statements, accountant, auditor, accounting regulations,
responsibility, ethics

JEL classification
M40, M41

1 Uvod

Zasada verného apravdivého obrazu je povazovana za najvysSiu zasadu, su jej
podriadené vSetky ostatné uctovné zasady, nadobuda tak vyznam nadradeného kritéria a to
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Z toho dovodu, ze ma pre rozhodovanie stcasnych i potencialnych vlastnikov, investorov,
veritel'ov 1 ostatnych pouzivatel'ov prvorady vyznam. Zasada verného a pravdivého obrazu je
re$pektovana vietkymi formami medzinarodnej harmonizacie (Gétovnou smernicou EU, IFRS,
US GAAP) i pravnymi Gipravami Gétovnictva jednotlivych krajin. Uétovna smernica EU (a teda
aj itovné predpisy vietkych &lenskych $tatov EU), IFRS i US GAAP predstavuji taky ramec
finan¢ného vykaznictva, podla ktorého ma uctovna zévierka poskytovat’ verny a pravdivy
obraz, resp. niekedy sa pouziva pojem verné zobrazenie, pricom, ak je to potrebné na
dosiahnutie verného a pravdivého obrazu, uctovna jednotka musi v uctovnej zavierke uviest
dodatoc¢né informacie napriek tomu, Ze ich prisluSny ramec financného vykaznictva nevyzaduje
a musi mat’ moznost’ nepouzit’ niektoré ustanovenia daného ramca finanéného vykaznictva, ak
su s poziadavkou poskytnut’ verny a pravdivy obraz nezlucitel'né (Farkas, 2020).

Vyznam zasady verného a pravdivého obrazu vyplyva z informacnej funkcie Gi€tovnictva,
ked” uctovnictvo, no najmé jeho vysledny produkt — uctovnu zavierku, chapeme ako nastroj
efektivneho podavania a sprostredkovania informacii zistenych o tictovnej jednotke prislusSnym
pouzivatel'om, ktori na zéklade tychto informacii vykonavaji rozhodnutia vo vztahu k tejto
uctovnej jednotke. Je preto dolezité, aby uctovna zavierka poskytovala svojim pouzivatel'om
uzitoéné, neskreslené a neutralne informacie.

Zasada verného a pravdivého obrazu sa spravidla interpretuje tak, ze ¢tovna zavierka
musi byt zostavena v sulade s platnymi pravnymi predpismi z oblasti UCtovnictva, resp.
uctovnymi Standardami. Takéto ponatie zdsady verného a pravdivého obrazu je spojené S
predstavou univerzalneho, jednotného a informac¢ne neutradlneho obrazu o skuto¢nostiach, ktoré
su predmetom zobrazenia v UCtovnictve, a ktoré¢ zaroven evokuje predstavu, ze uctovnictvo
musi o uctovnej jednotke poskytovat’ ,iba jediny spravny obraz®. Tato predstava je vsak
nespravna a zavadzajuca. UStovnictvo totiz zachytava javy, ktoré sa uskutoGiiujii vo vel'mi
dynamicky sa rozvijajuicom trhovom prostredi, a preto z hladiska informacénej funkcie
uctovnictva je nutné pravdivé averné zobrazenie skutoCnosti posudzovat z hladiska
relevantnosti U¢tovnych informacii k potrebam ich pouzivatel'ov. Interpretacia mnohych javov
je Casto nejednoznacnd, pracuje sa s odhadovanymi veli¢inami, vS§eobecne uznavané uctovné
zasady pripustaju alternativy vo viacerych oblastiach. Uétovna legislativa i u¢tovné $tandardy
pontikaji mnozstvo pripustnych rieSeni, ktoré vnaSaju do tychto oblasti znaéni davku
subjektivizmu, a to aj vtedy, ked’ sa u¢tovna zavierka zostavuje v snahe poskytnat’ verny obraz.
V doésledku toho mdze uctovna jednotka vycislit’ a vykazat svoj vysledok hospodarenia v rdmci
pripustnych pravidiel v zna¢ne Sirokom intervale, o com sved¢ia aj mnohé vyskumné Studie,
pricom kazda z vycislenych hodnét je spravna, pokial’ patri do daného intervalu. Cielom
verného a pravdivého obrazu nie absolitna zhoda s realitou, nakol'ko i¢tovnictvo iba realitu
modeluje, ale snaha pouzivatel'ov informovat’ tak, aby si mohli vytvorit’ ndzor, ktory je v sulade
S realne existujucou finan¢nou situdciu a vykonnost'ou t€tovnej jednotky (Kovanicova, 2005).

Objektom skumania v predkladanom prispevku je zasada verného a pravdivého
zobrazenia skuto€nosti, povazovana za zakladnti zasadu podvojného uctovnictva, ktorou sa
zabezpecuje ciel uctovnictva v trhovej ekonomike, a to podavat prostriedkami jemu vlastnymi
verny apravdivy obraz o financnej a vynosovej situacii podniku. Plnenie tohto ciela
uctovnictva predpokladd zobrazit’ stav a zmeny stavu zakladnych ¢initel'ov, pomocou ktorych
posudzujeme finanénii a vynosovu situaciu podniku, pretoze prave ony tvoria predmet
Gétovnictva (Soukupova, Slosarova, Bastincova, 2004).

Ciel'om prispevku je na zaklade legislativneho vymedzenia zasady verného a pravdivého
obrazu identifikovat’ a analyzovat’ faktory posobiace na dosiahnutie a preskiimanie verného
a pravdivého obrazu v priebehu uctovania pocas bezného uctovného obdobia i pri zostavovani
uctovnej zavierky a na zaklade realizovanej analyzy legislativnych poziadaviek ozrejmit’ mieru
zodpovednosti jednotlivych subjektov zainteresovanych na dosiahnuti a preskiimani verného
a pravdivého obrazu.
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Prispevok prezentuje a analyzuje uvedenu problematiku tak, ako je rieSena v platnej
pravnej uprave v sucasnosti, predovsetkym v sulade so zdkonom ¢. 513/1991 Zb. Obchodny
zékonnik v zneni neskorsich predpisov (d’alej len ,,Obchodny zdkonnik*), zakonom €. 431/2002
Z. z. o Gctovnictve v zneni neskorsich predpisov (d’alej len ,,zakon o Gctovnictve*) a opatrenim
Ministerstva financii Slovenskej republiky ¢. 23054/2002-92 zo 16. decembra 2002, ktorym sa
ustanovuju podrobnosti o postupoch uctovania a rdmcovej Gctovej osnove pre podnikatel'ov
uctujucich v sustave podvojného Gctovnictva, v zneni neskorsich predpisov (d’alej len ,,postupy
uctovania pre podvojné uctovnictvo®). Pri pisani prispevku sme preto analyzovali najméa
od Farkasa (2020) a Kovanicovej (2005), ako aj ¢lanky publikované v odbornych ¢asopisoch
a prispevky publikované v zbornikoch z vedeckych konferencii.

2 Aplikacia zasady verného a pravdivého obrazu podPa slovenskej uctovnej
legislativy

Pravne tpravy uctovnictva jednotlivych krajin 1ijednotlivé formy medzinarodnej
harmonizacie maju svoje vlastné ustanovenia o vernom a pravdivom obraze. V Slovenskej
republike uctovné jednotky zostavuju svoje individualne uctovné zavierky v sulade so zdkonom
0 uctovnictve a prisluSnym opatrenim pre zostavenie uctovnej zavierky ur¢enym pre konkrétnu
vel'kostnu skupinu a po¢nic rokom 2006 vybrané uctovné jednotky zostavuju svoje
individudlne Gétovné zavierky podla IFRS v zneni prijatom EU. Od roku 2005 sa
konsolidované uctovné zavierky vsetkych uctovnych jednotiek zostavuju podla IFRS v zneni
prijatom EU s vynimkou konsolidovanych tétovnych zavierok wiétovych jednotiek verejnej
spravy.

Podla zdkona o Gctovnictve je Uctovnad jednotka povinnd uctovat tak, aby uctovna
zavierka poskytovala verny apravdivy obraz o skuto¢nostiach, ktoré st predmetom
uctovnictva, a 0 finan¢nej situacii Uctovnej jednotky. Podl'a zdkona o Gi€tovnictve je zobrazenie
Vv uctovnej zavierke verné, ak obsah poloziek uctovnej zavierky zodpoveda skutocnosti a je
v stilade s ustanovenymi u¢tovnymi zdsadami a u¢tovnymi metdédami. A zobrazenie v Gctovnej
zéavierke je pravdivé, ak st pri nom pouzité uctovné zdsady a uctovné metody, ktoré vedu
k dosiahnutiu verného zobrazenia skuto¢nosti v Gi¢tovnej zavierke. Z dikcie zakona je zrejmé,
7e nastrojom na aplikaciu tejto zakladnej vSeobecne uznavanej Gctovnej zésady su prave
v platnej pravnej uctovnej legislative ustanovené Gctovné zasady a uctovné metddy. Ak teda
uctovnd jednotka dodrzi Gctovné zdsady a ictovné metddy, ktoré ustanovila pravna uprava,
obraz poskytnuty uctovnictvom je verny. Ak ich nedodrzi, v zmysle zakona o uctovnictve,
hrozi uctovnej jednotke pokuta. Na tomto mieste je potrebné uviest, ze napr. ustanovenia
0 vernom a pravdivom obraze sa nevztahuji na uctovné jednotky, ktoré zostavuju svoju
individualnu &i konsolidovanu Giétovnt zavierku podl'a IFRS v zneni prijatom EU, pretoze IFRS
v zneni prijatom EU maju svoje vlastné ustanovenia o pravdivom a vernom obraze, nakol’ko
IFRS Vv zneni prijatom EU nie s o vedeni G&tovnictva, ale o zostaveni G&tovnej zavierky
(Farkas, 2020).

Pre zabezpecenie verného a pravdivého obrazu je dolezité 1 jeho preskimanie, a to zv1ast
pred zostavenim uctovnej zavierky a zvlast’ po zostaveni U€tovnej zavierky. Zasadny vyznam
pre preskimanie verné¢ho a pravdivého obrazu pred samotnym zostavenim a zverejnenim
uctovnej zavierky, ma nepochybne prepracovany vlastny vnutorny kontrolny systém
uctovnictva uctovnej jednotky. Kontrolni c¢innost v tejto faze preskumania verného
a pravdivého obrazu vykondvaju samotni zamestnanci u¢tovnej jednotky vratane internych
auditorov ¢i Clenovia dozornej rady, ktorym tato povinnost’ prislicha v zmysle Obchodného
zakonnika. V pripade preskimania verného a pravdivého obrazu po zostaveni UEtovnej
zavierky, sa predmetom preskumania stdva primarne G¢tovna zavierka, to vSak neznamena, ze
podkladom na vyhodnotenie toho, ¢i G€tovna zdvierka skutocne poskytuje verny a pravdivy
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obraz, nebudu aj jednotlivé uctovné zadznamy relevantné k skiimanej oblasti. Kontrolnymi
organmi v tejto faze preskimania verné¢ho a pravdivého obrazu mézu byt najmid externi
auditori, danovy urad arovnako dozorna rada, ktord v zmysle Obchodného zékonnika
preskimava uctovnu zavierku spolu s navrhom na rozdelenie zisku alebo usporiadanie straty.
Overenie existencie a funkcionality vnutorného kontrolného systému je jednym zo zakladnych
vychodisk pre vykon vnutorného i Statutdrneho auditu. V uétovnych jednotkach, ktoré maju
povinnost” mat’ uctovnu zavierku overenu auditorom, je pritomnost” vnutorného kontrolného
systému preto nevyhnutnostou. Vyrazne nepriaznivejSia situdcia vo vztahu k existencii
funk¢éného vypracovaného vnutorného kontrolného systému je v tych uctovnych jednotkach,
ktoré nemaju povinnost overovania uétovnej zavierky auditorom. Uétovnictvo disponuje
mnozstvom jemu vlastnych kontrolnych prvkov ¢i néstrojov, ktoré umoznuju tak preventivnu,
ako aj naslednt ekonomicku kontrolu réznych hospodarskych javov, pricom vyznamny vplyv
na kontrolu ma existencia vypoctovej techniky a vyber uctovného softvéru. V tomto ohl'ade je
pre uctovnictvo typickd kontrola formalnej a vecnej spravnosti uctovnictva, napr. kontrola
formalnej a vecnej spravnosti uctovnych dokladov, preskumanie pripustnosti uctovnych
pripadov obsiahnutych v G¢tovnych dokladoch, zauctovanie vsetkych uctovnych pripadov,
vykonanie inventarizacie, kontrola stiladu analytickej a syntetickej evidencie, priCom predmet
kontroly vecnej spravnosti uctovnictva je natol’ko §iroky, ze vymedzit' ho vy€erpavajuco je
mimoriadne naro¢né. Uétovnictvo plni svoju tlohu i pri kontrole zdsobovacich, vyrobnych
I odbytovych procesov Gi¢tovnej jednotky, nakol'’ko poskytuje informécie pre také ucely, akymi
si napr. kontrola hospodérnosti a efektivnosti, kontrola dodrziavania financnej discipliny
(tvorba arozdelenie zisku, limit cestovnych vydavkov, vydavky na reprezentaciu atd’.), ¢i
kontrola nakladania s majetkom.

Vyznamny vplyv na preukazatelnost’ ictovnictva a prenesene i na dosiahnutie verného
a pravdivého obrazu ma tiez uroven automatizdcie a digitalizacie uctovnictva uctovnej
jednotky. Plati, Ze vac¢sie ctovné jednotky vyuzivaju automatizaciu v komplexnom rozsahu,
zatial ¢o menSie uctovné jednotky vyuzivaju iba istl mieru automatizacie, nakolko pri
rozhodovani o tom, ktoré procesy automatizovat’, berit do tivahy pomer medzi nakladmi na
automatizaciu a benefitmi, ktoré automatizacia ich spoloc¢nosti prindsa. Podl'a BlahuSiakovej
(2022) vyuzivanie technoldgii v podnikovych procesoch vedie k menSej chybovosti, vyssej
efektivnosti, Uspore ndkladov, k zrychleniu pravidelne sa opakujicich €innosti, k znizovaniu
pracovnej zataze zamestnancov, zvySovaniu produktivity, konkurencieschopnosti uctovnych
jednotiek apod.. Na druhej strane si automatizacia podnikovych procesov vyzaduje
vynalozenie dodato¢nych nakladov suvisiacich s obstaranim potrebnych technologii, licencii,
autorizovanych pristupov, ako aj poplatkov suvisiacich so spravou firemnych dat tretimi
stranami, ¢i ochranou pred kybernetickymi ttokmi. V tejto stvislosti do popredia vystupuju
i problémy suvisiace s vypadkami energie, ¢i internetu, ktorych dosledkom je nedostupnost’
firemnych dat. Aktualne zdkon o uctovnictve od 1. 1. 2022 ponuka Uplne nové moznosti ako
pracovat’ s uctovnictvom vo vztahu k vnutornym procesom v uctovnej jednotke, ale aj vo
vztahu k Finanénej sprave SR i danovym tradom. Uétovnictvo médze byt totiz bezpapierové.
Fyzické dokumenty sa od nového roka nemusia archivovat, uctovnym jednotkdm odpada
starost’, aby sa neznicili, nepoSkodili ¢1 nestratili. Digitalizaciou G¢tovnictva sa odstrani aj asty
problém s dohl'addvanim dokumentov. Vyhodou elektronizacie je aj efektivna kontrola
duplicit. V kontexte s digitalizaciou u¢tovnictva je ¢asto diskutovanou aj otazka bezpe¢nosti
uctovnych dokumentov, preto prioritou vyrobcov softvérov je, aby data Gctovnych jednotiek
boli v maximalnom bezpeéi. VSetky dokumenty st nahrané v centralnom systéme, kde
schvalovanie prebehne automatizovane na zdklade stanovenych pravidiel. Je dolezité
zabezpecit, aby k uftovnym zaznamom nemal pristup ktokol'vek v uétovnej jednotke.
Nastavenim prav je potrebné zabezpecit', Ze uctovné zaznamy uvidia len povolané osoby. Vo
vztahu k vernému a pravdivému obrazu je klIicové dosiahnut’ zaznamenanie vSetkych akcii,
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ktoré sa na danom uctovnom zazname udiali, od vloZenia, otvorenia, schvalovania az po
archivaciu. Od okamihu vyhotovenia uctovného zaznamu, v priebehu jeho moznej
transformadcie, prijatia, odoslania, spristupnenia az do konca lehoty ustanovenej na uchovavanie
uctovného zaznamu je UCtovna jednotka povinnd zabezpelit také poziadavky na uctovny
zaznam ako vierohodnost' jeho pdvodu, neporusenost obsahu a Citatelnost’ uctovného
Zaznamu.

Okrem uctovnej zavierky je vyznamnym clankom v systéme zabezpecenia verného a
pravdivého obrazu o financnej situacii a vykonnosti ¢tovnej jednotky, ako aj sprostredkovania
tohto obrazu pouzivatel'om vyro¢na sprava. Vyro¢na sprava vytvara priestor pre poskytnutie
dodato¢nych zverejiovanych informdacii a v zmysle zdkona o Gctovnictve obsahuje napr.
informacie o vyvoji uctovnej jednotky, o stave, v ktorom sa nachadza, o vyznamnych rizikach
a neistotach, ktorym uctovna jednotka cCeli, a ktorych znalost’ je spolu so znalost'ou o pristupe
Kk riadeniu G¢tovnej jednotky pre pouzivatela G¢tovnych informacii podmienkou spravneho
usudku o oc¢akavanej finan¢nej situécii a vykonnosti uctovnej jednotky, d’alej obsahuje dolezité
finan¢né a nefinancné ukazovatele nevyhnutné na pochopenie minulého a ocakavaného vyvoja
uctovnej jednotky. Zavaznost' tohto dokumentu je taxativne zdoraznend iV zdkone
0 uctovnictve, podla ktorého sa zasada vern¢ho a pravdivého obrazu vztahuje aj na vyro¢nii
spravu. Sulad vyro¢nej spravy s uctovnou zavierkou musi byt overeny auditorom.

3 Legislativne poziadavky ovplyviiujice verny a pravdivy obraz v uétovnictve

Kracovym faktorom, ktory ma bezprostredny vplyv na to, ako bude realita o uctovne;j
jednotke zobrazend v Gctovnictve a prezentovand v GcCtovnej zavierke, su Uctovné predpisy
platné v tej ktorej krajine. Zakon o uctovnictve zasadu verného a pravdivého obrazu vzt'ahuje
tak na UCtovni zavierku, ako aj na uctovnictvo. Poziadavky na vedenie uctovnictva su
formulované ako povinnost’ viest' ti€tovnictvo spravne, Uplne, preukazatel'ne, zrozumitel'ne a
sposobom zarucujicim trvalost uctovnych zdznamov. Tieto poziadavky suvisia s takymi
metodickymi prostriedkami Uc¢tovnictva ako st dokladovost, ucet a uCtovny zapis,
inventarizcia, uctovnd zavierka a archivacia UCtovnej dokumenticie. Na dosiahnutie
spravneho aplikovania metodickych prostriedkov je ich pouZzivanie rozpracované v pravnej
uprave uctovnictva. Na druhej strane tieto poZiadavky nijako nestvisia s vecnym obsahom
uctovnych informacii. Na konkrétnu, vecnu oblast’ postupov u¢tovania a zostavovania uctovnej
zévierky sa zameriavaji vSeobecne uzndvané Uctovné zasady. Tie urcuju pravidla pre
identifik4ciu, ocenovanie a vykazovanie zakladnych zloZiek uctovnej zavierky. Kazda krajina
ma svoje vlastné uctovné predpisy obsahujuce pravidla pre identifikdciu, ocenovanie
a vykazovanie zdkladnych zloZiek vykazov uctovnej zavierky. Zlozky vykazov uctovnej
zavierky st v i€tovnych predpisoch jednotlivych krajin rozne definované, jednotlivé polozky
majetku a zavizkov su rézne ocenované irdzne vykazované. Preto, ak by ta ista uctovna
jednotka srovnakymi transakciami v priebehu uc¢tovného obdobia zostavovala uétovna
zéavierku podl'a r6znych Gctovnych predpisov, zobrazenie majetku, zavizkov, vlastného imania,
nakladov ¢i vynosov by sa liSilo v z&vislosti od pouzitych uctovnych predpisov.

Pri vedeni Gictovnictva a zostavovani uctovnej zavierky je potrebné dodrziavat’ vSeobecne
uznavané uctovné zdsady, ktoré sa zameriavajl na vecni oblast’ postupov UcCtovania
a zostavovania uctovnej zavierky. V tejto suvislosti pre vedenie uctovnictva i zostavenie
uctovnej zavierky klIiCovymi zdsadami su predpoklad nepretrzitého pokracovania v ¢innosti
a akrudlny princip.

Viest' uCtovnictvo a zostavovat' uCtovnu zdvierku mé zmysel len v pripade, ak
predpokladdme nepretrziti dobu trvania uctovnej jednotky. Ddsledky tohto predpokladu su
spojené najma s neistotou a rizikom, ktoré so sebou buducnost’ nevyhnutne prinasa. Neistota,
riziko a tiez snaha o buducu prosperitu maju viest’ u¢tovna jednotku k opatrnému vykazovaniu
majetku, zavidzkov 1ivysledku hospodéarenia, na ¢o sluzia predovSetkym pravidla pre
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ocefiovanie a vykazovanie majetku a zavdzkov. Uplatnenie predpokladu nepretrzitého
pokracovania ovplyvni rozsah i obsah poloziek vykazovanych v uctovnej zavierke. V pripade,
ze uctovna jednotka nebude nad’alej pokraCovat’ v svojej ¢innosti nema zmysel vytvarat’ rezervy
na buduce vydavky, znizovat’ vysledok hospodarenia o straty o¢akavané v budtcnosti, casovo
rozliSovat’ vynosy a néklady. Dal§im dosledkom prijatia predpokladu nepretrzitosti v ¢innosti
a teda perspektivy pokracovat v ¢innosti Uctovnej jednotky je skutocnost, ze pouzivatelov
informacii z uctovnej zavierky zaujima nielen aktudlna financna situacia a vykonnost’ i¢tovne;j
jednotky, ale aj jej schopnost’ ziskat’ zo su¢asného majetkového potencialu buduci ekonomicky
uzitok. Kovanicova (2005) uvadza, ze potreba uspokojit’ tento zaujem vedie k tomu, Ze napr.
sivaha vyjadruje stav majetku, zavazkov a vlastného imania k sivahovému dnu, ale
s pohladom upretym do buducnosti. To je dovod, preco hladisko zvySenia ¢i zniZenia
ekonomického uzitku je zakomponované aj v definiciich majetku, zavizkov, nakladov
i vynosov. To ako st v slovenskej uctovnej legislative tieto zakladné pojmy definované, je
klucové pre identifikéciu a nasledné vykazovanie zékladnych zloziek tctovnej zavierky. Pri
definovani majetku a zavidzkov zdkon o Gctovnictve vyuZziva aj pojmy ako napr. je takmer isté,
je pravdepodobné, spol'ahlivé ocenenie, ktoré uz definované nie su, stotozitujeme si ich vSak
Z hladiska dosiahnutia verného a pravdivého obrazu v oblasti majetku je zaujimavé, ze
podmienkou pre uctovanie o majetku nie je vlastnicke pravo k majetku, ¢o je prejavom
aplikovania zasady ekonomickej podstaty nad pravnou formou, ktora je vlastna pre IFRS a v
slovenskej Uctovnej legislative sa uplatiiuje skor vynimocne (Farkas, 2020). Polozky, ktoré
vyhovuji definiciam zakladnych zloziek uctovnej zavierky sa v G¢tovnictve zachytavaju
a vykazuju v Gctovnej zavierke v Strukture, ktord nadvézuje na ststavu Gctovnictva pouzivanu
v uctovnej jednotke. V sucasnosti rozliSujeme sustavu podvojného a sustavu jednoduchého
uctovnictva, ktoré sa liSia najmé v primarnom zamerani a vyuzivani uc¢tovnych informaécii,
Vv uctovnej metodike, v uctovnych knihach, v obsahu a struktire uctovnej zavierky, v sposobe
zistovania vysledku hospodarenia, vo vnutornych kontrolnych vézbach a kontrolnych
moznostiach (Bastincova, 2014). Vsetky tieto rozdiely prirodzene vplyvaji na kvalitu verného
a pravdivého obrazu o skuto¢nostiach, ktoré su predmetom uctovnictva v danej sustave
uctovnictva. V sustave podvojného Uctovnictva sa dosledne aplikuje akrudlny princip, ¢o
znamena, ze naklady a vynosy uctuje Gctovna jednotka v tom uctovnom obdobi, v kKtorom
vznikli, bez ohl'adu na den ich Uhrady, inkasa alebo na defl vyrovnania inym sposobom. Prijmy
a vydavky tctuje Gctovna jednotka vzdy v tom uctovnom obdobi, v ktorom ddjde k ich inkasu
alebo uhrade. Zarovei to znamena, ze v uctovnictve zaloZenom na akrudlnom principe sa uctuji
a vykazujii naroky ziskat' pefiazné prostriedky a povinnosti zaplatit' peflazné prostriedky
v podobe pohladavok a zavizkov najroznejsicho druhu. Ultovna zavierka zostavena na
akrualnom principe tak podava informacie nielen o transakciach, ktoré nastali v minulosti
a sposobili prijem ¢i vydavok penaznych prostriedkov, ale aj o transakciach, ktoré eSte len
prijem ¢i vydavok v budicnosti sposobia. Transakcie, ktoré ovplyvituju vysledok hospodarenia
daného uctovného obdobia, musia ¢asovo a vecne s tymto uctovnym obdobim stuvisiet, je teda
nutné ich vo vztahu k uctovnému obdobiu cCasovo avecne rozliSovat. V podvojnom
uctovnictve, ktoré reSpektuje akrudlny princip, potom rozdiel vynosov a ndkladov predstavuje
realny vysledok hospodarenia, pretoZze zobrazuje vsetky aktivity uskutocnené v danom
uctovnom obdobi vratane ich ekonomickych dosledkov. Naproti tomu v sustave jednoduchého
Uctovnictva, ktoré nereSpektuje akrualny princip, vysledok hospodarenia ako rozdiel medzi
prijmami a vydavkami nepredstavuje realny vysledok hospodarenia z podnikatel'skej ¢innosti
uctovnej jednotky, pretoze nie je obrazom vSetkych aktivit zrealizovanych v c¢tovnej jednotke
V prisluSnom uc¢tovnom obdobi, ale iba tych, ktoré spdsobili prijem alebo vydavok peniaznych
prostriedkov. Pre ststavu jednoduchého uctovnictva je typické, Ze sleduje len prijmy
a vydavky, bez zohl'adnenia ich vecnej a ¢asovej suvislosti so sledovanym u¢tovnym obdobim,
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je predovsetkym daiiovo orientované, ¢o sa prejavuje tak, ze primarne je zamerané na zistenie
zakladu dane z prijmov a az nasledne na ziskanie pravdivych informdcii potrebnych pre
uctovnt jednotku v suvislosti s riadenim a rozhodovanim o jednotlivych transakciach v ramci
podnikatel'skej Cinnosti (Bastincova, 2014). Uz pri vedeni bezného uctovnictva v sustave
jednoduchého uctovnictva treba dodrziavat’ prislusné ustanovenia nielen uctovnej, ale aj
danovej legislativy. Vysledok hospodérenia je vo vacsine pripadov sucasne aj zdkladom dane
z prijmov, nakol’ko sustava jednoduchého uctovnictva je podriadena zakonu o dani z prijmov,
preto ju aj povazujeme za typické danové uctovnictvo. V suvislosti s vysledkom hospodarenia
zistenym na baze rozdielu medzi prijmami a vydavkami je dolezité poznamenat’, ze napriek
neschopnosti komplexne zobrazit' aktivity uctovnej jednotky, je rozdiel medzi prijmami
a vydavkami doélezitym ukazovatelom schopnosti G¢tovnej jednotky generovat penazné
prostriedky zo svojej Cinnosti. Podl'a Kovanicovej (2005) je to aj dovod, preCo si dva
najdodlezitejSie vykazy zostavené na zéklade akrualneho principu doplnené o vykaz peniaznych
tokov (podl'a IFRS i US GAAP je to samostatny vykaz, v Slovenskej republike je to prehlad
penaznych tokov zostavovany v ramci poznamok velkych uctovnych jednotiek a subjektov
verejného zaujmu). Co sa tyka prezentovania informacii o vykonnosti Gétovnej jednotky a
zdujmu ¢o najkomplexnejsie zobrazit’ verny a pravdivy obraz o vykonnosti ctovnej jednotky
tak napriklad podl'a IFRS i US GAAP sa prezentuje celkovy komplexny vysledok, ktory sa
skladd zo vsetkych poloziek vysledku hospodarenia a tieZz ostatnych sucasti komplexného
vysledku, ktoré obsahuju polozky vynosov a nakladov (vratane reklasifikacnych uprav), ktoré
nie su vykazované vysledkovo, ale sivahovo v ramci vlastného imania. Niektori pouzivatelia
informadcii z Gi¢tovnej zavierky totiz povazuju zisky a straty vykazované vo vlastnom imani za
stcast’ ukazovatel'a finan¢nej vykonnosti tc¢tovnej jednotky. Z toho vznikla aj poziadavka na
SirSie chédpanie financnej vykonnosti, ktord okrem vysledku hospodéarenia uvadzaného vo
vykaze ziskov a strat zohladiiuje aj tie zisky a straty, ktoré sa v danom t¢tovnom obdobi
uctovali sivahovo prostrednictvom poloziek vlastného imania.

Ako sme uz uvadzali vysSie, dolezitym kritériom pri definovani zakladnych zloziek
uctovnych vykazov podla platnej uctovnej legislativy, ateda ikritériom pri vytvarani
a zabezpecovani verné¢ho a pravdivého obrazu o skutoCnostiach, ktoré st predmetom
uctovnictva, je spolahlivost’ ich ocenenia. Uzitocnost’ informécii obsiahnutych v Gictovnych
zévierkach priamo zavisi od spdsobu ocenovania tych poloziek, ktoré su predmetom
vykazovania. Od zvoleného sposobu ocetiovania jednotlivych poloziek majetku a zavazkov
zavisi vypovedacia schopnost prakticky vSetkych zdkladnych veli¢in zistovanych
V Uctovnictve. SpOsob oceflovania ovplyviluje kvalitu a uroven financnej analyzy danej
uctovnej jednotky. Znalost oceniovania je dolezitd i pri vykone auditu uctovnych zavierok
Vv stvislosti so zistovanim, ¢i nedoSlo k rozdeleniu fiktivne vykézaného zisku na ukor
zachovania majetkovej podstaty podniku. Nespravne rieSenie ocefiovania v uctovnictve ma
I zavazné makroekonomické dosledky. Podl'a Kovanicovej (2005) vyskum v tejto oblasti
dokdzal, Ze systémy uctovnictva zalozené na tradi€nom principe ocefiovania v historickych
cenach maji v obdobi rastu cien za nasledok deformdciu hospodarskych cyklov, resp.
niektorych jeho faz. Nadhodnotenie zisku ¢i podhodnotenie straty typické pre uctovnictvo
zalozené na principe ocefiovania v historickych cenach, méa v obdobi vyraznejSieho rastu cien
a inflacie za nasledok urychlenie, resp. skratenie fazy konjunktury. Naopak nadhodnotenie strat
v obdobi recesie a poklesu cien ma za nasledok predizenie fizy recesie. Najvyznamne;jsimi
faktormi, ktoré vyrazne znizuju spolahlivost ocenovania v Gctovnictve, a teda i informacie
uctovnictvom poskytované, st skutoc¢nost’, Ze dochadza k zmene cien konkrétnych poloZiek
majetku, ktoré uctovna jednotka pouziva a tiez, ze dochadza k zmene cien v celkovej cenovej
hladine v dosledku zmeny ktipnej sily penazi. Z uvedenych dovodov problematika oceniovania
V roznych stvislostiach vyznamne ovplyviiuje verny a pravdivy obraz o skuto¢nostiach, ktoré
su predmetom UcCtovnictva a zaroven predstavuje oblast, ktord je na vSetkych trovniach
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regulécie uctovnictva pomerne rozsiahlo a prisne upravend. Pri uCtovani sa vyuziva predpoklad,
ze penazna jednotka ma stalu kupnu silu, a teda Ze jav ako inflacia neexistuje. Pefiazna jednotka
vSak na rozdiel od naturalnych jednotiek nezostava stala, jej kipna sila sa meni, ¢oho sme
napokon aj Vv sucasnosti priamymi ucastnikmi, ked’ inflacia v Slovenskej republike je
momentalne najvyssia od roku 2000, za mesiac september 2022 stipla na 14 %. V dobe inflacie,
ako sme uz naznacili vyssie, schopnost’ merania peniaznou jednotkou v priebehu urcitej doby
koliSe a ocenovanie sa stdva menej spolahlivym. S touto skuto¢nostou sa uctovnictvo
vyrovnava Gpravou ocenenia pri zostavovani Gétovnej zavierky za ucelom zmerania dopadu
inflacie na uétovné jednotky, aviak z vacSej Casti takto upravena uétovna zavierka nesplia
poziadavku relevantnosti a interpretovatelnosti. Slovenska pravna tprava tctovnictva neriesi
problém inflacie Specificky. V ramci nadnarodnej pravnej Gpravy existuje I1AS 29 Vykazovanie
V hyperinflacnych  ekonomikach, ktory maji aplikovat  spolo¢nosti  poOsobiace
V hyperinflaénych ekonomikach. Informécia o vyske majetku ¢i uz v brutto alebo netto vyske
(ale aj vyska cistého obratu) je doblezitd napr. pri zatriedovani uctovnych jednotiek do
vel'kostnej skupiny, pri rozhodovani, ¢i uctovna jednotka bude svoju individualnu uctovnu
zavierku zostavovat’ podla IFRS v zneni prijatom EU, pri posudzovani povinnosti mat
individualnu uctovni zavierku overenu auditorom, pri uplatneni oslobodenia z povinnosti
zostavovat’ konsolidovant ¢tovnu zavierku z dovodu neprekrocenia vel'kostnych kritérii i pre
stanovenie vySky pokuty za spravny delikt uloZenej dailovym tradom.

V sucasnosti je uctovnictvo v Slovenskej republike zalozené na zasade ocenovania
V historickych néakladoch. Vyhodou oceniovania v historickych nékladoch je, ze sa daju
spol'ahlivo zistit’ a I'ahko overit, su preukazatelné na zaklade uctovnych dokladov, podla
ktorych sa ceny majetku a zaviazkov stanovili pri prvotnom oceneni. Ocefiovanie je proces
spojeny s priradovanim penaznej sumy prislusnej polozke majetku alebo zavizkov a stvisi
S vyberom vhodnej ocefiovacej veli¢iny ku dilu ocenenia. Diiom ocenenia je defi uskutocnenia
uctovného pripadu, ktorym je den prirastku alebo ubytku majetku a zavazkov a den, ku ktorému
sa zostavuje uctovna zavierka. Majetok a zavézky sa ku diiu uskuto¢nenia ti¢tovného pripadu
ocenuju v zavislosti od spdsobu nadobudnutia ¢i vzniku obstardvacou cenou, vlastnymi
nakladmi, menovitou hodnotou aredlnou hodnotou. Pri oceneni ubytku majetku alebo
zavizkov sa pouziva rovnaka ocenovacia veli€ina, akd sa pouzila pri ich prvotnom oceneni.
V urcitych pripadoch, ak je to v sulade s poziadavkou verného a pravdivého zobrazenia, mozno
pouzit’ modifikaciu tohto ocenenia pri ubytku majetku, ktorym je virtudlna mena, rovnaky druh
zasob vedeny na sklade, rovnaky druh cennych papierov vedeny v portfoliu ctovnej jednotky
¢1 rovnakd cudzia mena v hotovosti alebo na devizovom ucte, ked’ sa na ocenenie Ubytku
majetku pouZije cena zistend vazenym aritmetickym priemerom alebo metéodou FIFO.
Aplikacia alternativneho ocenenia pri Ubytku majetku moéze mat’ v obdobi rastu obstaravacich
nakladov pozitivny vplyv na spravne hodnotenie finan¢nej situdcie k sivahovému dnu, pretoZe
dochadza k spravnejsiemu oceneniu majetku v sivahe, no na druhej strane sa moze dostat’ do
rozporu s poziadavkou na verné apravdivé zobrazenie nédkladov kvoli vyraznému
podhodnoteniu nakladov a nadhodnoteniu vysledku hospodarenia vo vykaze ziskov a strat.

Na druhej strane sa Casto stava, Ze historické ndklady uz ku diu, ku ktorému sa zostavuje
uctovna zavierka, nie su relevantné. V tomto smere ma najma pri zostavovani ti€tovnej zavierky
dominantny vplyv aplikdcia zasady opatrnosti, ktora vyplyva z uplatnenia predpokladu
nepretrzit¢tho pokracovania v ¢innosti. Aplikdcia zasady opatrnosti znamena taky pristup
k odhadom vykonavanym v neistych podmienkach, pri ktorom sa majetok a vynosy
nenadhodnocuju a zavazky a naklady sa nepodhodnocujt. Neistota a riziko maja viest’ u¢tovnu
jednotku k opatrnému vykazovaniu majetku, zaviazkov i vysledku hospodarenia, na ¢o sluzia
predovSetkym pravidla pre oceniovanie a vykazovanie majetku a zavizkov. V mnohych
pripadoch musime pri ocenovani poloziek majetku a zavézkov uplatnit’ odhad. PouZivanie
primeranych odhadov je neoddelite'nou sti¢astou pripravy a zostavovania uctovnej zavierky,
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a preto sa nechape ako ohrozenie spolahlivosti. Z uplatnenia zasady opatrnosti vyplyva, ze
o¢akavané, ale neisté vynosy sa netiétujii a v iétovnej zavierke nevykazuji. Udtujt sa len vtedy,
ked st realizované. Tento pristup sa oznacuje ako realizacny princip. V praxi vSak dochadza
k jeho nerespektovaniu napr. v pripade kurzového zisku z prepoctu majetku a zaviazkov
v cudzej mene ku diu, ku ktorému sa zostavuje Gétovna zavierka, v pripade zisku vykazaného
podla metddy stupiia dokonéenia zdkazky, =zisku suvisiaceho s odlozenou dafiovou
pohladavkou i G¢tovania a vykazovania rozdielu z precenenia majetku a zavizkov na realnu
hodnotu v tych pripadoch, ked’ sa vykazuje ako stcast’ vysledku hospodarenia (Farkas, 2020).
Na druhej strane musia byt v uctovnej zavierke zohladnené vsSetky predpokladané rizika
a predpokladané straty. Pristup, ked’ sa inym sposobom pristupuje k nerealizovanym ziskom
a inym sposobom k nerealizovanym stratam, sa v odbornej literatire nazyva imparitny princip.
Pojmy realizacny princip ani imparitny princip sa v slovenskej uctovnej legislative
nenachadzaju, ale ustanovenia zodpovedajice aplikovaniu tychto principov sa nachadzaju tak
v zékone o uctovnictve ako aj v postupoch uctovania pre podnikatelov. Nastrojom na
uplatnenie zasady opatrnosti v oblasti majetku je najmi prava ocenenia formou opravnych
poloziek a odpisov a Vv oblasti zavdzkov najmi uctovanie a vykazovanie rezerv. Aplikaciu
zésady opatrnosti rovnako vidime iV Oblasti poskytovania informécii, o ktorych sa sice
neudtuje, pretoze nespiiiaji podmienky na zatGiétovanie, ale uvadzaji sa v poznamkach tétovne;
zavierky. Zasada opatrnosti je vyjadrena i v ustanoveniach o ¢istej realiza¢nej hodnote, ktorymi
sa v slovenskej uctovnej legislative aplikuje princip nizsej ceny. Podl'a neho sa majetok vykaze
Vv stivahe v oceneni niz$ou z cien, ktort pri danom druhu majetku umoziuje ti€tovna legislativa
pouzit. V rozpore so vseobecne uznavanou zasadou opatrnosti do istej miery vyznieva
ocenlovanie redlnou hodnotou. Deje sa tak z dovodu zredlnenia ocenenia a S ciel'om poskytnut’
pouzivatel'om informacii z uctovnej zavierky relevantnejSie informacie ku dnu, ku ktorému sa
zostavuje UCtovna zavierka. Ku diu, ku ktorému sa zostavuje Uctovna zavierka je redlnou
hodnotou mozZné ocenit’ len urcité presne vymedzené polozky majetku a zdvizkov, najma cenné
papiere a podiely, derivaty, majetok a zaviazky v obchodnych spolo¢nostiach alebo druzstvach
zanikajucich bez likvidacie. Pri oceneni majetku redlnou hodnotou sa a¢tovna hodnota majetku
meni smerom nahor inadol. Pri aplikovani z4sady opatrnosti sa ocenenie majetku moze
upravovat’ len smerom nadol, nikdy nie nahor; spitné zvySenie ocenenia majetku je mozné len
do vysky povodného ocenenia. Podl'a slovenskej uctovnej legislativy nie je mozné precenovat
napr. dlhodoby hmotny majetok, ¢o by malo vyznam najméa v obdobi inflacie, ked’ sa hodnota
majetku na trhu zvySuje. ZvySenie hodnoty dlhodobého hmotného majetku v Gctovnictve na
uroven jeho hodnoty na trhu (so si¢asnym zvySenim nejakej polozky vo vlastnom imani) by
umoznilo uskuto¢niovat odpisy tohoto majetku v takych suméch, ktoré st potrebné
na zabezpecenie reprodukcie tohto majetku a zaroven zabrania erdzii vlastného kapitalu.
V casoch, ked’ inflacia nie je zanedbatelnd, by precenenie dlhodobého hmotného majetku
vyznamne prispelo k vernému a pravdivému obrazu o financnej situdcii 1 vykonnosti uctovne;j
jednotky. Nakolko vSak slovenské uctovné predpisy nepripustaju precenenie dlhodobého
hmotného majetku, zostava dlhodoby hmotny majetok v Gétovnictve podhodnoteny a ani
odpisy vycislené z historickych nakladov nemézu plnit’ svoju zékladnti funkciu, ktorou je
zabezpecenie jednoduchej reprodukcie tohto majetku. To je 1 dovod, preco IFRS pripustaju,
aby sa ocenenie takéhoto majetku zvysilo. Zédkon o ctovnictve umoziuje uctovnym jednotkam
ocenovat’ akcie a podiely v dcérskej tiétovnej jednotke alebo v uctovnej jednotke s podielovou
ucastou metddou vlastného imania. Pri pouziti metody vlastného imania sa hodnota akcii
a podielov porovnava s hodnotou zodpovedajiucou miere ucasti na vlastnom imani v dcérskej
uctovnej jednotke a v uctovnej jednotke s podielovou ucast'ou a hodnota akcii a podielov sa
upravi na hodnotu zodpovedajiicu miere ucasti na vlastnom imani v dcérskej i¢tovnej jednotke
a v uctovnej jednotke s podielovou ucast’ou. Plati, Ze hodnota finan¢nej investicie nemdze byt’
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zaporna, hoci by bol jej zodpovedajici podiel na vlastnom imani inej uctovnej jednotky
zaporny, v tomto pripade sa podiel na zdkladnom imani oceni nulou.

Podl'a zdkona o Gctovnictve sa uctovné jednotky delia do troch velkostnych skupin, a to
na mikro uctovné jednotky, malé uctovné jednotky a velké uctovné jednotky. Vsetky tri
velkostné skupiny podnikatel'skych uctovnych jednotiek vratane subjektov verejného zaujmu
uctuji podla jednotného opatrenia MF SR, ktorym sa ustanovuji postupy uctovania pre
podnikatel'ov. Pre mikro uc¢tovné jednotky su v postupoch uctovania pre podnikatel'ov prijaté
urcité zjednodusSenia ohl'adom uctovania o derivatoch, oceniovania majetku a zdvézkov redlnou
hodnotou, neti¢tovania o odlozenej dani z prijmov ¢i neuctovania asového rozliSenia nakladov
a vynosov nevyznamného a stale sa opakujuceho uctovného pripadu. Pre zostavenie uctovne;j
zéavierky mé uz kazda vel’kostna skupina ctovnych jednotiek vydané samostatné opatrenie MF
SR, pricom plati, ze najmensie poziadavky na rozsah a obsah ma uctovna zavierka pre mikro
uctovné jednotky (napr. majetok sa v stivahe vykazuje len v netto hodnote, v sivahe i vo vykaze
ziskov a strat sa vykazuju kumulované udaje, vykaz ziskov a strdt ma vyrazne jednoduchsiu
vertikalnu Strukturu a nevykazuje sa v nom ukazovatel’ Cisty obrat), va¢sie poziadavky jestvuja
pre zostavenie Uctovnej zavierky malych uctovnych jednotiek a najvacsie poziadavky st
pochopitelne pre zostavenie velkych uctovnych jednotiek a subjektov verejné¢ho zaujmu (napr.
oproti mikro a malym uctovnym jednotkam zostavuji v ramci poznamok prehl’ad o pohybe
vlastného imania a prehl'ad peniaznych tokov, dokonca na rozdiel od mikro a malych Gétovnych
jednotick ma vel'ka Gétovna jednotka vo svojich poznamkach uviest’ d’alSie informacie vzdy,
ak su potrebné na zabezpecenie suladu s poziadavkou, aby uctovna zavierka poskytovala verny
obraz o0 majetku, zavdzkoch, finan¢nej situacii a vysledku hospodarenia uctovnej jednotky, ¢o
z hladiska dosiahnutia a zabezpecenia verného a pravdivého obrazu povazujeme za kI'icové).
Z uvedeného je zrejmé, ze narocnost’ a rozsah legislativnych poziadaviek na uctovnictvo rastie
umerne s vel'kost'ou, a teda aj vyznamom Uc¢tovnej jednotky, €o je prirodzené. V tejto stvislosti
je v8ak zaujimaveé, ze nech su legislativne naroky na vedenie u¢tovnictva a zostavenie uctovnej
zavierky akékol'vek, v pripade, Ze st splnené, je splnend aj poziadavka, ze uctovna jednotka
uctuje tak, aby uctovna zavierka poskytovala verny a pravdivy obraz o skuto¢nostiach, ktoré st
predmetom Uctovnictva, a 0 financnej situdcii uctovnej zavierky a to napriek tomu, Ze napr.
mikro u¢tovna jednotka obsahuje len Cast’ z informacii pozadovanych pre velku uétovnu
jednotku ¢i pre subjekt verejného zaujmu (Farkas, 2020).

Pre hodnotenie trendov vo financnej situacii a financnej vykonnosti pouzivate'mi
i zabezpeCenie porovnatelnosti informacii v uétovnej zavierke je dolezité zachovanie
kontinuity v pouzivani Gétovnych metod a uctovnych zasad. Zasada kontinuity v pouzivani
uctovnych zasad a uctovnych metodd sa prejavuje jednak v pouzivani rovnakych sposobov
ocefiovania a postupov uctovania pocas celého u¢tovného obdobia a tiez v dvoch po sebe
nasledujucich uctovnych obdobiach a jednak v prezentovani informacii v uctovnej zavierke
rovnakym sposobom v kazdom uctovnom obdobi. Zakon o uctovnictve ukladd uctovnej
jednotke povinnost’ pouzivat’ v jednom tctovnom obdobi rovnaké uctovné metody a tictovné
zasady; ak uctovna jednotka zmeni doterajSie uétovné zasady a uctovné metddy v priebehu
uctovného obdobia, nové Gctovné zasady a uctovné metddy musi pouzivat’ od prvého dita tohto
uctovného obdobia. O zmene uctovnych zasad a uctovnych metdd je uctovna jednotka povinna
informovat’ v u¢tovnej zavierke v poznamkach, Upravy udajov za predchadzajiice uctovné
obdobie sa nevyzaduju. Ak uctovna jednotka zisti, ze uctovné zasady a uctovné metddy pouzité
v uctovnom obdobi st nezlucitelné s poziadavkou verného a pravdivého zobrazenia
skuto€nosti, je povinna zostavit' uctovnu zévierku tak, aby poskytla verny a pravdivy obraz
skutocnosti. O tom je uctovna jednotka povinnd informovat’ v uctovnej zavierke v poznamkach.

Podl'a zékona o u¢tovnictve informacie v uctovnej zavierke musia byt pre pouzivatel'a
uzitocné, posudzuju sa z hl'adiska ich vyznamnosti a musia byt' zrozumitel'né, porovnatel'né
a spolahlivé. Informécia sa povazuje za vyznamnu, ak by jej neuvedenie v uctovnej zavierke
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alebo jej chybné uvedenie v uctovnej zavierke mohlo ovplyvnit tisudok alebo rozhodovanie
pouzivatela. Vyznamnost nie je vymedzend pomocou kvantitativnych kritérii, ale iba
vSeobecne. Hladisko vyznamnosti sa uplatiiuje najma pri zostavovani poznamok velkych
uctovnych jednotiek a subjektov verejného zaujmu. S poziadavkou na vyznamnost, ktora sa
podl'a zakona o uctovnictve tyka Gétovnej zavierky, sa vSak moézeme stretnat’ i v postupoch
uctovania, napr. v suvislosti s vyznamnymi opravami chyb minulych uétovnych obdobi;
vyznamnym dodatonym vyrubenim dane z prijmov ¢i vyznamnym ndrokom na vratenie dane
Z prijmov za predchéadzajuce roky; alebo aj v oblasti netuctovania casového rozlisSenia nakladov
a vynosov nevyznamného a stale sa opakujuceho uctovného pripadu v mikro u¢tovnej jednotke
medzi dvoma G¢tovnymi obdobiami, pricom nejde o G¢tovny pripad tykajici sa tétovania
dotacii a emisnych kvot; vo velkych a malych Gctovnych jednotkach nie je zase potrebné
casovo rozliSovat’ naklady a vynosy, ak ide o nevyznamny a stale sa opakujuci uctovny pripad
tykajuci sa ¢asového rozliSenia nakladov a vynosov posledného a prvého mesiaca ictovného
obdobia. Kritérium vyznamnosti moézeme uplatnit’ i pri oslobodeni od povinnosti zostavit
konsolidovant uctovnu zavierku v pripade, ak zostavenim len individudlnej G¢tovnej zavierky
materskej uctovnej jednotky sa vyznamne neovplyvni tisudok 0 finan¢nej situacii, ndkladoch,
vynosoch a vysledku hospodarenia za konsolidovany celok. Poziadavka vyznamnosti je
klaCova 1ipri realizacii auditu uctovnych zavierok. Informacie v Gétovnej zavierke su
zrozumiteI'né, ak umoznuju jednotlivo aj v stivislostiach spolahlivo a jednoznacéne urcit’ obsah
uctovnych pripadov v nadvdznosti na pouzité Gétovné zasady a uctovné metody a obsah
uctovnych zaznamov v nadvédznosti na pouzité podoby uctovnych zaznamov. Informécie
nemozu byt vylucené iba z dovodu, ze si nezrozumitel'né pre pouzivatela. Predpoklada sa
pritom, Ze pouzivatel ma urcité vSeobecné vedomosti o uctovnej zavierke i 0 suvislostiach
medzi informaciami, ktoré su obsahom uc¢tovnej zavierky. Informacie su porovnateI'né, ak sa
Vv uctovnych obdobiach pouzivaji rovnaké uctovné zasady a ti€tovné metddy, pricom Uctovna
jednotka je povinna pouzit’ Gctovné metddy a uctovné zasady sposobom, ktory vychadza
z predpokladu nepretrzitosti v ¢innosti. V pripade, ak predpoklad nepretrZitosti v ¢innosti nie
je splneny, je ictovna jednotka povinnd pouzit’ tomu zodpovedajici spdsob tctovania a uviest’
informéciu o pouZitom spdsobe v uctovnej zdvierke v pozndmkach. Informécie v uctovnej
zéavierke su spolahlivé, ak ctovna jednotka uctuje tak, aby jej Gictovna zévierka poskytovala
verny a pravdivy obraz o skuto¢nostiach, ktoré st predmetom uctovnictva, a 0 finanénej
situacii u¢tovnej jednotky a ak st pIné a véasné. Uplnost’ informacii v iétovnej zavierke sa
zabezpecuje s dodrzanim vyznamnosti a so zohl'adnenim nakladov na ich ziskanie. Informacie
V Uctovnej zavierke st v€asné, ak je splnend poziadavka zostavenia i¢tovnej zavierky najneskor
do Siestich mesiacov od datumu, ku ktorému sa Gctovna zavierka zostavuje, ak osobitny predpis
neustanovuje inak.

Po zostaveni U€tovnej zavierky nemozno uzavreté uc¢tovné knihy otvérat’, s vynimkou
ked’ do schvalenia ti¢tovnej zavierky mozno uzavreté uc¢tovné knihy opét’ otvorit’, ak sa tym
zabezpeci verny a pravdivy obraz.

4 Zodpovednost’ za dosiahnutie a preskimanie verného a pravdivého obrazu

Podl'a zakona o uctovnictve je za vedenie Gctovnictva, zostavenie a predlozenie uctovne;j
zéavierky a za preukazatel'nost’ i¢tovnictva zodpovedna tictovna jednotka. Obchodny zdkonnik
blizSie Specifikuje, Ze v spolo¢nosti s ru¢enim obmedzenym su riadne vedenie uctovnictva
povinni zabezpecit’ konatelia a v akciovej spoloCnosti zabezpecuje riadne vedenie uctovnictva
predstavenstvo. Za Uctovnictvo uctovnej jednotky je teda zodpovedny Statutarny organ, jeho
konkrétny Clen, teda manazment podniku, ktory svoju osobnii zodpovednost’ za spravnost
udajov obsiahnutych v uctovnej zavierke potvrdzuje podpisom na Gctovnej zavierke. Konecnu
zodpovednost’ za to, ¢i uCtovna zavierka poskytuje verny a pravdivy obraz o skuto¢nostiach,
ktoré st predmetom Uc¢tovnictva, a 0 finan¢nej situdcii uctovnej jednotky vSak maji majitelia
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uctovne] jednotky, pretoze schvalovanie uctovnej zavierky patri do pdsobnosti valného
zhromazdenia. Je preto logické, ze v pripade tych spolo¢nosti, ktoré maji povinnost mat
uctovnu zavierku overenu auditorom, auditora schvaluje valné zhromazdenie, nie Statutarny
organ. Statutirny organ predkladd valnému zhromazdeniu dozornou radou preskiimani
uctovnt zavierku ako i navrh na rozdelenie zisku alebo usporiadanie straty. Obchodny zakonnik
predpokladd, Ze Statutdrny organ vykonava svoju funkciu s odbornou starostlivostou.
Ekonomické a pravne znalosti patria preto medzi nutné predpoklady c¢lenov Statutarnych
organov. Jednym z orgénov, ktory nesie spoluzodpovednost’ za vernost’ a pravdivost’ informacii
obsiahnutych v uc¢tovnej zévierke a zohrava klIicova tlohu pri vytvarani doveryhodného
vykaznictva uctovnej jednotky, je vybor pre audit. Vybor pre audit plni predovsetkym poradnu
funkciu pre Statutarny organ, sleduje zostavenie uctovnej zavierky, usmeriiuje pracu interného
auditu, sleduje efektivitu vnutornej kontroly a systémy riadenia rizik v uctovnej jednotke,
koordinuje spolupracu medzi externym a internym auditorom, v pripade zmeny externé¢ho
auditora pomaha s jeho vyberom. Je jednym z organov takej uétovnej jednotky, ktora spiia
definiciu subjektu verejného zdujmu.

Samotnu realizaciu Cinnosti spojenych s vedenim uctovnictva a zostavenim uctovnej
zévierky mozu vykondvat’ interni zamestnanci alebo mdze uctovna jednotka poverit’ vedenim
uctovnictva ini pravnicku alebo fyzicki osobu, ¢im sa vSak nezbavuje zodpovednosti za
vedenie UCtovnictva. Vzhladom na komplexnost <cinnosti spojenych s dosiahnutim
a preskimanim verného a pravdivého obrazu zodpovednost za verny a pravdivy obraz
nemozZeme moralne zuzit’ len na pravne vymedzenu zodpovednost’ za vedenie uctovnictva.
Dosiahnutie a preskimanie verného a pravdivého obrazu je vysledkom funkénej a dlhodobej
spoluprdce manazérov, vlastnikov, ¢lenov dozornych orgénov, kontrolorov, internych
auditorov, externych auditorov, sidnych znalcov, odbornikov na oceifiovanie, sudcov pri
sudnych sporoch suvisiacich s hospodarskou kriminalitou, no najmi samotnych uctovnikov,
ktori obraz o u¢tovnej jednotke pocas celého uétovného obdobia vytvaraju. Uskalie jeho
dosiahnutia 1 preskimania spociva najmi v uprednostiiovani svojich osobnych zaujmov nad
zdujmom verejnym. Verny a pravdivy obraz je mozné dosiahnut’ a preskumat’ len pomocou
kvalifikovanych a nezavislych odbornikov.

V tejto suvislosti sa ako kI'icova pre dosiahnutie verného a pravdivého obrazu javi uloha
etiky, postoja tctovnika, jeho imysel i uroven jeho moralneho vedomia. Podl'a Hvozdarovej
(2007) postoj uctovnika ako kIicového subjektu, ktory je zavisly od vlastnika a od
manazmentu, moze byt v zésade trojakého typu:

e uctovnik je plne stotoZneny s uplatilovanim v§eobecne uznavanych uctovnych zasad

a kazdy svoj krok hodnoti, ¢i je v stilade najmé so zasadou verného a pravdivého
obrazu o skuto¢nosti atento jeho postoj je Vvsulade s postojom vlastnika
a manazmentu;

e uctovnik je ochotny vyuzit’ legalne moZnosti, ktorymi Vv rdmci platnej legislativy
dojde k ¢iastoénému poruseniu zasady verného a pravdivého obrazu, napr. vol'bou
spdsobu ocenlovania, odpisovej metddy, pri odhadoch najréznejsieho typu;

e uctovnik je ochotny na prikaz manazmentu vytvorit’ uctovnu zavierku, ktord bude
minimalizovat’ danov povinnost’ alebo vylepsi, alebo naopak zhor$i obraz
0 uctovnej jednotke, ¢im timyselne a vedome porusi zdsadu verného a pravdivého
obrazu.

Podl'a ndsho ndzoru uvedenu typoldgiu uctovnika mdzeme rozsirit' i na fyzické ¢i
pravnické osoby, ktoré uctovnictvo zabezpecuju dodavatel'skym sposobom. Hvozdarova
(2007) d’alej uvadza, ze najvacsiu skupinu tvoria uctovnici druhého typu, ktori vd’aka dokladne;j
znalosti pravnych predpisov dokézu optimalizovat’ niektoré ukazovatele v stlade so zaujmami
vlastnika i manazmentu, a preto su aj vlastnikmi a manazérmi ceneni najviac. Z hladiska
etického kédexu IFAC ich pristup spravidla nie je ani poruSenim etickych principov, ako st
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bezuhonnost’, objektivnost’, odborna sposobilost’ a nalezita starostlivost’, dovernost’ informacii
a profesionalne spravanie sa. Miera, do akej je pri tomto pristupe porusSeny verny a pravdivy
obraz, je danad uroviou legislativy, ktorda umoziuje korekciu vernosti a pravdivosti a tiez
schopnostou tucétovnika aplikovat’ tuto legislativu v prospech zaujmov vlastnikov
a manazmentu danej uctovnej jednotky.

Stcasny trend uctovnictva vyzaduje vysoké naroky na schopnosti Uctovnych
profesionalov. Profesiondlny uctovnik sa v krajinach s vyspelou trhovou ekonomikou chape
ako podnikovy ekonom, ktory mé dostatocné vedomosti nielen v uctovnictve, ale aj v d’alSich
suvisiacich disciplinach. NajddlezitejSou poziadavkou na profesiu uctovnika je popri vysokej
ekonomickej odbornosti, tiez dosledne dodrziavana etika, pretoze porusenie etickych noriem
moze mat’ vazny vplyv na transparentnost’, ako aj na celkovi doveryhodnost’ ekonomického
prostredia. To plati pri ochrane zdujmov a majetku jednotlivych ekonomickych subjektov, ako
aj investorov na finan¢nom trhu.

Profesia uctovnika je v Slovenskej republike historicky vel'mi silne poznamenana
planovanym systémom riadenia ekonomiky, kde sa ucétovnictvo vnimalo ako nevyznamny
nastroj evidencie majetku v socialistickom vlastnictve, ¢o sa prenieslo aj do poziadaviek na
kvalifikaciu wctovnikov. V rozpore s vysokymi narokmi na kvalitu profesie uctovnika
vyznievaju v podstate podceniované legislativne poziadavky na osoby, ktoré maju zaujem
poskytovat’ uctovnicke sluzby, ked’ ¢innost’ uc¢tovnych poradcov a vedenie Uctovnictva patri aj
v sucasnosti do vol'nych Zivnosti, pri ktorych sa preukazovanie odbornej ani inej spdsobilosti
nevyzaduje. Riziko odbornej nespdsobilosti a nenalezitej starostlivosti hrozi najmé vtedy, ked’
uctovna jednotka realizuje povinnost viest' uctovnictvo dodavatel'skym sposobom.

Ciastoéne kompenzacne vodi nedostatoénym legislativnym poziadavkam na profesiu
uctovnika bol v roku 2000 v Slovenskej republike mimo legislativneho ramca z iniciativy
vtedajSieho Slovenského zvézu uctovnikov a v spolupréci s britskou ACCA implementovany
systém certifikacie uétovnikov, ktory spiiia dolezité parametre kvalifikaénych poziadaviek na
vykon profesie u¢tovnika (Skultéty, Lau¢ik, 2005). Systém ACCA je zavedeny v 170 krajinach
sveta, ma viac ako 500 000 clenov a Studentov a povazuje sa za prestiznu kvalifikaciu.
Absolventi vzdelavacieho programu majii opravnenie viest uétovnictvo pre spolocnosti
dodavatel'skym spdsobom alebo v pracovnopravnom vztahu. Vzdelavacie Standardy ACCA su
rovnako aplikované i pri vyucbe predmetov druhého stupiia $tudijného programu Uétovnictvo
a auditorstvo V Studijnom odbore Ekondmia a manaZzment na Fakulte hospodarskej informatiky
Ekonomickej univerzity v Bratislave. V sucasnosti sa v Slovenskej komore certifikovanych
uctovnikov na principe dobrovolnosti zdruzuju certifikovani uctovnici. Ich praktické posobenie
reguluju etické pravidla formulované v Etickom kodexe uctovnych odbornikov podla
odporuc¢ani IFAC apodla zvyklosti inych obdobnych organizicii v zahrani¢i. Systém
certifikdcie a vzdeldvania uctovnikov je jednoznacne jednym z dolezitych krokov, ktoré
priblizuju uétovnikov v Slovenskej republike obvyklému §tandardu v krajinach EU a vytvaraja
podmienky na ich uplatnenie na trhu prace v ramci EU.

Z objektivnych dévodov rozhodujicu ulohu pri interpretidcii a preskiumani verného
a pravdivého obrazu o skuto¢nostiach, ktoré st predmetom uctovnictva, maju auditori. Logicky
maju teda 1izodpovednost za findlnu podobu obrazu, ktory o sebe ucltovna jednotka
prostrednictvom zostavenej a zverejnenej uctovnej zavierky S$iri. VonkajSia kontrola
uctovnictva uskutocnovana auditormi v podstatnej miere prispieva ku skvalitneniu celého
systému uctovnictva vratane vnutorného kontrolného systému uctovnictva, nakolko sa
vyzaduje, aby externy auditor preveril systém vnutornych kontrol auditovaného podniku
a odhadol riziko vyznamnych nespravnosti v ti€tovnej zavierke, spdsobenych ¢i uz chybami
alebo podvodmi. V procese posudzovania tychto rizik sa auditor musi zamyslat’ nad
vnitornymi kontrolami, relevantnymi pre pripravu a vernll prezentdciu Uctovnej zavierky
podniku, s ciel'om naplanovat’ auditorské postupy zodpovedajuce danému prostrediu. Externy
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auditor, podobne ako interny auditor je vnimany aj ako preventivny faktor. Externy audit je
zamerany najmid na overovanie uctovnej zavierky ako vysledného produktu spracovania
uctovnych informacii a overovanie suladu ictovnej zavierky s vyro¢nou spravou. Interny audit
hodnoti vnitorné kontrolné systémy a prisluSnym organom ucétovnej jednotky a vrcholovému
vedeniu poskytuje informacie, analyzy a odportcania k lepSiemu plneniu ich uloh. Povinnost’
overovania uctovnej zavierky auditorom je pre vybrany okruh tétovnych jednotiek explicitne
ustanovena v zdkone o uctovnictve, resp. vinom osobitnom predpise. Auditor oznamuje
vyboru pre audit hlavné zavery vyplyvajuce z vykonu auditu, najmi o vyznamnych
nedostatkoch vo vnutornej kontrole Gétovnej jednotky vo vztahu k procesu zostavovania
uctovnej zavierky. Vysledkom auditu je nazor nezavislého auditora, ze Uctovnad zavierka
a vyro¢na sprava uctovnej jednotky neobsahuju vyznamné nespravnosti a chyby. Je to zasadna
odlisnost’ od ucétovnika, ktory je spravidla v zamestnaneckom pomere v uctovnej jednotke,
a teda je zavisly od jej vlastnikov. Uétovnik je obmedzeny svojou zavislostou od vlastnika i od
manazmentu, kym auditor je vo svojom rozhodovani sa pri vybere etickych postojov nezavisly.
Nézor auditora je preto pre verejnost’ zarukou, ze sa mozno na informdcie z ctovnej zavierky
spol'ahntt’. Len pri nepodmienenom nazore sa auditor vyjadruje, ze uctovna zavierka poskytuje
pravdivy a verny obraz, pri podmienenom a zapornom ndzore nie, pri odmietnuti ndzoru sa
auditor k uctovnej zavierke nevyjadruje vobec. Podl'a Farkasa (2020) castym, ale nie jedinym
dovodom na vyjadrenie iného nez nepodmieneného nazoru je situacia, ked’ ma auditor iny nazor
na pouzitie uctovnych zéasad auctovnych metdd pri zostaveni Uctovnej zavierky nez ma
Statutarny organ ako organ zodpovedny za jej zostavenie, napr. ze si vytvorené nedostatocné
opravné polozky k majetku, nedostatocné rezervy, nespravne ¢asové rozliSenie na strane aktiv
alebo pasiv a pod. Ak sa takato rozdielnost’ vyskytne, zvy€ajne sa vydiskutuje este v priebehu
zostavovania uctovnej zavierky, ato tak, aby uctovnd zéavierka pravdivy averny obraz
poskytovala. Statutarny organ potom predklada valnému zhromazdeniu na schvalenie uZ
uctovnu zavierku poskytujicu verny a pravdivy obraz spolu snepodmienenym nazorom
auditora. Auditor vyjadruje svoj nazor vo verejnom zaujme a kvalita auditu je zarukou
bezpecnosti v obchodnych vztahoch 1 finanénych transakcidch. Aj preto st na auditorov
Vv porovnani s i¢tovnikmi uZz pri vstupe do profesie kladené vysoké kvalifikacné predpoklady a
nadvdzné celozivotné vzdelavanie, samozrejme v Spojitosti s uplatiovanim zakladnych
etickych principov zakotvenych v Etickom kédexe auditora SKAU v sulade s Etickym
koédexom IFAC, ako st bezihonnost, objektivnost, odbornd spdsobilost a nalezita
starostlivost’, dovernost’ informacii a profesionalne spravanie sa auditora.

V Slovenskej republike je dodrZiavanie Uétovnych predpisov, ateda ipostdenie ¢i
uctovna zavierka poskytuje verny a pravdivy obraz zverené daftlovym organom, ktoré su za
nedodrzanie uctovnych predpisov opravnené ulozit’ i€tovnej jednotke sankcie.

Zaver

Urcenie toho, Co je ,,verné a pravdivé* bude vzdy zavislé od uplného pochopenia celého
komplexu skuto¢nosti v podnikani. Vyznam verného a pravdivého obrazu o skuto¢nostiach,
ktoré su predmetom uctovnictva zdoraziuje najmid skutocnost’, ze pouzivatelia financnych
udajov povazuju Uctovnu zavierku za doveryhodny a prakticky jediny spolahlivy verejnosti
dostupny zdroj informacii o stave podniku, na zéklade ktorého prijimaju svoje rozhodnutia vo
vztahu k G¢tovne] jednotke. Bez analyzy vystupov z Gctovnictva sa neuskutoCnia Ziadne
vyznamné ekonomické rozhodnutia a transakcie. Je prirodzené, Ze informacie, ktoré maja byt
podkladom pre rozhodovanie, maju spiiat’ poziadavky kvality ako uZitoénost, vyznamnost,
zrozumitel'nost’, porovnatelnost’, spolahlivost, uplnost, vcasnost. Kvalita uctovnych
informdcii nie je potrebou iba danej Uctovnej jednotky, ale vSetkych zainteresovanych
subjektov. Kvalita uctovnych informécii napriek jednoznac¢nosti poziadaviek, vSeobecnej
akceptacii 1 teoretickej rozpracovanosti nie je samozrejmostou. Aplikdciou vSeobecne
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uznavanych uctovnych zasad v bilanc¢nej politike uctovnej jednotky je mozné dosiahnut’ tak
verny a pravdivy obraz o ekonomickej realite uctovnej jednotky ako je ich vhodnou aplikéciou
mozné zastierat’ a prikrasl'ovat’ nepriaznivu situaciu, resp. zamerne zhorSovat’ situaciu uétovnej
jednotky. Z hl'adiska prevencie pred skreslenim je ziaduce najmi posilnit’ nezavislost
uctovnictva uctovnej jednotky od jej vykonného manazmentu, zefektivnit’ vnutorny kontrolny
systém, konzistentne aplikovat’ vSeobecne uznavané uctovné zasady, sprisnit’ nadvéznosti
medzi informéciami prezentovanymi vo vykazoch uctovnej zavierky a zverejnovanymi
Vv pozndmkach, na legislativnej Urovni eliminovat moznosti vyberu z viacerych alternativ
ucCtovania, ocenovania a prezentdcie pre rovnaké transakcie atiez vytvorit pravne
a podnikatel'ské prostredie S vysokou Uroviiou vSeobecnej etiky a moralky. Profesiondlna etika
v roznych povolaniach je neoddelitelnou stcastou etiky vSeobecnej, preto od vSeobecnej
urovne etiky je odvodend urovei etiky v profesii. Pre vSetkych zamestnancov uctovnej jednotky
opravnenych nariad’ovat’, schvalovat’ a preskimavat’ hospodarske operacie vratane najvyssieho
vedenia a osob zodpovednych za spracovanie ¢tovnych informacii na v§etkych jeho tirovniach
je nevyhnutné stanovit’ opatrenia v oblasti profesionalnej etiky a bezihonnosti, napr. v podobe
najroznejsich kodexov, ¢i organizovania Skoleni na uplatiiovanie zakladnych etickych pravidiel
na vSetkych urovniach spoluzodpovednosti za verny a pravdivy obraz. Len samotnd, akokol'vek
kvalitnd legislativa stanovujiica poziadavky na dosiahnutie a preskumanie verného
a pravdivého obrazu o skutocnostiach, ktoré st predmetom uctovnictva bez skusenosti,
odbornych schopnosti, profesionalneho tsudku, nezavislosti, no najmé etického spravania sa
uctovnych profesionalov, manazérov i auditorov, verny a pravdivy obraz zabezpecit’ nedokaze.
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Distribuovany databazovy systém na MySQL
Peter Schmidt*, Pavol Jurik?

Abstrakt

V tomto prispevku sa zameriame na problémy spojené s distribuovanymi databdzami
spoloc¢nosti, ktora prevadzkuje siet’ obchodov a svoju infrastruktiiru ma postavenu na open-
source technologidch. Svoje tdaje uchovava a spracovava pomocou databdzy MySQL. Jej
ciefom je vytvorit funkény a spolahlivy IS so vSetkymi vyhodami distribuovaného
databazového systému (DDBS) na platforme MySQL.

KPucové slova
MySQL, distribuovana databaza, replikacia, distribuovany IS

Abstract
In this paper, we focus on problems associated with distributed databases of a company that
operates a network of stores and has built its infrastructure on open-source technologies. It
stores and processes its data using a MySQL database. Its goal is to create a functional and
reliable IS with all the advantages of a distributed database system (DDBS) on the MySQL
platform.

Key words
MySQL, distributed database, replication, distributed IS

JEL classification
L8

1 Uvod

Globalizacia je hlavnym trendom zafiatku 21. storoia, ¢omu vyrazne napomahaji
informacné technoldgie, presnejSie povedané, bez masivneho rozvoja IT za poslednych 20
rokov by ku globalizacii v tejto miere, akii vidime dnes, nemohlo ddjst. Spolocnosti sa
rozsiruju, vytvaraju pobocky nielen v materskej krajine, ale po celom svete.

Pre mnohé podniky a organizécie, ktoré maji svoje pobocky vo viacerych mestach,
Statoch €1 na réznych svetadieloch je nevyhnutné, aby mali svoje obchodné tidaje k dispozicii
v maximalnej moznej miere, priCom doélezitou podmienkou je aj ich bezpeCnost. Vela
spolo¢nosti tento problém riesi vyuzivanim cloudovych sluzieb, avSak tdaje strategického
vyznamu si nechdvaju vo vlastnej rézii. Tento krok je pochopitelny, nakolko vo viacerych
vyspelych Statoch legislativa nedokaze ochranit’ citlivé udaje na cloudoch, ktoré ako jedno
z distribuovanych rieSeni vyuziva virtualizdciu a zdielanie hardvéru. MoZnost' vyuzivania
vlastnej hardvérovej infrastruktury na geograficky vzdialenych miestach s vyuZivanim
dostupnych rieseni bezpecnej komunikacie viedlo viacero spolo¢nosti k vytvoreniu vlastného
distribuovaného riesenia.

V tomto prispevku sa zameriame na problémy spojené s distribuovanymi databazami
spolo¢nosti, ktora prevadzkuje siet’ obchodov nielen na Slovensku, ale aj v d’alSich troch
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eurdpskych krajinach. Napriek pritomnosti na Styroch regionalnych trhoch nejde o velkého
nadnarodného giganta, nakolko ich sortiment je Specificky a urCeny zivnostnikom a
podnikatelom. V kazdej krajine ma od troch do piatich pobociek. Ekonomicka situacia
spolo¢nosti napriek tomu, ze umoznuje vel'mi pomaly rast, neumoznuje obrovské investicie
do distribuovanej informatickej infrastruktiry. Cloudové riesenia su pre nich vhodné len s¢asti
a centralizované spracovanie dat sa ukazalo ako naro¢né a malo flexibilné. Pri centralizovanom
spracovani dochddzalo k spomaleniu prace kvoli pretazeniu serverov a Castym vypadkom
na miestach s hor$im internetovym pripojenim.

2

2.1

Zikladné pojmy

Distribuovany systém mozeme definovat’ nasledovne:

je systém viacerych autonémnych prvkov, ktoré spolupracuji na dosiahnuti

spolo¢ného ciel'a. Zo systému su vylucené tie siete, v ktorych serverové uzly funguja

bez spolo¢ného tcelu (Burns & Wellings, 2009);

je systém autondmnych vypoctovych prvkov, ktoré sa javia pouzivatel'ovi ako

jednotny systém. Tato definicia sa zaobera dvoma charakteristickymi Crtami

distribuovanych systémov:

0 ide o suhrn vypoctovych prvkov, z ktorych kazdy moéze nezavisle fungovat’;

0 pouzivatelia veria, Ze pracuju s jednotnym systémom. To znamen4, Ze serverové
uzly musia medzi sebou nebadane spolupracovat’ (Steen & Tanenbaum, 2017);

je systém, v ktorom su jednotlivé prvky prepojené sietou. Tieto prvky medzi sebou

komunikuju prostrednictvom zasielania udajov a sprav. Cielom distribuovaného

systému je spolupraca vSetkych serverovych uzlov k dosiahnutiu spolo¢ného ciel’a;

pri distribuovanych systémoch je potrebné, aby boli vsetky data pouzivatel'ovi

k dispozicii aj pri preruseni spojenia, tzn. je vhodné vytvorit' také distribuované

systémy, ktoré pri vypadku spojenia vytvoria zalohy odoslanych transakcii. Tieto

systémy funguji prostrednictvom siete VPN (Kultan, Schmidt, & Mukhambetova,

2019).

Informacné systémy z hPadiska pristupu k idajom mozZeme klasifikovat’
nasledovne:

Centralizované IS:

predpokladaju vytvorenie jedinej centralnej databazy na hlavnom serverovom uzle,
ku ktorému budu mat’ pristup ostatni pouZzivatelia. Na ziskanie pristupu k udajom je
potrebné sietové pripojenie. Spolahlivost’ a dostupnost’ v systéme je zavisld od
dostupnosti hlavného serverového uzla, nakolko vypadok centrdlneho serverového
uzla sposobi nefunkénost’ celého systému (Kultan, Schmidt, & Mukhambetova,
2019);

st najintuitivnejsie a najjednoduchsie pochopitel'né. Spravidla pouZzivaju architektaru
klient/server, kde su klienti pripojeni priamo k centrdlnemu serveru. Toto je
najcastejSie pouzivany typ systému v mnohych organizacidch, kde klient posiela
poziadavku na firemny server a prijima odpoved’. Ked'Ze cely systém pozostava z
centralneho uzla a mnohych klientov, vSetci klienti sa synchronizuji s globalnymi
hodinami centralneho uzla. Zlyhanie centrdlneho uzla spdsobi zlyhanie celého
systému. Ked’ je server vypnuty, neexistuje ind entita na odosielanie poziadaviek ¢i
prijimanie odpovedi (Berty Technologies, 2019);

v centralizovanom systéme st vSetci pouzivatelia pripojeni k centrdlnemu
uzlu. Centralny uzol uklada udaje, ku ktorym maju pristup ostatni pouzivatelia, na
zaklade opravneni. Nespornd vyhoda centralizovaného systému je l'ahkd sprava
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audrzba. ,,Upgrade” sa vykonava na jednom mieste. Jednoduchsie je aj rieSenie
zabezpecenia systému.

Decentralizované IS:

e databaza je rozdelend na jednotlivé serverové uzly po ¢astiach. Tato architektiira ma

niektoré vlastnosti distribuovaného spracovania,

ide o typ systému, ktory si ziskal vel'kt obl'ubu vd’aka tspechu blockchainu. Mnoho
organizécii sa snazi aplikovat’ tieto systémy do praxe. Kazdy uzol robi vlastné
rozhodnutie. Kone¢né spravanie systému je sthrn rozhodnuti jednotlivych uzlov.
Neexistuje ziadna centralna entita, ktora prijima a odpoveda na ziadosti. Sklada sa z
uzlov a sietového prepojenia. Kazdy uzol je nezavisly, ma rozne nastavené globalne
hodiny. M4 viac ako jednu centrdlnu jednotku, ktord méze prijimat’ data z iného uzla.
Porucha jedného centralneho uzla nesposobi zlyhanie celého systému, ale iba Casti.
Vsetky uzly st rovnocenné, ziadny uzol nema nadradenost’ nad ostatnymi, ani
podradenost. Mdzeme hovorit’ o systéme na baze peer-to-peer (GeeksforGeeks,
2019);

decentralizovany systém moéze byt rovnako zraniteI'ny ako centralizovany systém. Je
vSak odolnejsi voc¢i porucham, pretoze v pripade zlyhania jedného alebo viacerych
uzlov mézu ostatni pouzivatelia nad’alej systém vyuzivat'.

Distribuované IS:

skladaju sa z uzlov, ktoré st uzemne rozptylené a chovaju sa ako jeden celok.
Distribuované systémy su opakom centralizovanych systémov, na rozdiel od
centralizovaného systému je siet fragmentovana na jednotlivé serverové
uzly, ktoré spolu kooperuju. Funkcie, riadenie aj logika spracovania su rieSené
distribuovane (Kultan, Schmidt, & Mukhambetova, 2019);

je systém, ktory sa chova ako celok. Zlyhanie uzla nema vyrazny vplyv na cely systém,
teda ak jeden uzol zlyha, cely systém bude nad’alej fungovat’. Kazdy uzol rozhoduje
samostatne, kone¢né spravanie je suhrn rozhodnuti jednotlivych uzlov. Neexistuje
hlavna, centralna entita, ktora prijima a odpoveda na ziadosti;

je podobny decentralizovanému systému v tom, Ze nema jediné¢ho
centrdlneho vlastnika a eliminuje centralizaciu. Pouzivatelia maju v systéme
rovnaky pristup k tdajom, avSak pouZivatel'ské opravnenia mézu byt v pripade
potreby  povolené.  NajlepSim  prikladom  rozsiahleho,  distribuovaného
systtmu je internet. Distribuovany systém umoziluje pouzivatelom zdiel'at
vlastnictvo udajov. Hardvérové a softvérové zdroje su tiez rozdelené medzi
pouzivatelov, ¢o moze v niektorych pripadoch zlepSit vykon systému.
Distribuovany systém je zabezpeceny pred nezadvislym zlyhanim komponentov,
¢o moze znacéne zlepsit’ jeho dostupnost’ (Berty Technologies, 2019).

Zékladom vsetkych informacnych systémov je miesto, kde sa uchovavaji informacie. Toto
miesto je databaza, ktora v zavislosti od charakteru dat mdze byt’ relacnd, textova, graficka
a pod. V stcasnosti sa stale najviac vyuzivaju relaéné databazy SQL (Select Query Language).
Aby databéza patrila do kategérie SQL databaz, musi jej systém riadenia bazy dat (DBMS)
vediet interpretovat’ jazyk SQL a spracovavat’ jednotlivé dopyty, ktoré prichadzaju od
pouzivatel'ov. Nakol'ko jazyk SQL je Standardizovany, jednotlivé produkty sa liSia hlavne
cenou. Samozrejme cena odzrkadluje aj kvalitu DBMS, ale st na trhu aj kvalitné systémy
zdarma, ako napriklad obl'ibeny MySQL alebo Maria DB, ktoré st aj navzdjom kompatibilné.
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Pre malé a stredne vel'ké spolocnosti je voI'ba DBS na baze MySQL alebo Maria DB logickou
vol'bou.

2.2 Homogénny versus heterogénny distribuovany databazovy systém
Distribuovany databazovy systém mozeme rozdelit’ na:
Homogénny DDBS (Homogeneous Distributed database system):

* Vsetky uzly maju identicky databazovy softvér

» Kazdy uzol vie o ostatnych

* Dohodnu sa na spolupraci pri spracovani pouzivatel'skych dotazov

» Lokalne uzly sa vzdavaju casti svojej autonomie, pokial’ ide o ich pravo menit
schémy alebo softvér DBMS

* Tento softvér musi tiez spolupracovat’ s ostatnymi uzlami pri vymene informdcii o
transakcidch, aby bolo mozné spracovanie transakcii vo viacerych uzloch.

Heterogénny DDBS (Heterogeneous Distributed database system)

* RoOzne schémy a rozny databazovy softvér

» Uzly o sebe nemusia navzajom vediet’

* Modzu poskytovat obmedzené moznosti spoluprace pri spracovani transakcii

* Rozdiely v schémach mozu predstavovat’ problém pri spracovani transakcii

* Rozdielnost” softvéru moze byt prekdzkou pri spracovani najmi tych transakeit,
ktoré pristupuju k viacerym uzlom (Chakraborty, 2018).

Obr. 1: Typicky homogénny distribuovany databdzovy systém

Nodel Node2

Internet

Noded
Node3

Zdroj: Vlastné spracovanie
Pre naSu $tidiu neuvaZzujeme o heterogénnych DDBS, nakolko heterogenita znacne

staZzuje proces replikacie. Mimochodom heterogénne DDBS sa najcastejSie vyskytuji pri GRID
computingu a pri Cloudoch. Pre nas je najlogickejsia vol'ba homogénny DDBS.
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2.3 Problém

Aj ked open-source DBS vyvijaji pomerne velké komunity vyvojarov, v urcitych
oblastiach zakonite zaostavaju. Nakol’ko MySQL je uz pod spravou Oracle, je logické ze si
materskd firma nebude tvorit’ konkurenta, ktory je navyse zdarma, takze vyvoj MySQL je
takpovediac pozvol'ny. Prejavuje sa to hlavne v moznostiach duplikécie a replikacie dat, ktoré
su kl"aicové, ak by sme MySQL chceli pouzit’ ako distribuovany DBS.

2.4 Co je replikacia dat?

Mame jednu kopiu databazy a z nejakého dovodu potrebujeme d’alSiu képiu. Ak mame
na jednom uzle DB a na druhom uzle jej kopiu, moézeme hovorit’ o duplikate na homogénnom
DDBS. Poznamka: Viaceri pouzivatelia nerobia rozdiel medzi duplikatom DB a zdlohou DB.
Rozdiel je v tom, zZe zdaloha sa vytvdra k urcitému casu a po zapisani sa do nej uz neukladaju
Ziadne zmeny, vdaka tomu sa da DB k danému casu zo zdlohy restaurovat. Duplikat DB je
funkcna, ziva DB, na ktorej sa prejavia vsetky zmeny, ktoré sa vykonali v originalnej DB na
zdklade duplikacnej politiky.

Replikécia je sofistikovanejSia a méa rézne formy, rézne porovndvacie osi ako mieru
synchronizécie, pocet zaznamovych serverov, formaty zmien a pod.

Vyvojari implementuji do svojich DDBS urcita podporu replikéacie dat. Kym v starSich
verziach MySQL replikéacia podporovana nebola, tak uz pri verzii MySQL 5.7 je podpora
zjavna. Napriek tymto snahdm, eSte nemdzeme povedat’, ze vieme na baze MySQL 5.7 vytvorit
DDBS. Na spravne fungovanie DDBS ma spolahliva a rychla replikécia dat kI'acovy vplyv.

2.5 Aké mame moznosti replikacie dat?

V principe rozoznavame Master-Slave a Master-Master replikaciu. Replikacia Master-
Slave classic znamena, Ze sa vSetky zmeny ulozia na jeden server, potom sa skopiruju do
mnozstva replik, avSak tento sposob je typicky klient-server.

Master-master true znamena, ze sa zmeny uloZia na viac master uzlov ,,sicasne* tak,
ze sa z jedného na druhy replikuja. Je jasné, Ze ked’ mate jeden origindl a z neho niekol’ko
replik, ktoré by mali (idedlne okamzite) tento original kopirovat, potom je pomerne jednoduché
si predstavit, Ze tento model je vhodny napr. pri prvotnej tvorbe replik, ked’ je nd§ DDBS
tvoreny rovnakymi databdzami, ¢iZe rovnaké schémy a rovnaké data, bez fragmentécii.

Problémy zacinaji pri Master-Master replikacii, a nie len v pripade MySQL, ale vo
vieobecnosti. Cisto teoreticky sa zamyslime, ¢o by sa stalo, keby sme sa pokusili spustit’
rovnaku transakciu na dvoch uzloch sucasne, ktora by mala zmenit’ rovnaké idaje, ale roznymi
sposobmi. Je zrejmé, Ze tieto dve zmeny nemozeme pouzit’ sucasne. V okamihu, ked’ na jednom
uzle za¢neme nie¢o menit, na druhom uzle este ni¢ nie je. Nastava konflikt. Jedna z transakcii
bude musiet’ byt’ vratena spit’. Prave na vyrieSenie takychto situacii je nevyhnutné mat’ uzly
synchronizované.

Multi-master replication je metdda replikacie databazy, ktora umoziuje ukladanie
udajov skupinou pocitacov a aktualizaciu ktorymkol'vek ¢lenom skupiny. VSetci ¢lenovia
reaguju na dopyty tykajice sa udajov o klientoch. Replika¢ny systém s viacerymi hlavnymi
servermi je zodpovedny za Sirenie uprav udajov vykonanych kazdym clenom do zvysku
skupiny a za rieSenie akychkol'vek konfliktov, ktoré¢ by mohli vzniknat’ medzi stibeznymi
zmenami vykonanymi réznymi ¢lenmi. Multi Master je podobna topoldgii Master / Slave,
s tym rozdielom, Ze oba uzly st sucasne master aj slave. To znamena, Ze medzi uzlami bude
kruhova replikécia. Odportca sa nakonfigurovat’ obidva servery na protokolovanie transakcii z
replikaéného vlakna (log-slave-updates), ale ignorovat’ svoje vlastné uz replikované transakcie
(nastavit’ replicate-same-server-id na 0), aby sa zabranilo nekone¢nym cyklom v replikécii.
Toto je potrebné nakonfigurovat aj pri povolenom GTID.
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Obr. 2: Master — Master cross replication
Master Master

-4
1 step Replication

Zdroj: Vlastné spracovanie

Obr. 3: Master — Slave cross replication
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Slav

<
2 nd. step Replication

i’

Zdroj: Vlastné spracovanie

Multi master topoldgie je mozné nakonfigurovat tak, aby mali bud’ takzvané
aktivne/pasivne nastavenie, kde je mozné zapisovat’ iba do jedného uzla a druhy uzol je v
aktivnom pohotovostnom rezime. Iny spdsob nastavenia je aktivne / aktivne nastavenie, kde su
oba uzly pripravené na zapisovanie (Sharif, 2020).

Primarnym ucelom replikdcie s viacerymi master uzlami je zvySend dostupnost a
rychlejSia doba odozvy servera. Komunikacia a replikacia v systémoch Multi-master sa ¢asto
vykonava pomocou typu konsenzudlneho algoritmu, ale da sa implementovat’ aj pomocou
vlastnych algoritmov.
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Obr. 4: Multi master replikacia
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Zdroj: (Sharif, 2016)

Multi source Replication — viaczdrojova replikacia je podporovana uz od MariaDB 10.0
a MySQL 5.7. V zasade to znamena, Ze replika je povolena pre replikaciu z viacerych Master.
Ak to chceme povolit, replika nemoze mat’ viac vzorov, ktoré by sa zapisovali do tej istej
schémy, pretoZe by to viedlo ku konfliktom mnoZiny zapisov.

Obr. 5: Multi Source Slave replikdcia
———— Multi Source Replication ——

Master 1 Master 2 Master 3

el
Ty

Multi Source
Slave

Zdroj: (Sharif, 2016)

Kruhova replikacia (Circular replication) — rozdiel oproti replikacii dvoch uzlov master-
master je v tom, Ze ak mate viac ako dva uzly, replikacia prebieha v kruhu, t. j. pri Styroch
uzloch replikacia prebieha z uzlal do uzla2, z uzla2 do uzla3, z uzla3 do uzla4 a z uzla4 do
uzlal (Timme, n. d.).

Problémom tejto replikacie, pri ktorej je potrebné si vytvorit’ replikacného pouzivatel'a
(user for replication), je jej vel'mi nizka spolahlivost’ aj ked’ je replikacia nadefinované priamo
v DBMS (SRBD). Situacia sa vel'mi nezlepsi, aj ked’ si vytvorime identické uzly.
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Obr. 6: Circular replication on 4 nodes
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Zdroj: Vlastné spracovanie

2.6 Aké udaje prenasat’ medzi jednotlivymi uzlami pocas replikacie?

MobZeme prenasat’ samotné dopyty (query) alebo mdézZeme prenasat’ iba zmenené ret’azce.
Jedno aj druhé dokaze uskutocnit’ l'ubovolny systém DBMS, v ktorom existuju dopyty, ktoré
generuju vel’ky pocet zmien, ¢iZe aktualizaciu vel'kého mnozstva udajov. Vynara sa otdzka, o
konkrétne budeme kopirovat'? Samotné dopyty mozeme riadit’ tam a spit’ medzi uzlami, alebo
mozeme replikovat’ iba zmenené tdaje. Ak by sme sa rozhodli pre dopyty, tak sa ndm na ich
uchovavanie bude hodit' napr. textovy subor, ale ak si vyberieme prenos jednotlivych
zaznamov, tak budeme pravdepodobne potrebovat’ docasnu tabulku (temporary table).

Pripomenime si, ze replikacia Zije na logickej urovni, ktord nema nic spolo¢né s uroviiou
fyzického tloZiska. Ak chceme zachovat' synchronny stav databaz na vSetkych serveroch
sucasne, musime pouzit’ replikaciu.

2.7 RieSenie

Vratime sa k povodnému problému, ktory sme chceli v tomto ¢lanku rieSit. Spominana
spolo¢nost’ ma v kazdej krajine, kde je zastiipend od 3 do 5 pobociek. Na zabezpecenie chodu
pobociek/predajni potrebuje distribuované rieSenie svojich databéaz, aby vsetky pobocky mali
prehlad o stave zasob tovarov v danej krajine, pripadne dostupnosti tovarov vo svojich
zahrani¢nych pobockach. Kvoéli jednoduchosti st na jednotlivych firemnych uzloch uplné
repliky celych databaz, pri¢om sa pravidelne vytvaraji zalohy. Vyhoda tohto pristupu je vel'ka
redundancia a vysokéa dostupnost’ dat aj ked’ nefunguje konektivita medzi uzlami. V pripade
vypadku internetového pripojenia, spolo¢nost’ zaviedla jednoduché ale Gi¢inné opatrenie, ktoré
zabranuje zmene zdznamov, ktorych autorom/vlastnikom nie je dana pobocka. VSetky ostatné
¢innosti pobocky moézu vykonavat. Po obnoveni konektivity je nutné znovu dosiahnut’
konzistentny stav medzi jednotlivymi uzlami, spustenim replikécii. Aby sa obmedzili zlyhania
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navrhla sa fully mesh topologia replikacie. Tento pristup sice zvysuje réziu siete, ale dokaze
zabezpecit’ udrzanie, alebo vratenie DB do konzistentného stavu po vypadku siete.

3 Zaver

V tejto studii sme sa snazili poukazat’ na problémy pri tvorbe distribuovaného systému
na databazovej platforme, ktord primarne nebola na takéto ucely vyvinutd. Vznikd otazka,
preco nepouzit’ databazovy systém uréeny priamo na distribuované spracovanie dat. Odpoved’
je vel'mi jednoduchd, databazové technoldgie uréené na distribuované spracovanie dat su vel'mi
drahé a v ziadnom pripade nie st jednoduché. Okrem ich kupnej ceny treba pocitat’ s vysokymi
nakladmi na ich udrzbu. Vyhodou prezentované¢ho rieSenia je, ze ndklady na nakup
softvérovych prostriedkov boli 0,- eur, nakol’ko MySQL databaza je dostupnd zdarma. Sme
presvedceni, ze aj hybridné rieSenie, ktoré vyuziva naprogramovanu replika¢ntl logiku so
spravnou konfiguraciou DBMS, dokdze vytvorit funkény a spolahlivy distribuovany
databazovy systém, ktory sa da pouzivat’ v beznej prevadzke. Navrhnuty systém, je schopny sa
po vypadku siete, alebo niektorych uzlov, po obnoveni komunikacie sdm dostat’ do
konzistentného stavu, ¢ize repliky na kazdom uzle budi totozné. Podmienkou spolahlivého
fungovania je zakdzat’ manudlnu manipuléciu s databazou.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy KEGA 019EU-4/2020 Podpora
distancného videlavania prostrednictovm virtudlnej katedry.
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Typoldgia Statov Eurdépskej unie podla pricin smrti

Daniela Sivasoval

Abstrakt

Obsahom predkladaného prispevku je sledovanie chorobnosti a Umrtnosti, identifikacia
najcastejSich pri€in umrti, sledovanie a porovnavanie ich vyvoja v jednotlivych krajinach
Eurdpskej unie. Vel'kd pozornost’ sa venuje zdravotnickej Statistike, imrtnosti, ktord popisuje
vyvoj umrtnosti a poukazuje na klasifikaciu chor6éb. Doélezité je aj urCenie pri¢iny smrti a
poznanie tychto pri¢in. Poukazujeme na vyvoj umrtnosti v krajinach Eurdpskej unie
s priblizenim vyvoja v SR a sledujeme aj vyvoj umierania podl'a naj¢astejSich pri¢in tmrti.
Uvadza sa vyvoj chorobnosti osob starSich ako 16 rokov s dlhodobymi zdravotnymi
problémami podl'a miery obmedzenia aktivity v Europskej unii, za a¢elom porovnania nielen
umrtnosti, ale aj chorobnosti obyvatel'stva.

KPucové slova
umrtnost’, chorobnost’, pri¢iny smrti, zhlukova analyza

Abstract

The content of the submitted contribution is monitoring of morbidity and mortality,
identification of the most common causes of death, monitoring and comparison of their
development in individual countries of the European Union. Much attention is paid to health
statistics, mortality, which describes the development of mortality and points to the
classification of diseases. Determining the cause of death and knowing these causes is also
important. We point out the development of mortality in the countries of the European Union
with an approximation of the development in the Slovak Republic, and we also monitor the
development of dying according to the most common causes of death. The development of the
morbidity of persons older than 16 years with long-term health problems according to the level
of activity restriction in the European Union is presented, for the purpose of comparing not only
mortality, but also the morbidity of the population.

Key words
Mortality, Morbidity, Causes of Death, Cluster analysis

JEL classification
C10, J11

1 Uvod

Kvantitativne metddy merania a vdZenia sa zacali vyuzivat’ koncom 16. storocia, a to
v medicine, neskor vo fyzike a taktiez aj chémii. Statistické metody prenikli aj do mediciny,
kde sa uplatiovali pri hodnoteni biometrickych a biologickych problémov. Medicina a jej
biologické problémy rozvijali Statistické metody tak, Ze vznikol novy odbor matematickej
Statistiky, pricom prave biologické problémy si vyziadali nové Statistické metody a taktiez
zavedenie novej tedrie v tejto oblasti (Lubyova, sodomova 2016).

! Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra §tatistiky, Dolnozemska

cestal/b, 852 35 Bratislava, daniela.sivasova@euba.sk
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V 17. storo¢i, ato v roku 1666, bolo na teoretickom zaklade uskuto¢nené s¢itanie I'udu
v Kanade a hned’ nato aj v Anglicku. William Farr, anglicky epidemioldg, povazovany za
zakladatela lekarskej Statistiky, sa v tom Case taktiez zacal venovat’ vedeckej analyze pricin
smrti. Statistika mala neskorsie svoje uplatnenie aj pri vyhodnocovani lekarskych prehliadok
vojakov, skoldkov, v poistovnictve a vV neposlednom rade aj pri hodnoteni pri¢in smrti. Prave
Stadia a prace ztohto obdobia tvoria zaklady informacii a $tadii o zdravotnickom stave
obyvatel'stva. Aj neskor v 19. a zaciatkom 20. storocia bola v Rusku a v strednej Eurdpe
venovana zvySena pozornost aplikdcii zdravotnickej Statistiky a pouzivaniu materidlov
demografickej Statistiky na hodnotenie zdravotného stavu obyvatel’stva.

V dnesnej dobe je pouzivanie Statistickym metdd, €1 uz v lekarskych alebo inych vedach
samozrejmost'ou, ba az nevyhnutnou podmienkou. Velku zasluhu ma na tom rozvoj Statistiky
po 2. svetovej vojne, pretoze moderné vyskumy prispeli jednak K rozsireniu teoretickej
Statistiky a taktiez aj medicina sa postupom cCasu stavala z Cistej deskriptivnej vedy vedou
exaktnou. Ak sa vyuzivaju Statistické metddy v biomedicine, potom je nevyhnutné reSpektovat’
mnoho zvlastnosti. Aj na zéklade tejto skutocnosti sa z nej stava samostatna aplika¢na ¢ast’, pri
ktorej sa vyzaduje spolupraca Specialistov ako st lekdri, zdravotnici ¢i biologovia. Pre lekara,
pre ktorého je potrebna logika a predstava 0 moznostiach anemoznostiach aplikacie
Statistickych metdd je potrebné na zvladnutie tejto prace ovladat’ aspon zaklady Statistickych
metdd.

Aj ked si to lekar ¢astokrat neuvedomuje, je jeho diagnosticka a terapeuticka ¢innost’
opreta o Statistiku, teda tedriu rozhodovania a Statistické metody.

Ako mozZeme vidiet’, aj pri klasickom urovani diagnézy je uZitoéné pouzit’ vsetky
doteraz zistené informacie o vSetkych zaznamenanych pripadoch. Aj na zéklade tychto zisteni
je potrebny Standard a jeho forma na evidenciu pripadov, ktory zoskupi vSetky informécie do
celku tak, aby sa zabranili, popripade odstranili uz vzniknuté nahodnosti, a tak sa dokazu
jasnejsie vysvetlit' a zovSeobecnit’ zdkonitosti pre vSetky pripady. M6Zeme povedat, Ze prave
to je hlavnym vyznamom Statistickych metdd a takmer rovnaké udalosti, respektive problémy
modzeme pozorovat aj vo vedeckom vyskume medicinskej Ccinnosti. Konkrétne pre
experimentdlnu medicinu je takmer nemozné pracovat’ bez pouzitia Statistickych metod,
napriklad pri planovani a hodnoteni klinickych experimentov je nasledny kvantitativny vystup
vyskumnych vysledkov potrebny, ba dokonca bez neho nie je mozné Statistické spracovanie
uskuto¢nit’ (Andrejijova, 2016).

2 Umrtnost’ podPa pri¢in smrti v Eurépe

V Europskej Unii sa za posledné roky najviac umieralo na choroby obehovej ststavy, o
Vv roku 2010 predstavovalo 418,30 umrti na 100 000 obyvatel'ov. Postupom rokov vSak na tuto
chorobu umiera ¢oraz menej l'udi, priCom v roku 2017 to bolo 353,45 Gmrti na 100 000
obyvatel'ov. Druhu priecku obsadila timrtnost’ na nadory, kde tento pocet tiez postupom rokov
pozvolne klesal. Ostatné menej zastipené pri¢iny smrti postupom rokov rasti, Co znamena, ze
coskoro sa nejaka z nich zaradi medzi Casto vyskytovanu chorobu. Negativnou spravou je aj
zistenie, ze imrtnost’ na choroby dychacej sustavy sa od roku 2010 zvysila z hodnoty 81,2 na
hodnotu 86,23 v roku 2017 na 100 000 obyvatel'ov. Preto treba pozornost’ urcite venovat’ aj
tymto chorobam a dbat na zdravy zivotny Styl a zivotné prostredie, ktoré vel'mi casto
ovplyviuje tito skupinu chordb. Umrtia na vonkajsie pri¢iny a choroby traviacej sustavy
v Europskej inii sa za pozorovanych 7 rokov vel'mi nezmenili, bol zaznamenany len minimalny
pokles..

Tento skuto¢ny vyvoj umrtnosti zobrazuje obrazok 1, kde je pozorovana miera smrtnosti
Vv krajinach Eurdpskej tinii. Smrtnost’ (letalita, letalnost’) je demograficky ukazovatel’, ktory je
vyjadreny percentudlne, ako podiel po¢tu zomretych na uriti chorobu k poctu oséb
postihnutych touto chorobou (Sivasova, Hurbankova, 2022). Spolu s chorobnostou
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(morbiditou) a umrtnost'ou (mortalitou) patri k ukazovatelom vyjadrujicim kvantitativne
pomery Vv spoloc¢nosti postihnutej ur¢itou infekénou chorobou.

Obr. 1: Miera smrtnosti v Europskej unii
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Zdroj: Eurostat, vlastné spracovanie podla WHO

Ak si ukazovatele rozlozime na percentualne zastipenie, zvySeni pozornost treba
neustale venovat’ chorobam obehovej sustavy, nakol’ko tvorili v roku 2010 takmer 40 % zo
vSetkych timrti v Eurdpskej tnii. V roku 2017 sa to vel'mi nezlepsilo a stale tvorili vySe 35 %
umrti, pricom pokles predstavoval 4,45 percentualneho bodu. Druhou najpocetnejSou skupinou
sa stali nddory, ktoré¢ predstavovali v kazdom zo sledovanych rokov vyse 26 %-né zastupenie.
Ak porovname celé sledované obdobie, v poslednom roku sa oproti prvému roku znizil tento
podiel vel'mi malo a to len 0 0,12 percentualneho bodu, ¢o zna¢i zvysent potrebu venovania sa
aj tejto chorobe. Pozitivnou spravou je aj pokles imrtnosti na choroby traviacej sustavy, kde
v roku 2017 oproti roku 2010 pokleslo percento zastupenia o 0,32 percentudlneho bodu.
Choroby dychacej ststavy a vonkajSie priciny sa za sledované obdobie nevyvijali priaznivo,
pri¢om ich percento imrti prave na tieto pri¢iny postupom rokov rastlo. Na choroby dychacej
ststavy v roku 2017 oproti roku 2010 pripadalo 0 0,89 percentualneho bodu viac Gmrti.
Vonkajsie priciny narastli iba o 0,07 percentudlneho bodu za celé sledované obdobie, no nie je
to tieZ poteSujuca sprava.

Podl'a niz$ie uvedeného obriazku 2 moézeme konStatovat’, ze vidcSina chorob, ktora
sposobuje umrtie v Slovenskej republike je zapri¢ineni chorobami obehovej sustavy, nddormi,
chorobami dychacej stustavy, chorobami traviacej sustavy a vV neposlednom rade aj vonkaj$imi
pric¢inami. Tieto spominané choroby spdsobili 93,23 % umrti zo vsetkych umrti v roku 2010.
V roku 2015 tento podiel poklesol 0 0,10 percentualneho bodu, ¢o predstavovalo tumrtnost’
93,13 % na tieto choroby. V roku 2012 spominané choroby spdsobili smrt’ u 93,25 %
obyvatel’stva. V roku 2013 imrtnost’ na tieto choroby kleslana 92,97 %. V d’alSich rokoch dané
choroby sposobovali tmrtie v rozmedzi 92,24 % az 90,65 %, pricom kazdym rokom percento
mierne klesalo. V roku 2020 spominané ochorenia sposobili 85,15 % zomrelych zo vsetkych
umrti.
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Obr. 2: Percento umrti na jednotlivé priciny v Eurdpskej vunii
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Zdroj: Eurostat, vlastné spracovanie podla WHO

Zaujimavé je tiez, pozriet sa na 5 najCastejSich pri¢in Gmrtnosti samostatne na
Slovensku. Tuto skuto¢nost’ nam zobrazujem obrazok 3.

Obr. 3: Percento umrtnosti na 5 najcastejsich pricin smrti zo vSetkych umrti na Slovensku

v %
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Zdroj: Statisticky urad, vlastné spracovanie
3 Pozitie zhlukovej analyzy

Na to, aby sme si ukdzali podobnost’ umrti v jednotlivych ¢lenskych krajindch Europskej
unii, pouzijeme zhlukovi analyzu. Na zaliatok sa vypocita pomocou vybranej miery
vzdialenost’ medzi objektmi. Ak sa vypocitaju vzdialenosti medzi vSetkymi dvojicami objektov
zvoli sa pravidlo, podla ktorého sa nasledne spoja do zhlukov. Wardova metéda odstraniuje
malé zhluky a vytvara priblizne rovnako velké skupiny, ¢o v nasom pripade aj chceme
dosiahnut, preto v praci pre potreby zhlukovania pouzijeme prave tuto metodu (Vojtkova,
Stankovicova, 2020). Pri tejto metdde sa kombinuju vSetky mozné dvojice zhlukov a vypocita

80



Daniela Sivasova Typolégia statov Eurdpskej unie podla pricin smrti

sa sucet Stvorcovych vzdialenosti v ramci kazdého zhluku. Tento stucet sa potom spocita za
vSetky zhluky. Vyberie sa kombindcia, ktora dava najnizsi stcet Stvorcov (Cornish, 2017):

ESS =30 37 (oni — X¢,)?, 1)

pricom ESS — vnutrozhlukové suma stvorcov odchylok od priemeru zhluku,
n, - pocet objektov v zhluku Cy,
xp; — vektor hodndt znaku i-t€ho objektu v zhluku Gy,
X¢, — vektor priemerov hodndt znaku v zhluku Cj,.

Algoritmus zabezpecuje, aby sa pri spajani na kazdom kroku dosiahol miniméalny prirastok ESS
(Hurbéankova, 2021).

Ucelom zhlukovej analyzy je vytvorit homogénne skupiny tak, aby vo vysledkoch bol
optimalny pocet zhlukov. Existuju dva hlavné pristupy stanovenia poc¢tu zhlukov (Hurbankova,
Krasnanska, 2018):

e Heuristicky postup — subjektivny nézor riesitel’a,
e Ukazovatele efektivity zhlukovania — kvalita zhlukovania na kazdom kroku.

V praci pouzivame na urcenie poc¢tu zhlukov semiparcidlny Kkoeficient determinacie
(SPRSQ), ktory patri medzi ukazovatele efektivity zhlukovania. Vyjadruje pomer
vnutroskupinovej variability (1) odpocitany od vnutroskupinovej variability(2) k celkovej
variabilite. Z toho vyplyva, ze SPRSQ je strata homogenity v dosledku spojenia dvoch skupin
alebo zhlukov na vytvorenie nového zhluku (chyba, ktord vznikla spojenim dvoch skupin).
Hodnota SPRSQ by mala byt mala, aby naznacovala, ze spdjame dve homogénne skupiny.
Nachadza sa v intervale < 0,1 > (Vojtkova, Stankovicova, 2020).

Vyberovl vzorku tvorili tri naj€astejsie pri¢iny choréb — nddorové ochorenia, choroby
obehovej sustavy a choroby dychacej ststavy. Najnovsie data dostupné na Eurostate boli z roku
2018, kde ¢lenskymi krajinami bolo eSte 28 krajin. V nasej zhlukovej analyze pouZzijeme
hierarchické postupy, ktoré umoZznuji podrobnu analyzu dat.

Nutnou podmienkou toho, aby sme mohli pouzit zhlukovu analyzu, je Statisticka
nevyznamnost’ premennych. Nakol'ko podl'a tabul’ky 1 st nase premenné Statisticky vyznamné,
je potrebné pouZit’ metddu hlavnych komponentov v ramci faktorovej analyzy.

Tab. 1: Korelacna matica

Pearson Correlation Coefficients, N = 28
Prob > |r| under HO: Rho=0
Nadory obehc(:)t:foejr (;l?éltavy dyclil}lce); gthavy
Choroby obehovej sustavy 06.309395904 1.00000 -%Zi(;é?
Choroby dychacej sistavy '%‘23220 '%‘Eig? 1.00000

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Kedze chceme zmenit' zavislost premennych na nezavislost premennych, Vv ramci
metddy hlavnych komponentov si zoberieme vSetky 3 hlavné komponenty, vytvorime si
komponentné skore za jednotlivé krajiny kazdého komponentu a nasledne tieto hypotetické
premenné dame do korelacnej matice, kde sa ndm ukaze Statistickd nevyznamnost’” medzi
premennymi, ktord je znazornena v tabul’ke 2.
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Tab. 2: Korelacéna matica 2

Pearson Correlation Coefficients, N = 28
Prob > |r| under HO: Rho=0
PRIN1 PRIN2 PRIN3

0.00000 0.00000

PRIN1 1.00000 1.0000 1.0000
0.00000 0.00000

PRIN2 1.0000 1.00000 1.0000
PRIN3 0.00000 0.00000 1.00000

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Na zaklade splnenej podmienky nezavislosti, moZzeme pouzit'® samotni zhlukova
analyzu. Odhadnuté skore sa vyuziju na segmentaciu krajin podl'a vhodnej metddy zhlukovania
za najvhodnejSiu bola vybrana Wardova metdda. Na znazornenie postupnosti rozkladov na
jednotlivych trovniach sa vyuzil dendrogram, pomocou ktorého sa vieme rozhodnut’, do
kol’kych zhlukov sa krajiny rozdelia. Z obrazku 4 je viditeI'né, Ze v tomto pripade sa nevytvoril
efekt retazenia a nevznikol by Ziaden samostatny jednoprvkovy zhluk. Tato metéda odstranuje
malé zhluky, priCom pri jej pouZiti dostdvame priblizne rovnako velké skupiny, ¢o je naSim
cielom. Na osi X mame jednotlivé krajiny Eurdpskej unie, na osi y st semiparcialné koeficienty
determinécie. Ak si rovnobezne s horizontalnou osou prelozime myslenu ¢iaru, tak mézeme
pozorovat’ krajiny, ktoré patria do jednotlivych zhlukov podl'a r6znych urovni zhlukovania.

Obr. 4: Dendrogram zhlukovania pricin umrtnosti krajin Europskej unie - Wardovd metéda
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Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide
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Na vyber poctu zhlukov je najlepSie si zostrojit bodovy graf zavislosti kvality
zhlukovania a jednotlivé poéty zhlukov. Modra farba znazoriiuje semiparcialne koeficienty
determinacie. Nasou snahou je zistit, na ktorom stupni zhlukovania nadobtda tento
blizka nule poukazuje na vyznamnost’ poctu vytvorenych zhlukov. K dostatocne nizkemu
poklesu tejto charakteristiky dochadza na 4. stupni zhlukovania, kde je hodnota
semiparcidlneho koeficienta determindcie 0,0563, co moézeme povazovat’ za dostato¢ne nizku
hodnotu k spravne zvolenému poctu zhlukov, a taktiez na ostatnych trovniach zhlukovania uz
dochédza len k minimalnemu ubytku tejto charakteristiky.

Na zaklade vysledkov Wardovej zhlukovej metody sme uvazili, Ze vsetky krajiny
Eurépskej tnie bude rozumné rozdelit do Styroch zhlukov. Tieto zhluky su znazornené
Vv tabul’ke 3 a obsahuji podobné krajiny v dosledku analyzovanej umrtnosti. Do prvého zhluku
patri 7 krajin, do druhého 9 krajin, v tretom sa nachadza 8 krajin a v poslednom $tvrtom zhluku
iba 4 krajiny.

Obr. 5: Vyvoj semi-parcidlneho koeficientu determindcie
Vv zavislosti od poctu vytvorenych zhlukov
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Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

83



Daniela Sivasova

Typolégia statov Eurdpskej unie podla pricin smrti

Tab. 3: Rozdelenie krajin Eurdpskej unie do zhlukov

ZHLUK 1
Cislo riadka Krajina
1 Taliansko
2 Luxembursko
3 Svédsko
4 Rakusko
5 Nemecko
6 Franctzsko
7 Finsko
ZHLUK 2
Cislo riadka Krajina
8 frsko
9 Spojené kralovstvo
10 Belgicko
11 Portugalsko
12 Cyprus
13 Malta
14 Grécko
15 Nemecko
16 Spanielsko
ZHLUK 3
Cislo riadka Krajina
17 Chorvatsko
18 Pol'sko
19 Slovensko
20 Holandsko
21 Slovinsko
22 Cesko
23 Rumunsko
24 Mad’arsko
ZHLUK 4
Cislo riadka Krajina
25 Lotyssko
26 Litva
27 Estonsko
28 Bulharsko

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide
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Zameriame sa na interpretaciu Statisticky vyznamnych zhlukov. Ked’ze zhlukovu analyzu
sme uskutoCnili s vyuzitim len hypotetickych nezavislych hlavnych komponentov, je potrebné
interpretovat’ povodné ukazovatele. CiZe si vypocditame zhlukové centroidy pdvodnych
ukazovatelov.

Tab. 4: Zhlukové centroidy ukazovatelov krajin Europskej unie

Zhluk Premenné Stredna hodnota

Nadory 243,87

1 Choroby obehovej stistavy 313,20
Choroby dychacej ststavy 62,63

Néadory 252,08

2 Choroby obehovej ststavy 288,45
Choroby dychacej sustavy 114,92

Nadory 306,80

3 Choroby obehovej ststavy 589,54
Choroby dychacej sustavy 84,56

A Nadory 278,23
Choroby obehovej ststavy 843,97

Zdroj: vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide

Na zaklade poslednej tabul’ky ¢. 4 vidime, Ze do prvého zhluku patria krajiny Taliansko,
Luxembursko, Svédsko, Raktsko, Nemecko, Franctuzsko a Finsko. Tieto krajiny mali v roku

cvwr

cvwr

vSetkych Styroch. Poslednou analyzovanou umrtnostnou chorobou boli choroby dychacej
ststavy, kde spomedzi naSich Styroch skupin krajin sa ich priemerna Standardizovand hruba
miera umrtnosti nachadzala na druhom mieste s najnizSou tmrtnost'ou.

V druhom zhluku sa nachadzaji krajiny Irsko, Spojené kralovstvo, Belgicko,
Portugalsko, Cyprus, Malta, Grécko, Nemecko a Spanielsko. V tejto skupine sa vyskytuje
najviac krajin. Ak sa pozrieme na Umrtnost’ na nadorové ochorenia, v tychto krajinach bol
priemerny pocet Standardizovanej hrubej miery umrtnosti druhym v poradi spomedzi vSetkych
Eurépskych krajin, ¢o bolo len o trochu horsie ako krajiny v prvom zhluku, no zaroven o dost’
lepsie ako v zhluku tri a $tyri. Priemerna Standardizovana miera umrtnosti na choroby obehove;j
stistavy sa v tychto krajinach vyskytovala najcastejSie, no spomedzi celej Eurdpskej unii na
choroby obehovej sustavy v tychto krajindch zomrelo v priemere najmenej 'udi. Naopak na
choroby dychacej ststavy v druhom zhluku zomrelo v priemere najviac I'udi v pomere
K Eur6pskej unii, pricom priemerna Standardizovana hruba miera Gmrtnosti na choroby
dychacej sustavy spomedzi vybranych troch chorob bola najnizsia.

Do tretieho zhluku sa zaradili krajiny Chorvatsko, Pol'sko, Slovensko, Holandsko,
Slovinsko, Cesko, Rumunsko a Mad'arsko. Tieto krajiny boli na zéklade zhlukovej analyzy
opisané priemernou Standardizovanou hrubou mierou Umrtnosti na nadorové ochorenia
najvyssou spomedzi vSetkych zhlukov, tieto krajiny by sa teda mali zamerat’ na boj s touto
umrtnostou. Co je taktieZ negativnou spravou je fakt, Ze na choroby obehovej ststavy
Vv priemere zomieralo prili§ vela 'udi. Spomedzi vSetkych zhlukov sa nachadzali uz na druhom
mieste spomedzi najéastejsich pri¢in. Co sa tyka konkrétneho zhluku, tato priemerna
Standardizovana hrub4 miera imrtnosti na choroby obehovej sustavy bola najcastejsia. Choroby
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dychacej ststavy nezostavali a vySplhali sa spomedzi vsetkych najcastejSich pric¢in zo
vSetkych zhlukov na druhé miesto.

V poslednom S$tvrtom zhluku sa nachadzaji iba $tyri krajiny ato LotySsko, Litva,
Estonsko a Bulharsko. Najviac sa u tychto krajin umieralo na choroby obehovej ststavy,
pri¢om aj v ramci celej Eurdpskej Gnii priemerna Standardizovana hrubd miera umrtnosti na
choroby obehovej sustavy predstavovala zavratne vysoku a najvyssiu hodnotu 843,97 timrti na
100 000 obyvatel'ov. Na nadory sa v tychto Styroch krajinach zomieralo vel'mi ¢asto, podobne
ako v ostatnych Eurdpskych krajinach a obsadili spomedzi Styroch zhlukov druhé najvysSie
miesto. Pozitivnou spravou je, Ze priemerna Standardizovana hruba miera umrtnosti na choroby
unii. Mézeme teda povedat, Ze boj s umrtnostou na choroby dychacej sustavy sa spomedzi
Europskych krajin prave v tychto Styroch krajinach dari najlepsie zvladat’.

4 Chorobnost’ 'udi s dlhodobymi zdravotnymi problémami

Dlhodobé zdravotné problémy vplyvaji jednak na psychicku, ale taktiez aj na fyzickl
stranku ¢loveka. Nakol'ko aktivita I'udi pohana aj ti psychickl stranku, zameriame sa na
analyzu vyvoja chorobnosti 'udi nad 16 rokov s dlhodobymi zdravotnymi problémami podla
urovne obmedzenia aktivity V Europskej unii. Obyvatelia Eurdpskej tnie trpiaci dlhodobymi
zdravotnymi problémami, ktorych aktivita nie je obmedzena, vroku 2010 dosahovali
14,2 percenta. Az po rok 2013 sa toto percento I'udi znizovalo, kde sa znovu dostalo na ti ista
hranicu ako v roku 2010, ato 14,2 %. V roku 2014 sa zaznamenal mensi pokles TI'udi
s dlhodobymi zdravotnymi problémami, ktorych aktivita nebola obmedzend, priCom pokles
nastal konkrétne o 0,1 percentudlneho bodu. Taktiez je potrebné analyzovat l'udi, ktorych
dlhodoby zdravotny problém posobil na ich aktivitu mierne az t'azsie. A v roku 2010 percento
tychto T'udi siahalo na 83,1 %. Mierne az tazko obmedzenych T'udi aktivitou v roku 2011
priniesol ich narast a nie pokles ako to bolo pre neobmedzenych I'udi, néarast predstavoval 0,4
percentualneho bodu. Pre roky 2012 a 2013 je zaznamenany pokles l'udi s obmedzenou
aktivitou. V roku 2014 sa percentualny podiel dlhodobo zdravotne chorych s obmedzenou
aktivitou zvysil o 0,3 percentualneho bodu. Co ale stoji za pov§imnutie je fakt, ze v roku 2015
sa zvysil, ato dost’ vyrazne, poCet I'udi, ktori mali dlhodobé zdravotné problémy, ¢i uz
s obmedzenou alebo bez obmedzenia aktivity. Vyraznej$i zlom nastal u I'udi s mierne az t'azko
obmedzenou aktivitou, kde méZeme sledovat’ narast az na hodnotu 85,9 %. Aj ked” postupom
d’al$ich troch rokov sa percento takto obmedzenych I'udi nevysplhalo na také vysoké ¢islo,
dokonca v roku 2017 kleslo oproti roku 2015 o 1,3 percentualneho bodu, tento jav sa opakoval
eSte v roku 2019, kde narastla chorobnost’ 'udi s dlhodobymi zdravotnymi problémami mierne
az tazko posobiace na aktivitu, ako to bolo v roku 2015. Co sa tyka roku 2015 a T'udi dlhodobo
chorych bez obmedzenia, tam nastal vyrazny narast oproti roku 2014 o 2,4 percentualneho
bodu. Takyto vysoky vykyv sa uz nezaznamenal do konca sledovaného obdobia. V roku 2016
sme eSte mohli sledovat mierny pokles chorych ludi bez obmedzenia aktivity o
0,3 percentuadlneho bodu. V roku 2017 vSak znova naréstol az na 17,5 %, ¢o za celé sledované
obdobie bola najvyssie zaznamenanou percentualnou hodnotou takto dlhodobo chorych T'udi.
Vroku 2019 predstavovalo percento l'udi s dlhodobymi zdravotnymi problémami bez
obmedzenia aktivity stagnaciu s rokom 2018 na 17,3 percentach. Ak sa pozrieme na obrazky 6
a 7 zaroven, mézeme sledovat’ narastajtci trend v oboch sledovanych triedach I'udi. U l'udi so
zdravotnymi problémami S mierne az tazko pdsobiacimi na aktivitu, vidime vyraznejSie
kolisanie hodnét ako U ludi bez obmedzenia aktivity. Co sa tyka Iudi s dlhodobymi
zdravotnymi problémami bez obmedzenia aktivity na obrazku 6 vidime v roku 2019 oproti roku
2010 nérast zastipenia o 3,1 percentualneho bodu. Na obrazku 7 vidime nérast chorobnosti I'udi
s dlhodobymi zdravotnymi problémami mierne az tazko podsobiacimi na aktivitu, ato
konkrétne v roku 2019 oproti roku 2010 o 2,8 percentualneho bodu. M6zZeme konstatovat’, ze
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A r

pocas celého sledovaného obdobia bol vyssi narast prave chorych 'udi bez obmedzenia aktivity,

¢o znaci pozitivne spravy.

Obr. 6: Chorobnost ludi s dlhodobymi zdravotnymi problémami bez obmedzenia aktivity
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Obr. 7: Chorobnost ludi s dlhodobymi zdravotnymi problémami mierne az tazko
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Vo svete denne zomiera mnoho l'udi, a to hlavne z dovodov, ktorym sa d4 v dnesnej dobe
lahko predist. Ak sa pouziju spravne kroky na zlepSenie Zivotnych podmienok, znizi sa tak
umrtnost’ obyvatel'ov. Svet sa tak mdze 'ahko zmenit' k lepSiemu. Cielom prispevku bolo
sledovanie chorobnosti a Umrtnosti, identifikdcia najcastejSich pri¢in smrti, sledovanie a
porovnanie ich vyvoja v jednotlivych krajinach Europskej Unie. Je dolezité si uvedomit’, Ze
zlepsenie zdravotného stavu celej spolocnosti tkvie v kazdom jedincovi. Dobre nastavena
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zdravotnd starostlivost’ eSte nie je znakom uspechu, preto je potrebné dbat’ na zdravy zivotny
Styl a prevenciu.

Zdravotnicka Statistika je bezpodmiene¢nou nutnou metoédou pri riadeni zdravotnictva
ako celku, tak ijeho jednotlivych usekov a nakoniec je doleZitou sucastou kazdého
jednotlivého lekéra. Vo vSeobecnosti zostava pocet umrti v mnohych populaciach z roka na rok
relativne konzistentny. Umrtia sa viak mozu zvysit, ked” dojde k udalostiam, ako su
prepuknutie chorob, prirodné katastrofy alebo vojny. COVID-19 je v stcasnosti pri¢inou
nadmernej umrtnosti na celom svete. Vedci sa domnievaju, ze zostavajuce nadmerné umrtia by
mohli byt spdsobené nerozpoznanym ochorenim COVID-19 alebo inymi naruseniami
sposobenymi pandémiou, ako je napriklad preruseny pristup k pravidelnej zdravotnej
starostlivosti.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ulohy VEGA 1/0561/21: Vplyv krizy
COVID-19 na demografiu podnikov a zamestnanost’ v SR a EU
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ZA prof. Ing. Hedvigou Bakytovou, CSc.
(*12.8.1932 7 18.8.2022)

Smutna sprava, Ze nas opustila osobnost’, ktora sa vyznamnou mierou zasluzila
0 pozdvihnutie urovne vyucby a vyskumu v oblasti Statistiky, nasa byvala kolegyna,
¢lenka katedry Statistiky a dekanka Fakulty hospodarskej informatiky Ekonomickej
univerzity (FHI EU) v Bratislave prof. Ing. Hedviga Bakytova, CSc., nas zastihla
v obdobi dovolenkového relaxu. Zomrela 18. augusta 2022 v Bratislave tesne po doZiti
svojich 90. narodenin. Vacsina terajSich Clenov katedry Statistiky si na pani profesorku
pamita z roku 2017, ked’ prisla plnéd elanu, hoci nie uplne zdrava, na fakultu, aby si
prebrala medailu Rudolfa Brisku, ktora zatial bola udelena len piatim byvalym
zamestnancom fakulty, ako ocenenie toho, Ze sa vyznamnym spdsobom zasluzila o rozvoj
FHI EU v Bratislave a vyznamne prispela k rozvoju ekonomickej vzdelanosti a vedy. Pre
nas starSich, ale aj mladSich kolegov to bola velk4 ¢est’ zoznamit’ sa s flou a neformalne
porozpravat.

Narodila sa 12. augusta 1932 v Podhradi, okres Prievidza, kde prezila celé svoje
detské a mladeznicke roky. Vysokoskolské Stadium ukonc¢ila na  Vysokej Skole
ekonomickej v Bratislave (d’alej aj ,,VSE“) v roku 1954. V rokoch 1954 — 1964 pracovala
v roznych funkcidch vo sfére obchodu a tiez ako veduca personalistiky. Na katedru
Statistiky nastapila v roku 1964 ako odborna asistentka s orientaciou na $tatistiku obchodu
a spotreby. Neskdr od roku 1979 uz ako docentka sa vo vidc¢Sej miere zaoberala
matematickou Statistikou a viacrozmernymi metdédami v Statistike. Patrila k inicidtorom
vzniku §tudijného odboru ekonomicka Statistika na fakulte. V roku 1991 bola vymenovana
za profesorku. V tejto funkcii posobila na Katedre Statistiky az do roku 2000. Okrem toho
v rokoch 1990 — 1997 pdsobila ako prva a zatial’ jedina zena vo funkcii dekanky FHI EU
v Bratislave (do roku 1992 Fakulty riadenia VSE v Bratislave). Ako dekanka FHI sa
vyznamne podiel'ala na rozpracovani Studijnych programov pre novovzniknuté Studijné
odbory, ako aj na zavedeni bakaldrskeho Stadia. Z jej iniciativy sa vel'mi vyrazne
rozvinula medzindrodnd spolupraca fakulty s mnohymi vyznamnymi zahrani¢nymi
univerzitami. Bola inicidtorkou vzniku nemeckoféonneho Studia v spolupraci
s univerzitami v Nemecku a Rakusku a taktiez iniciovala rozvoj spoluprace s Institute of
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Actuary v Oxforde a City University v Londyne. Vypracovala a koordinovala projekty
medzinarodnej spoluprace programu TEMPUS, v rdmci ktorého sa zucastnil vymennych
Studijnych pobytov cely rad ucditelov a Studentov fakulty. Pani profesorka posobila aj
v pedagogickej ¢innosti, pricom v oblasti vyucby bola autorkou resp. spoluautorkou
celého radu publikacii. Medzi najvyznamnejSie z nich mozno zaradit’ ucebnicu Zaklady
Statistiky (1975, 1979), ktora patrila k prvym tohto druhu na Slovensku a vyuzivali ju
Studenti ekonomickych a technickych odborov vysokych §kél, ako i pracovnici z praxe.

Pani profesorku Hedvigu Bakytovi som mala Cest poznat' nielen ako prisnu
vyucujucu, pri ktorej sme spolu s ostatnymi spoluziakmi mali obavy, ¢i sa ndm podari
uspesne urobit’ skusku, ale tiez ako kolegynu resp. dekanku, ktora nés, v tom ¢ase mladych
vyrazne podporovala, aby sme vycestovali a zbierali sktsenosti na partnerskych
zahrani¢nych univerzitach. Kvalita ucitel’a sa prejavuje predovsetkym na jeho Studentoch
a na tom, ako na svojho ucitel’'a spominaji. Ako byvala Studentka pani profesorky mézem
konstatovat, Ze pre vi¢§inu z nas je predmet Statistika spojeny s menami Bakytova a
Ugron. Pani profesorka Bakytova svojim poznanim ovplyvnila celé generacie Studentov,
doktorandov a kolegov na Fakulte riadenia, teraz Fakulte hospodarskej informatiky
Ekonomickej univerzity v Bratislave.

Profesorka Hedviga Bakytova bola jednou z osobnosti, ktora sa po¢as svojho takmer
40-ro¢ného pdsobenia zasluzila nielen o rozvoj Katedry Statistiky na Fakulte riadenia
Vysokej Skoly ekonomickej v Bratislave, dneSnej Fakulte hospodarskej informatiky,
Ekonomickej univerzity v Bratislave, ale aj celej univerzity. Ako dekanka vsetku svoju
pracu sustredila na dosiahnutie medzinarodnej irovne Studia na fakulte a v ramci svojich
kompetencii prispela vyznamnou mierou k rozvoju Studia na FHI vo vSetkych jeho
formach.

Cest’ jej pamiatke!

za katedru $tatistiky doc. Ing. Maria Vojtkova, PhD.?

! Ekonomick4 univerzita v Bratislave, Fakulta hospodérskej informatiky, Katedra $tatistiky, Dolnozemska cesta
1/b, Bratislava, e-mail: maria.vojtkova@euba.sk.
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BlahuSiakova, M.: Vyvoj finan¢ného zdravia podnikov vybranych odvetvi
v Slovenskej republike v kontexte pandémie COVID-19!

Renata Hornick4?

Finan¢na analyza je vel'mi ddlezitym nastrojom finan¢ného riadenia. Prostrednictvom
ukazovatel'ov vycislenych pouzitim metdd financnej analyzy na podklade udajov z uctovnych
zéavierok uctovnych jednotiek vieme posudit’ ich finanéné zdravie, vyhodnotit’ silné a slabé
stranky analyzovanych spolo¢nosti a na zdklade tychto vysledkov prognézovat’ vyvoj ich
finanénej situacie do buducnosti, prijat’ opatrenia na eliminaciu slabych stranok a naopak
podporit’ silné stranky.

V roku 2020 zasiahla cely svet pandémia spojena s virusom SARS-CoV-2, znama ako
pandémia COVID-19, ktora negativnym spdsobom ovplyvnila nielen makroekonomické
prostredie v podobe poklesu hrubého domaceho produktu, zvySenia nezamestnanosti, ¢i narastu
cenovej hladiny, ale najmd mikroprostredie. Restrikéné opatrenia prijimané vladami
jednotlivych krajin zamerané na spomalenie §Sirenia virusu medzi obyvatel'mi suviseli najma s
obmedzenim pohybu, stretavania sa, zdkazom hromadnych akcii, zatvorenim $kol, no najma
maloobchodnych prevadzok a celkovym obmedzenim podnikatel'skej ¢innosti. Tieto opatrenia
sa nasledne negativnym sposobom prejavili v obmedzeni ekonomického, spolocenského
a podnikatel'ského prostredia, ¢o vyustilo do zhorSenia finanénej situdcie ctovnych jednotiek
posobiacich vo viacerych odvetviach hospodarstva. Opatrenia v Slovenskej republike patrili
celosvetovo k jednym z najprisnejsich.

V septembri 2022 vysla monografia autorky Ing. Miriamy Blahusiakovej, PhD., v ktorej
analyzovala vplyv pandémie na financné zdravie uctovnych jednotiek pdsobiacich vo
vybranych odvetviach hospodarstva v Slovenskej republike. Monografia je vystupom rieSenia
projektu Vedeckej grantovej agentiry MSVVaS SR a SAV &. 1/0121/21 (2021 — 2023) Analyza
vplyvu krizy suvisiacej s COVID-19 na financné zdravie subjektov v Slovenskej republike.

Hlavnym ciel’om monografie je na overitel’nych udajoch uctovnych zdvierok
zverejnenych v registri uctovnych zavierok pomocou metod financnej analyzy analyzovat’
vplyv krizy suvisiacej s pandémiou COVID-19 na financné zdravie vybranych uctovnych
jednotiek.

Vecna problematika skiimana v monografii je rozdelena do piatich kapitol, ktoré na seba
logicky nadvézuju. Spolu s ivodom a zdverom ma monografia 224 stran. Kazda kapitola je
doplnend podrobnymi tabul’kami a grafmi, ktoré ju robia prehl'adnejSou a zrozumitel'nejSou.

Prva kapitola sa venuje sti¢asnému stavu skumanej problematiky. V tejto kapitole sa
autorka zameriava na zdoraznenie vyznamu finan¢nej analyzy v procese hodnotenia finan¢ného
zdravia podnikov, na vstupné a vystupné udaje finan¢nej analyzy, ako aj na charakteristiku
uctovnej zavierky a vyro¢nej spravy ako zékladnych zdrojov informécii pre uskutocnenie
finan¢nej analyzy. Autorka sa zaroven sustred’'uje na zobrazenie priebehu pandémie COVID-
19 v Slovenskej republike, vplyv restrikénych opatreni na makroprostredie a mikroprostredie,
ako aj na formy vladnej pomoci zamerané na zmiernenie negativnych dopadov pandémie.
V druhej kapitole je definovany ciel monografie a v tretej kapitole je spracovana metodika
prace a metddy skiimania s akcentom na charakteristiku objektu skimania, pracovné postupy,
sposob ziskavania udajov a ich zdroje, ako aj na pouzité metédy vyhodnotenia a interpretacie
vysledkov. V Stvrtej kapitole autorka postupne analyzuje finan¢né zdravie uctovnych
jednotiek posobiacich v siedmich kI"i¢ovych odvetviach hospodarstva Slovenskej republiky,

! Bratislava: Letra Edu, 2022, 224 s. ISBN 978-80-974180-2-1 (kniha), ISBN 978-80-974180-3-8 (online)

2 Katedra uctovnictva a auditorstva, Fakulta hospodarskej informatiky, Ekonomickd univerzita v Bratislave,
Dolnozemska cesta 1/b, 852 35 Bratislava, tel.: +421 2/672 95 762, e-mail: renata.hornicka@euba.sk.
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konkrétne v odvetvi Cestovny ruch a gastro, Chémia a plasty, Predaj audrzba vozidiel,
Kovovyroba a hutnictvo, Elektrotechnika, Automobilovy priemysel, Strojarstvo, ato
v uctovnych obdobiach 2018 — 2021. V ramci hodnotenia finanéného zdravia v kazdom
uctovnom obdobi analyzuje rovnakt vzorku uctovnych jednotiek z jednotlivych odvetvi,
priCom sa zameriava na horizontdlnu analyzu trzieb, vysledku hospodarenia, zdkladné
pomerové ukazovatele charakterizujuce finan¢né zdravie, a to ukazovatele rentability vlastného
kapitalu, celkovej likvidity a zadlZenosti, analyzu zlatého bilancného pravidla, ako aj na
predikciu vyvoja financného zdravia do budtcnosti prostrednictvom dvoch predikénych
modelov zaloZenych na viacrozmernej diskriminacnej analyze (Altmanovho Z-skore a IN0O5).
Pri analyze sa autorka zameriava na vyvoj ukazovatel'ov v Case, ale aj na vplyv kraja sidla
uctovnych jednotiek a hlavnej ¢innosti podnikania na jednotlivé ukazovatele charakterizujiuce
finanéné zdravie uctovnych jednotiek. Piata kapitola je zamerana na sumarizaciu vysledkov
dosiahnutych vyskumom, odportic¢ania pre tedriu, prax a d’alsi vyskum.

Za Ucelom dosiahnutia relevantnych vysledkov autorka aplikuje v monografii vedecké
metddy skiimania, a to predovSetkym literarnu resers, zber a selekciu dat, analyzu, komparaciu,
generalizaciu, indukciu, dedukciu a syntézu.

Problematika hodnotenia miery vplyvu pandémie COVID-19 na vybrané odvetvia
hospodarstva je formou vedeckej monografie spracovana v predlozenej podobe v Slovenskej
republike prvykrat. Je to moderna, vel'mi prehl'adna publikacia, na vysokej vedeckej urovni,
Vv ktorej sa dosledne pouziva odbornd terminoldgia. Okruhy problémov st objasiiované
teoreticky s praktickou aplikaciou teoretickych poznatkov. Vedecky najcennejSia je
komparativna analyza dopadu pandémie na jednotlivé analyzované odvetvia hospodarstva, ako
aj odporacania pre tedriu a prax.

Monografia je urCend vSetkym, ktori sa zaujimaju o oblast’ financnej analyzy, ako aj
hodnotenia finan¢ného zdravia v kontexte pandémie COVID-19.
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POKYNY PRE AUTOROV

Rozsah:

- vedecké state a diskusie 10 az 15 stran. Zakladnou poziadavkou je originalita prispevku
a komplexnost’ jeho spracovania. Prijimame prispevky v slovenskom, ¢eskom a anglickom
jazyku (uprednostinuju sa prispevky v anglickom jazyku);

- informacie maximalne 2 strany;

- recenzie maximalne 2 strany.

Forma:
Pouzite textovy editor MS WORD, verzia 2 000 a vys§ia. Sabléna pre pisanie ¢lankov je na
webovej stranke:
https://fhi.euba.sk/veda-a-vyskum/vedecke-casopisy/ekonomika-a-informatika/o-casopise
a v elektronickom systéme na stranke:
http://ei.fhi.sk/index.php/EAI

Prispevky predkladaju autori elektronicky vo formate .doc/.docx do systému na stranke
http://ei.fhi.sk/index.php/EAI. Prispevky st recenzované. Redakéna rada zabezpecCi interné a externé
posudenie textu prispevku. Autor prispevku je povinny zapracovat’ pripomienky z posudkov najneskor
do 2 tyzdiiov od doruéenia e-mailov so Ziadostou o vykonanie oponentskych posudkov v elektronickom

systéme Casopisu a zaslat’ prispevok so zapracovanymi pripomienkami vo formate .doc/.docx
prostrednictvom elektronického systému ¢asopisu Ekonomika a informatika. Kone¢né rozhodnutie
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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Vedecky casopis Fakulty hospodarskej informatiky Ekonomickej univerzity
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