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Sonia Coss Priama a nepriama $tandardizacia umrtnosti

Sora Coss

PRIAMA A NEPRIAMA STANDARDIZACIA UMRTNOSTI!

Uvod

Pri analyzach intenzity réznych demografickych procesov (napr. porodnosti,
sobasnosti, migracie a pod.) zistujeme, ze ich Groven vel'mi ¢asto zavisi aj od roznych
inych charakteristik. Takymito charakteristikami su napr. vek, pohlavie, vzdelanie,
rodinny stav, ekonomicky status a pod.

Pri posudzovani trovne tychto demografickych javov v réznych populaciach sa
najCastejSie vyuzivaju tzv. hrubé miery. Ich vycislenie je jednoduché a presné, ale
charakteristika a spdsob ich vypoc¢tu naznac¢uje najviacsi nedostatok. Ukazovatele hrubych
mier totiz vobec nezohladniuju vplyv tychto Strukturdlnych premennych. Tym sa stavaju
nevhodnymi, najma na objektivne porovnanie strukturalne odlisnych populécii. Podobne
je to aj pri analyze tmrtnosti, ktora je vyrazne ovplyvnena najma vekom.

Jej zakladny ukazovatel’, hrubd miera umrtnosti je definovana ako pomer suctu
zomretych z jednotlivych vekovych skupin ku strednému stavu obyvatel'stva. Je vSak
zaroven vazenym aritmetickym priemerom mier umrtnosti podla veku, kde vahami st
pocty zijucich v jednotlivych vekovych skupinach.

D
2P
_D_2D. _“P " & P
hmu—P— e I —Zux I (1.1)

kde D je celkovy pocet zomretych v danej populacii
P — stredny stav obyvatel'ov
Dy — pocet zomretych v jednotlivych vekovych skupinach
Px - stredny stav obyvatel'ov v danej vekovej skupine
Uy — miera umrtnosti vo vekovej skupine

Z vyjadrenia vyplyva, ze intenzita imrtnosti merana touto mierou je zavisla
jednak od intenzity umrtnosti v jednotlivych vekovych skupinach a zaroven od vekovej
Struktury danej populacie. Je zrejmé, Ze v populaciach s va¢Sim podielom starSieho
obyvatel'stva dosahuje vySSie hodnoty, V porovnani s relativne mladSimi populaciami.
Tym hruba miera umrtnosti straca svoju vypovedaciu schopnost’ a prestava byt

! Prispevok bol vypracovany v ramci rieSenia tlohy: VEGA 1/0092/15 moderné pristupy
k navrhovaniu komplexnych $tatistickych prieskumov, ktorého vedicim je prof. Ing. Milan
Terek, PhD.
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spol'ahlivym ukazovatel'om na meranie rozdielov umrtnosti jednotlivych krajin, ale aj pri
skiimani vyvoja imrtnosti v Case.

Eliminovat’ vplyv vekovej Struktiry mdzeme pomocou Standardizcie. Zmyslom
Standardizacie, podla [8], je snaha previest porovnavané subory na vzajomne
porovnatel'ny zéklad s ciel'om odstranit’ ich rozdielne Struktary. K dispozicii mdme dva
pristupy, metddu priamej a nepriamej Standardizacie.

1 Priama Standardizacia
Priama Standardizacia je tprava, pri ktorej za Standard zvolime urcita vekovia

Struktiru a vazime fiou miery umrtnosti podl'a veku porovnavanych populacii. Podla [3] a

[8]:

, StP
st Uy "< st
i 0, Sy a2
Zstu .
X StP

Vseobecne volba Standardu zavisi od nasho subjektivneho rozhodnutia
a vyznamne ovplyviiuje dosiahnuty vysledok. Podl'a [3], mdzeme za Standard zvolit’
vekov Struktiru ktorejkol'vek z porovnavanych populacii, prip. in populaciu, ktord ma
tzv. ,,normalnu‘ vekovu Struktiru (neovplyvnenti napr. vojnami). Taktiez mdzeme zvolit’
vekovl Struktiru radovo vyssej populacie. Napr. pri porovnavani intenzity Gmrtnosti
jednotlivych okresov, volime za Standard vekovu Struktaru celej republiky. Pri
medzinarodnom porovnavani populacii sa zvy¢ajne pouziva umelo vytvorend vekova
Struktara odporuc¢ana Svetovou zdravotnickou organizaciou (WHO).

Pri vypocte priamej Standardizacie musime mat’ k dispozicii absolitne pocty
zomretych podl'a veku a vekovu $truktiru v danej populacii. Rovnako musime poznat’ aj
vekovu Strukturu Standardnej populacie. Prepoctom podla vysSSie uvedeného vzorca
vypoCitame hodnoty S$tandardizovanej miery uUmrtnosti, ktora by sa hypoteticky
vyskytovala v realnej populacii za predpokladu, Ze by jej vekova Struktura zodpovedala
vekovej Strukture Standardu. Podrobny postup je dostupny v [9] a [10].

1.1 Aplikacia priamej Standardizacie pri analyze vyvoja umrtnosti

Po zlepSovani celkovych umrtnostnych pomerov v 90-tych rokoch minulého
storocia, by sme oCakévali pokracujuci pokles hrubej miery imrtnosti aj nasledujucich 15
rokov. Analyzou hodnét tejto miery (Tabulka ¢.1) v obdobi rokov 2000-2015 v8ak
pozorujeme, ze k nejakému vyraznému poklesu nedoslo. U muzov sledujeme stagnaciu na
urovni 10%o, U Zien dokonca mierny narast ukazovatel’a.
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Stagnuje, resp. dochadza k zhorSovaniu umrtnostnych pomerov na Slovensku za
ostatnych 15 rokov? Vyslovit' takyto zaver by bolo asi trochu nepresné a zavadzajuce.
Proti hovori aj analyza ostatnych ukazovatelov umrtnosti a dizky Zivota. V sledovanom
obdobi totiz doslo k poklesu mier umrtnosti vo vsetkych vekovych skupinach, zlepsili sa
aj ukazovatele strednej dizky Zivota pri narodeni u oboch pohlavi. Pre¢o teda neklesa aj
ukazovatel’ hrubej miery umrtnosti?

Obr. 1: Priemerny vek a index starnutia, 2000 az 2015

Priemerny vek a index starnutia
100 45
90 1—{ wmmmm Index starnutia - 44
80 - — Priemerny vek - 43
70 - 42
© 60 - 41
50 - 40
40 - 39
30 A - 38
20 A - 37
10 - - 36
200020012002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201120122013 20142015~

Rok

Zdroj: Vlastné spracovanie, data: [11]

Vyvoj ukazovatel'a priemerného veku aj index starnutia (Obr. 1) jednozna¢ne
potvrdili starnutie slovenskej populacie. Tato vyrazna zmena vekovej Struktiry zrejme
intenzivne ovplyviuje aj vyvoj hrubej miery imrtnosti.

Ocistit” hrubl mieru timrtnosti od vplyvu tohto faktora mézeme prave pomocou
metody priamej Standardizacie. Aplikovali sme ju na tdaje o pocte zomretych v 5-roénych
vekovych skupinach, priGom ako vahu (Standard) sme pouzili vekovu $truktiru z roku
2000. Vzhl'adom na rozdiel v imrtnosti muzov a zien sme sa zaoberali kazdym pohlavim
oddelene.

Standardizacia ukazovatelov nam pomdze vystihnat’ zmeny imrtnosti bez vplyvu
starnutia populacie Slovenska. Ziskame tak realnu predstavu o tom, ako sa zmenila
umrtnost’ na Slovensku iba vplyvom zmien imrtnosti V jednotlivych vekovych skupinach,
teda samotnych intenzit umrtnosti. Vysledky po eliminacii vplyvu faktora su vel'mi
zaujimavé.
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Tabulka 1: Hrubé a Standardizované miery umrtnosti (v %o)

Rok

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

hma |10,72|10,60|10,50 | 10,61 | 10,45 | 10,77 | 10,73 | 10,77

Mui Sma |10,72|10,67|10,41|10,39|10,03|10,15|10,01 | 9,86
2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

hmt |10,66 | 10,42 | 10,47 | 10,19 | 10,21 | 10,19 | 10,03 | 10,39

Sma | 963 | 9,25 | 9,13 | 8,70 | 8,54 | 8,30 | 8,00 | 8,11

2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

hmt | 8,85 | 8,77 | 8,71 | 8,86 | 8,86 | 9,13 | 9,09 | 9,23
Teny $Sma | 885|891 871|870 844|851 829|825
2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

hmt | 9,05 | 9,14 | 9,24 | 9,06 | 9,21 | 9,09 | 8,94 | 9,48

Sma | 7,96 | 7,84 | 7,75 | 7,45 | 7,39 | 7,11 | 6,79 | 7,04

Zdroj: Vlastné spracovanie, data: [11]

Pri posudzovani iimrtnosti pomocou $tandardizovanych mier vidime omnoho
vyraznej$i pokles a zlepSovanie umrtnostnych pomerov u oboch pohlavi. To, ze sa krivky
grafu hrubej a standardizovanej miery postupne rozchadzaju, potvrdilo fakt starnutia
populacie Slovenska. StarSie ro¢niky nadobtdaji stale vacsiu vahu, ¢im negativne
ovplyviiuji ukazovatele hrubych mier.

Obr. 2: Hrubé a standardizované miery umrtnosti, muzi, 2000-2015

Hrubé a standardizované miery imrtnosti, muzi
12,00
11,00
-
10,00 —
-
-} -
ES - -
9,00 —
-‘-"h-
=~
8,00 —
?,OO———hmu
= =  hmo_st
0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 20102011 2012 20132014 2015
Rok

Zdroj: Vlastné spracovanie, data: [11]
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Obr. 3: Hrubé a standardizované miery umrtnosti, Zeny, 2000-2015

)
Hrubé a standardizované miery iamrtnosti, Zeny
10,00
9,00 _ M
ot -
-
8,00 S —
g T~
= N
7,00 ~——
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5,00 S S S S
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Rok

Zdroj: Vlastné spracovanie, data: [11]

V skutoc¢nosti teda moézeme konstatovat’ podstatne vyraznejSie zlepSovanie
umrtnosti ako pri pouziti hrubych mier. Interpretacia $tandardizovanych mier naznacuje,
aké by boli hodnoty hrubych mier za predpokladu, ze by nedochadzalo k starnutiu
obyvatel'stva v SR. To znamena, Ze ak by sa vekova $truktira nezmenila a zostala by
rovnaka ako v roku 2000, hruba miera tmrtnosti by bola u muzov v roku 2015 na trovni
8,11%o a u zien iba 7,04%.. Za tohto predpokladu by v roku 2015 hypoteticky zomrelo iba
21,3 tisic muzov a 19,5 tisic zien. To je o 6,1 tisic menej muzov a 0 6,8 tisic menej Zien
nez v skuto¢nosti zomrelo v roku 2015.

2. Nepriama Standardizacia

Na analyzu tmrtnosti v§ak mozeme vyuzit aj nepriamu Standardizaciu. Je to
uprava, pri ktorej za Standard volime miery umrtnosti podla veku niektorej
z porovnavanych populécii. Vychadzame pritom z toho, ze mame k dispozicii vekovi
Struktiru za vSetky populacie. Podl'a [3] a [8]:

. P

nsty s _ D st 1 ZUX.F . st ,Sth

Smu_—ZStUX'PX th—ZStO & z u, s 1.3
P

Velkou vyhodou nepriamej Standardizacie je, Ze nam stac¢i mat’ k dispozicii
v porovnavanych populaciach iba celkovy poéet zomretych a vekova $truktiru. Za
Standardnti populaciu potrebujeme poznat’ absolitne pocty zomretych podla veku
a vekovu Struktaru Standardu.
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Nepriamou Standardizaciou sa upravuje hruba miera Umrtnosti Standardnej
populacie indexom imrtnosti, ktory porovnéva intenzitu imrtnosti skuto¢ne pozorovane;j
populacie s intenzitou umrtnosti Standardnej populécie, pri vyuziti vekovej Struktury
pozorovanej populacie.

Na principe nepriamej Standardizacie je zalozeny aj dal§i ukazovatel -
Standardizovany Umrtnostny index ™Wi. Jeho zdkladom je porovnanie skuto¢ného
a oCakavaného poctu tmrti za predpokladu intenzity umrtnosti Standardnej populacie.
Podra [3]:

"i = D _ D (1.4)

z stux . Px z Dst ] Px

st
F)x

Ocakéavany pocet zomretych vypocitame tak, ze pocCet zomretych Standardnej
populacie upravime (nasobime) podielom zijucich skimanej a Standardnej populacie.
Vd’aka jednoduchej interpretacii je prave tento index vel’'mi ¢asto vyuzivany pri analyzach
diferenciacie imrtnosti. Standardizovany umrtnostny index vyjadruje, ako by sa zmenil
pocet zomretych, ak by vekova Struktura zostala rovnaka, iba by sa zmenili miery
umrtnosti podla veku. Ak je hodnota indexu vécSia ako 1, intenzita imrtnosti v danej
populacii je vd¢sia v porovnani so Standardnou populaciou. Zaroven nam vycisl'uje
0 kol’ko percent je tato hodnota vyssia ako priemer. Pri hodnotach indexu mensich ako 1,
sa jedna o podpriemernt1 iroven umrtnosti.

Samozrejme obe metddy maju v pripade pouzivania svoje vyhody aj nevyhody.
Vyuzitie typu Standardizacie jasne determinuju tidaje o populacii, ktoré mame k dispozicii.
Priamej Standardizacii davame prednost’, ak mame dostatok udajov o $pecifickych mierach
umrtnosti vo vSetkych porovnavanych populaciach. Nepriama Standardizacia moze byt’
vhodnym rieSenim najmé pri nedostatku udajov o Specifickych mierach tmrtnosti
Vv jednotlivych populaciach. Na vypocet postacia pocty zomretych za populacie a vekova
Struktara, ktord je zvdcSa k dispozicii. TaktieZ je velmi vhodnym ndastrojom, pri
porovnavani malych regionalnych celkov, kde pri podrobnych vekovych $truktarach
a praci s relativne malymi hodnotami, méze dochadzat’ k vel’kym nahodnym vykyvom
hodnét.

2.1 Aplikécia nepriamej Standardizacie pri regionilnej analyze imrtnosti
Dalsou moznostou vyuzitia Standardizacie je regionalne skiimanie umrtnosti. Ide
0 porovnavanie umrtnosti regiénov s rozli¢nou vekovou Struktirou. Za Standard sa moze
pouzit’ niektory z regionov s ,.typickou‘ vekovou Struktiirou, avSsak omnoho CastejSie sa
voli ako Standard nadradeny uzemny celok.
My sme pracovali s udajmi o krajoch Slovenskej republiky v roku 2015. Vekové
Struktary v jednotlivych regionoch sme analyzovali z hl'adiska zakladnych vekovych

10
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skupin — predproduktivneho, produktivneho a poproduktivneho veku. Ako Standard sme
zvolili miery umrtnosti podla zakladnych vekovych skupin za celé Slovensko. Opét’ sme
skamali kazdé pohlavie samostatne. Vypocitali sme jednak hodnoty Standardizovanych

umrtnostnych indexov aj Standardizované miery umrtnosti. Postup je podrobne popisany
v [9] a [10].

Standardizované umrtnostné indexy st vel'mi vhodné na porovnavanie krajov. Ide
0 pomer skuto¢ného a o¢akavaného poctu zomretych (za predpokladu intenzit imrtnosti
Standardu — teda celoslovenského ukazovatela). Su vyjadrené v % a jednoznacne
poukazujt, v ktorych regiénoch je imrtnost’ nizsia (a o kol’ko %), resp. vys$ia v porovnani
s celoslovenskym priemerom.

Pri porovnavani $tandardizovanych umrtnostnych indexov u muzov vidime, ze
vysSiu umrtnost’ v porovnani s celoslovenskym priemerom dosahuji najmé koSicky,
zilinsky, banskobystricky a najmi nitriansky kraj. Podpriemernu troven umrtnosti
vykazuju presovsky, trenciansky kraj. Najlepsie hodnoty indexu dosiahol bratislavsky
kraj, v ktorom je muzska Gmrtnost’ az o 12% niz§ia v porovnani s celoslovenskym
priemerom.

Tabulka 2: Hrubé a Standardizované miery umrtnosti, kraje 2015

SR |[BA| TT | TN | NR | ZA | BB | PV | KE

hma |10,39|9,67/10,67/10,43|11,90/10,42|11,39/9,05| 9,96

Muzi ui 0,88| 1,00 | 0,93 | 1,09 | 1,04 | 1,08 |0,96| 1,02
Smu 8,46|10,65| 9,67 |13,01]10,83]12,27|8,67|10,19

hma | 9,48 [9,25| 9,96 | 9,44 |11,00| 8,99 |10,28 8,50 8,85

Zeny ui 095103 093|107 098 | 1,04 [1,00] 0,99
Smu 8,74110,26| 8,79 |11,75] 8,85 | 10,68 |8,50| 8,79

Zdroj: Vlastné spracovanie, data: [12]

U Zien bola situacia trochu ina. Nadpriemerné hodnoty pozorujeme v trnavskom,
banskobystrickom a najma v nitrianskom kraji. Podpriemerna uroven zenskej imrtnosti
bola v koSickom, Zilinskom a bratislavskom kraji. Najniz§iu hodnotu u Zien dosiahol
trenciansky kraj, na trovni 7% pod celoslovenskym priemerom.

Hodnoty Standardizovanych umrtnostnych indexov samozrejme ovplyviuju
nasledne aj vypocet Standardizovanych mier imrtnosti. Pomocou nich upravime pdvodnua
hrubti mieru umrtnosti daného regionu na Standardizovant (porovnatelnt) urover.
Vysledné hodnoty §tandardizovanych mier tmrtnosti znazoriuju nasledujuce dva grafy.

11
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Obr. 4: Standardizovand miera umrtnosti, muzi, 2015

Yoo

Standardizovana miera umrtnosti, muzi, 2015
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Zdroj: Vlastné spracovanie, data: [12]

Vyjadruju hodnotu celkovej miery imrtnosti v danom kraji za predpokladu, ze by
boli intenzity umrtnosti zhodné s celoslovenskym priemerom. Takto ocCistené miery
umoznuju usporiadat’ poradie krajov z hl'adiska celkového ukazovatela imrtnosti.

Pri pohl'ade na hodnoty $tandardizovanej umrtnosti muzov v jednotlivych krajoch,
vidime, Ze najvysSie hodnoty dosahuje v nitrianskom a banskobystrickom kraji (13,01
resp. 12,27 zomretych muzov na 1000 muzov daného kraja). Najnizsiu $tandardizovanu
mieru umrtnosti sme zaznamenali v bratislavskom kraji (8,46%.) a v preSovskom kraji
(8,67%o0). Celkova Standardizovana umrtnost muzov na Slovensku je na trovni 10,39
zomretych na 1000 muzov.

Obr. 5: Standardizovand miera umrtnosti, Zeny, 2015
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Pri skimani umrtnosti zien vidime, ze hodnota celoslovenského priemeru sa
pohybuje na tirovni 9,48 promile. Najlepsim krajom Zenskej umrtnosti je preSovsky kraj
S hodnotou 8,50 zomretych zien na kazdych 1000 zZien daného kraja. Nasleduju kraje
bratislavsky, trenciansky, koSicky aZzilinsky svelmi podobnymi hodnotami
Standardizovanej Umrtnosti. Najvy$§ia hodnota Standardizovanej umrtnosti zien je
Vv nitrianskom kraji, s naskokom viac ako 2,27 promilovych bodov oproti celoslovenskému
priemeru.

Rozdielne hodnoty hrubej miery imrtnosti a Standardizovanych mier amrtnosti
potvrdili, Ze hrubd miera umrtnosti nie je dostatoénym ukazovatelom na meranie
regionalnych rozdielov umrtnosti, Najmi. ak ide o regiony s rozdielnym vyvojom
porodnosti, zdravotného stavu obyvatel'stva, imrtnosti a nasledne aj rozdielnych vekovych
Struktur.

Zaver

Pri analyzach umrtnosti, ak chceme porovnavat regiony z hladiska rdznej
intenzity Urovne umrtnosti, musime pouzit’ miery umrtnosti vhodné na porovnavanie
intenzitnych ukazovatelov, tj. §tandardizované ukazovatele. Standardizacia je jednym
z prostriedkov demografickej analyzy, ktory umoziuje vylucit' vplyv Strukturalnych
premennych na uroven intenzitnych demografickych ukazovatel'ov, ¢im sa zabezpeéi
lepsia porovnatel'nost’ idajov. Tento postup moézeme aplikovat’ na analyzu mnohych
demografickych javov (porodnost’, sobasnost’, rozvodovost'...) a to bez ohl’adu na to, aky
Strukturalny vplyv chceme vyluéit. Ci uz ide o vekovu $truktiru, socialnu Struktiru,
podiel pohlavi, pripadne podiel mestského a vidieckeho obyvatel'stva.

Metodu priamej Standardizacie sme vyuzili pri analyze vyvoja imrtnosti na
Slovensku v obdobi rokov 2000 az 2015. Nepriamu $tandardizaciu na regionalnu analyzu
umrtnosti v roku 2015 na trovni jednotlivych krajov. Ziskali sme ukazovatele, ktoré lepSie
charakterizuju realne zmeny v imrtnosti, ku ktorym doslo na Slovensku.
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RESUME

Standardizacia je univerzalnym ndstrojom na porovnivanie mier umrtnosti réznych
populacii. Vyuzitie iba hrubych mier umrtnosti, by dostato¢ne nezachytilo skutocnu
uroven a zlepSovanie imrtnosti. Najma pri porovnavani populacii s rozdielnou vekovou
Struktirou ardznym stupnom starnutia. K dispozicii mame dve metédy, priamu
anepriamu Standardizaciu. Obe umoziluju vypocitat’ miery Umrtnosti, v ktorych je
potlaceny vplyv strukturalneho faktora ovplyviiujuceho zmeny skumaného intenzitného
ukazovatela.

SUMMARY

Standardization is an universal tool comparing mortality rates of different populations.
Using crude death rates, would be not very informative about the real changes of mortality
improvement, especially in populations with different age structure and ageing process.
Two methods of standardization are commonly used, direct and indirect standardization.
Both allow to calculate mortality indicators, that are independent on structural factor in
changes of intensity indicators.
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POUZITIE VYTVARAJUCICH FUNKCII PRI ANALYZE
MARKOVOVYCH RETAZCOV

Uvod

Cielom prispevku je prezentovat SirSie moznosti vyuzitia vytvarajacich funkcii
pri analyze Markovovych retazcov s podporou open source systému Maxima. Praca
vznikla z podnetu state s rovhomennym nazvom nachadzajicej sa vo vysokoskolskej
ucebnici [3], str. 138 — 150, kde autor spominanej uéebnice pomocou vhodnych tGprav
naznacuje, ako je mozné (v Specialnych pripadoch) Gpravami, vyuZzitim vytvarajacich
funkcii vyjadrit' explicitne vektor absolutnych pravdepodobnosti v Markovovom
retazci, resp. mocninu matice pravdepodobnosti prechodu. V praci bude ukazana
vSeobecna metoda takychto vyjadreni s vyuzitim teoérie diferencénych rovnic,
s vypoctovou podporou open source systému pocitacovej algebry Maxima.
Pripomenime, Ze ,,pomocou Markovovych retazcov je mozne modelovat’ nepreberné
mnozstvo tloh kazdodennej reality* [4].

1  MARKOVOVE RETAZCE

Markovov retazec popisuje spravidla diskrétny stochasticky proces, pre ktory
plati, ze pravdepodobnost’ prechodu do nasledujuceho stavu zavisi iba na sic¢asnom
stave a nie na predchadzajucich stavoch.

Z teorie homogénnych Markovovych retazcov vieme, ze vektor absoltutnych
pravdepodobnosti p(n) pre zadiato¢ny vektor pravdepodobnosti p(0) a maticu
prechodu P je mozno vyjadrit' v tvare

p(n) =p(n - 1P ey

p(n) = p(0)P™. (2)
Markovov retazec nazyvame regularny, ak existuje

resp.

lim p(n) =p,
n—oo
ktora nezavisi od zaciato¢ného vektora p(0).

V naSich uvahach sa budeme zaoberat len homogénnymi, regularnymi
Markovovymi retazcami.
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1.1 Aplikacia vytvarajucich funkcii na urcenie vektora absolutnych
pravdepodobnosti

Ako uz bolo spomenuté, Vpraci [3] je nacrtnutd metdoda urenia vektora
absolutnych pravdepodobnosti p(n) s pouzitim vyvarajicich funkcii. Tato metdda je
prezentovana len na Specialnych prikladoch, kedy prislusny rozklad na parcialne zlomky
obsahuje len parcidlne zlomky prvého typu. V naSich tvahach sa pokusime
zovseobecnit’ tento problém a nacrtnut’ jeho rieSenie s podporou open source systému
pocitacovej algebry Maxima.

Nech {F(n)},—, je postupnost’ matic a nech existuje z, > 0 take, Ze pre vsetky
z € (—2zy,2y) plati

F(z) = Z F(n)z". 3)
n=0

Potom funkciu F(z) nazyvame vytvarajucou funkciou postupnosti {F(n)}e-,. Funkciu
F(n), definovanti na mnozine vsetkych celych nezapornych &isel, nazyvame tiez vzor
matice F(z) a funkciu F(z) obraz funkcie F(n).

Oznaéme f(z) vytvarajuicu funkciu postupnosti vektorov —absolttnych
pravdepodobnosti {p(n)}n-,. Teda

F) =) paoz @
n=0
Po tprave dostaneme
Fo) =) pz" = ) pOP'" =p©) Y @Y= (5)
n=0 n=0 n=0

= p(0)(E —zP)™" = p(0)F(2)

kde (E — zP)~1 je inverzna matica k matici E — zP. Vztah (5) plati za predpokladu, Ze
prislusny nekone¢ny rad konverguje na nejakom intervale (—zgy,zg), zo > 0
amatica E — zP je regularna pre vSetky z € (—z, zp).

Zo vztahu (5) vyplyvaju dve ulohy:

= najst vzor vektora p(0)F(z) , t. j. vektor p(n) absolutnych pravdepodobnosti
po n krokoch (vtedy ak vektor za¢iatocnych pravdepodobnosti je fixne dany)

*  najst vzor funkcie F(2), t. . funkciu F(n) = P™ (vyhodné napriklad vtedy ak
predpokladame, Ze budeme rieSit' viacej utloh s meniacim sa zaciatoCnym
vektorom pravdepodobnosti p(0)). Tato uloha je na rozsah vypoctu
narocnejsia.

Pred vSeobecnou analyzou tohto problému, uvedieme trivialny priklad.
Priklad 1. ([3], str. 140). Najdime vektor absolitnych pravdepodobnosti Markovovho
ret'azca, ktory je dany maticou prechodu
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0,6 04
P=(y3 07)
a zaciato¢nym vektorom p(0) = (1;0).
RieSenie.
1-06z —-0,4z
E-2P)=("293, 1-072)
10—-7z 4z
_ ooy-1_[322—13z+10 32z2-13z+ 10 10
(E—zP) = 3y 67 — 10 Z#E 1,z +# 3 (6)
3z2-13z+10 3z2—-13z+10
Po rozklade na parcialne zlomky dostaneme
40 N 3 40 N 4
= o« | 7(10-3z) 7(1-2) 7(10—-32z) 7(1—2)

T700-37) 7d=2 7(10=32  7(=2)

Posledn maticu mézeme napisat’ ako sucet matic

3 4 4 4
= 1 (7 7 1 7 7
F(Z)_l—z 3 4 +1_iz 3 3] lz| <1
_ 7 7 10 7 7
Vzor funkcie F(z) potom mbZeme vyjadrit v tvare
3 4 4 4
77 3V'[7 77
_ - _ pn
Fu =13 4 +(10) 3 3|=F
7 7 7 7
Potom podrla vzt'ahu (2)
3 4 4 4
2z Wf 20 _Z
7 7 3 7 7 3 4,3\" 4 4,3\"
(n) = (1;0) +(5) =G+2(5) : 5-5(5) )
P 3 4 10/ 3 3 7 7\10/ > 7 7\10
7 7 7 7

Poznamka 1. V ilustrovanom priklade determinant matice E — zP (v naSom pripade
. . . R . 10 .
polyném premennej z) mal navzajom rozne realne korene, z; = laz, = 5 Natiska sa

otazka, ako by sme postupovali, pri hl'adani absoliitneho vektora pravdepodobnosti, ak
by korene determinantu matice E — zP boli viacnasobné ¢i dokonca komplexne,
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pripadne aj viacnasobné komplexné korene. Postup prezentovany v predchadzajucom
priklade by zrejme nebol prilis uspesny.

2  ANALYZA PROBLEMU

Z vlastnosti vypoctu inverznej matice pomocou adjungovanej vyplyva, ze prvky
matice (E — zP)~! su racionalne funkcie, ktorych stupeii polynému v menovateli je
nanajvys rovny stupiiu matice P a Citatel’ stupefi polynému aspon o jednotku mensi nez
menovatel’. Aj po vynasobeni vektora p(0) maticou
(E — zP)~! v tomto poradi dostaneme vektor, ktorého zlozky st raciondlne funkcie.

Nech vytvéarajica funkcia niektorej zlozky matice (E —zP)~! alebo zlozky
vektora

p(0)(E — zP) ™1 je racionalna funkcia

Gyt a1z +ayz% + o+ az™
"~ b+ byz+byz2+ e+ bz’

Co+ €1z + c32% + c323 + -+ @)
kde m < n.

Zrejme by # 0 pretoze nekoneény rad na lavej strane rovnice (7) by
nekonvergoval pre z = 0. Vynasobenim rovnice (7) menovatelom vyrazu na pravej
strane tohto vztahu a porovnanim vyrazov pri rovnakych mocninach na obidvoch
stranach rovnice dostaneme

bocy = ay

b0C1 + b1C0 = aq

bocm + blcm_l + -+ meO = am (8)
bocm+1 + blcm + -+ bm+1C0 =0

boCmiz + b1Cmyr + -+ + bipyaco =0

bocn + blcn_l + bzcn_z + -+ leCO = 0

bOCn+k + blcn +k—1 + b2cn+k—2 + -+ bnck = 0, pre k = 1.

Z prvych n rovnic mézeme vypoditat’ hodnoty cg, ¢y, ..., ¢,—1. Dalsie rovnice vo
vztahu (8) su diferencné rovnice, resp. jedna homogénna linearna diferen¢né rovnica n-
tého radu s konstantnymi koeficientmi.

Uloha, néjst’ obraz racionélnej funkcie na pravej strane vzt'ahu (7) sa pretransfor-
movala na tlohu najst’ rieSenie diferen¢nej rovnice

bocn + blcn_l + bzcn_z + -+ anO = O, (9)
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pri vypocitanych zaciatocnych podmienkach ¢y, cq, +,cp_q. Inymi slovami, najst
partikularne rieSenie diferen¢nej rovnice (9) so zaciatoénymi podmienkami
Co,C1, '+, Cn—q Znamena najst vytvarajucu funkciu postupnosti  {c,}n=o . Techniky
rieSenia takychto diferenénych rovnic moze Citatel’ najst’ napriklad v publikacii [6], str.
208 — 212.

Priklad 2. Vypocitajme vyvarajuce funkcie zloziek postupnosti vektora
pravdepodobnosti Markovovho retazca zprikladu 1, vyuzijic rieSenie prislusnej
diferen¢nej rovnice.

Riesenie.

Najskor vypocitame zlozky vektora p(1).

06 04
P =0 ()5 o7)= 0604
Pocitajme
f(@) = p(0)(E —2zP)™" =
10—-7z 4z
/4. 3z2—-13z+10 3z2-—13z+10
= (L0 3z 6z—10 (10)
3z2—-13z+10 3z2—-13z+10
_ ( 10—-7z _ 4z )
- \322-132+10"322 - 13z + 10
Z porovnania vztahov (9), (10) vyplyva, Ze sa ziada riesit’ diferenéna rovnica
10¢42 — 13¢p41 + 3¢, =0 (11

so zaCiatocnymi podmienkami ¢y = 1, ¢; = % (pre prva zlozku vektora p(n)).
Charakteristicka rovnica diferen¢nej rovnice je
1042 —131+3 =0
ajejkorenesu Ay =1, 4, = %.
Pre vseobecné rieSenie diferencialnej rovnice (11) dostavame

cn:K1-1”+K2-(1io)n:K1+K2-(1io)n.

o 1 e s . L . 3
Ak zohladnime zadiato¢né podmienky pre prva zlozku, t.j.co = 1, ¢; = p dostaneme
systém rovnic

1= Kl +K2

3 3
E—K1+K2'E,
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ktorého rieSenim je
4
Ki== K,=-
177 W27y

Partikularne rieSenie pre prva zlozku absolutneho vektora pravdepodobnosti po n
krokoch je
3,4 (3\"
a=3+3 () =m.
Podobne dostaneme pre druhu zlozku (ak zohl'adnime zaciatocné podmienky, t. j.
2
(co=0,¢,= g)

4 4 3\
=2~ (1—0) =p2(n).
Cely vypocet moZeme jednoducho realizovat’ v open source programe Maxima.

Skor nez za¢neme vypoéty s diferenénymi rovnicami V systéme Maxima, musime si
privolat  procediru  na  rieSenie  rekurentnych  postupnosti  prikazom
load(solve rec), resp. load(“solve rec”). Postup vypoctu je
zrozumitelne prezentovany skriptom v nasledujucom obrazku (vystupe z Maximy)

Obr. 1: Vystup rieSenia prikladu 2 v open source programe Maxima.

(%i1) load("solve_rec")

4 (%i2) rec: 10*¢c[n+2]-13*c[n+1]+3*c[n] =0
(%02) 10 ¢,,29— 13 ¢,,+1+3¢,=0
_7 (%i3) solve rec(rec, c[n])
%k, 3"
(%03) ¢, = + %k,
V' (%i4) solve_rec(rec, c[n].c[0]=1,c[1]=3/5)
43" 3
(%04) Cp= + =
7 10 /
V' (%i5) solve_rec(rec, c[n],c[0]=0,c[1]=2/5)
(%05) - 43"
%05) ¢,,= — —
T T T

Z predchadzajacich vypoétov v Maxime vyplyva, Ze vektor absolitnych
pravdepodobnosti
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o= (345 43 (3))-

-G+ (6 7 G 12

~\7'7 7 \10/ ~ 7 \10/ )’ (12)
ktoré je, ako vidime, mozné rozdelit’ na sucet dvoch vektorov. Prvy v poradi vo vztahu
(12) urcuje stacionarnu zlozku vektora absolutnych pravdepodobnosti. Druhy zavisi od

poctu krokov n azaroven nam vyjadruje ,rychlost konvergencie® vektora p(n),
k vektoru stacionarnych pravdepodobnosti

GY

Vypocitajme zo vzt'ahu (6) eSte maticu F(n).

N4ajdime postupnost’, ktorej vytvarajucou funkciou je racionalna funkcia
~ 10—-7z
F@ha = s 13 v 10

ktora sa nachadza v prvom riadu a v prvom stipci matice (6).

Zaciato¢né podmienky prislusnej diferenénej rovnice mozeme urcit' napriklad
z Taylorovho rozvoja

- - r 3
Co = F(0)1,1 =1, € = (F(O)l,l) = 5

alebo z mocnin matice prechodu

o_(1 0
P_(o 1)'
3 2
1_[ 5 5
Pr=13 7
10 10

. 3 . . . . , N , .
Dostavame ¢y = 1,¢; = s a diferen¢nt rovnicu, ktora sme uz riesili predtym. Jej
rieSenim je

3 N 4 ( 3 )n F
C,, = — — | — =
"7 77 \10 v

Vypocitajme eSte napriklad F, ,:

Co = 1,C1 =E.

Riesenim diferenénej rovnice

10cpyp — 13¢41 + 3¢, =0
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s vyssie uvedenymi zaciatocnymi podmienkami je

31+n 4
Cp = 7. 10Tl+7: lez.
Podobnym spdsobom vypocitame ostatné zlozky matice F(n). Dostaneme

3 N 4 ( 3 )n 4 4-3"
7 7 \10 7 7-10"
3 31+n 31+n 4 '
777100 7-10n 7
Priklad 3. ([3], str. 142) Najdime vektor absolutnych pravdepodobnosti Markovovoho
ret'azca, ktory je dany maticou prechodu

F(n) =

4 3 1
5 20 20
P=[9 1 1
10 20 20
0 0 1

a vektorom zaciatoénych pravdepodobnosti p(0) = (1; 0; 0).

Rie§enie. Vieme, Ze vytvarajuca postupnost jednotlivych zloziek vektorov
pravdepodobnosti je raciondlna funkcia, ktorej menovatel’ ma stupeit nanajvys rovny n
a stupen Citatel'a bude nanajvys rovny n — 1, kde n je stupefi matice P, v na§om pripade

n = 3. Vypocitajme este
4 3 1
H=pO)P=- — —]|.
p@) =p(0) (5 0 20}
Najdime obraz vektora p(n)
p(0)(E —zP)™*

10z — 200 30z VA
(1922 + 170z — 200 1922 + 170z — 200 1922 —39 %z + ZOW

— (10.0) 180z 160z — 200 z 3
" 1922 + 170z — 200 1922+ 170z —200 1922 — 39z + 20
1
0 0
1—-2z
_( 10z — 200 10z — 200 z )
“\1922 + 170z — 200 19z% + 170z — 200 1922 — 39 %z + 20/

Nasledujuci skript prezentuje vypocet vektora absolatnych pravdepodobnosti (vzoru
vektora p(n)) pouzitim open source systému Maxima
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Obr. 2: Vypocet jednotlivych zloziek absolutneho vektora pravdepodobnosti
v Maxime z prikladu 3.

f (%611) load("solve rec")

(2%012) p[0]:matrix([1,0,0])
(%02)[1 0 0]

(%i3) p[1]:matrix([4/5,3/20,1/20])

4 3 1
(%&DE) |ig E Ej|

(%0i4) rec:200%c[n+2]-170%c[n+1]-19*c[n]=0
(%004) 200 €47y —170 €21 —19 ¢, =0

(%i5) for i:1 while i==2 do
print(solve rec(rec,c[n].c[0]=p[0][1.i].c[1]=p[1][1.i]})
6197 (—1)"
€= +
7 20" 7107
19" (-1”"
€= -
720" 710"
(%03) done

(%i6) rec:20*c[n+2]-39%c[n+1]+19%*c[n]=0
(%006) 20 ¢y —39 ¢,y 119 ¢, =0

(%017) solve rec(rec,c[n].c[0]=p[0][1,3].c[1]=p[1][1.3])

197
%07) ¢,,=1— —
207

Vypocitali sme vektor absolutnych pravdepodobnosti
19 n (1) .1(19Y o1 (1Y (19Y
—+ 1 . o — — _1 o—| — ’1— e =
p(n) = ( [20) (3) 7 (10) '7 (20] (=3) 7 (10) (20) j
oo 2(2) s L (AT (2] e 22 ()
7 {20 7 \10) 7 \20 7 \10 20
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Z vypoétu vyplyva, Ze v tomto pripade ,,rychlost’ konvergencie“ vektora p(n)
k stacionarnemu vektoru pravdepodobnosti (0; 0; 1) je relativne pomala (avSak stale
. : L y Canar g 19 . .
exponencidlneho typu, nie polynomického), pretoze najvacsi zaklad 2 Vo vyjadreni
p(n) je blizko jednotky.

Prezentovany postup mézeme uplatnit’ aj v pripade, ze determinant matice E —
zP ma komplexné alebo nasobné korene. Uspesnost’ rieSenia takejto ulohy, S vyuzitim
softvéru Maxima, zavisi iba od toho, ¢i spominany softvér dokaze vyriesit’ diferen¢né
rovnice vyplyvajlce zo vztahu p(0)(E — zP) 1.

Postup rieSenia v pripade komplexnych korenov ilustrujeme na nasledujucom
priklade.

Priklad 4. Najdime vektor absolutnych pravdepodobnosti Markovovho retazca, ktory
je dany maticou prechodu

P =
1

7Y

a vektorom zaciatoénych pravdepodobnosti p(0) = (1; 0; 0).

|Ng|©m|-{>
|Ng|»—xm|»—x

Riesenie. Vypotitame maticu (E — zP) ™1

—50+20z + z° ~ 222 B 10z
z° —11z°> + 60z -50 7 -11z> +60z-50  z®-11z°> +60z-50
o 162% — 45z 50 - 60z +12z° 5z+52°
(E-zP)" =| 2 T3 2 T3 2
z°-11z° + 60z - 50 z°-11z° + 60z - 50 z°-11z° + 60z - 50
~ 20z + 92 822 -10z 40z -50
22 -11z2+60z-50 z®-11z°+60z-50  z®-11z°> +60z-50

Samotny vypocet vektoru absolutnych pravdepodobnosti realizujeme opat v open
source programe Maxima.
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Obr. 3: Vypocet vektora absolutnych pravdepodobnosti z prikladu 4.
f (%11) load("solve_rec")

7 (%i2) P-matrix([4/5.0.1/5][9/10,0,1/10][2/5,1/5.2/5])

- T

— ﬂ —

5 5

9 1

%o2)| — —
(02 5 0

2 1 2

505 s

= (%%i3) p[D]:matriX([LO;OD
(%03)[1 0 0]

" (%i4) for i:1 while i<=2 do
print(concat("p[".i,"]=").p[i]:p[i-1].P)
1

pl1]= [; 0 g}

B 1 6
Pﬂf—[g = E]

(%04 done
:7 (%4i3) rec-50%c[n+3]+60*c[n+2]-11*c[n+1]+c[n]=0
(%005) =50 ¢,y +3+60 ¢~ 11 ¢+, =0
" (%i6) /* RieSeniev kompexnom tvare */
for i:1 while i==3 do
I print(solve rec(rec,c[nl.c[0]=p[0][1,i]c[1]=p[1][1,il.c[2]=p[2][1.i]})
(1-%)" (6+13 %i)  (1+%i)" (13%i—6) 29
C = —_ 4 —
" 41 10™ 41 10™ 41
(1—%i)" (1+9%i)  (1+%)" (9%i—1) 2
C = — —_ 4 —
" 41 10" 41 10" 41
(1—%i)" (5+4%i) (1+%)" (4%i—5) 10
Cp=— + +

41 107 41 107 41
(%06) done
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- (%i7) /* Riefenie v redlnom tvare */

for i:1 while i==3 do
print(expand(ratsimp(realpart
(solve_rec(rec,c[n].c[0]=p[0][1.i],c[1]=p[1][1.1).c[2]=p[2][1.1])))))

E]

4
€= + +
41 10" 41 107 41
" R
_11"'5 | nn _’1"': “an
A Gl B U B
=" - + —
41 10" 41 107 41
n R
j3+5 | T[?‘I] {F}H: T[?‘I]
yra Sif1 4 I Co 1 10
Cp=— - + —
41 107 41 107 41

(%07) done

Dostali sme vektor absolutnych pravdepodobnosti vyjadreny v komplexnom tvare

2 10
p(n)= (ﬂ 11 4—1j+

N 6+13i[1_—ij"_13i—6(ﬂ]”_ 1+9|( |j +9| [1+|j , 5+4i(5]”+4i—5(ﬂ]"
41 (10 41 (10 )’ 10 10 41 \ 10 41 \ 10
a v realnom tvare (po kratkej tprave)

p() = (— 2 9}

41 41 41

(1)[12 (;;Jze_[z)_ 2 (7[)18.[7[)_ 10 (”JS-(”D
+| ——= —cos|n— (+—sin|n— |, ——cos|N— |——SIn|n— |, ——COoS| N— |——=SINn| h— ||.
5\/5 41 4) 41 4 41 4) 41 4 41 4) 41 4
Pre ilustraciu vypocitajme p(5) pomocou iteracii a explicitného vyjadrenia p(n).
177 6 61 442 61 61

, P(4)=pQ)P =
250 125 250 625 1250 250

8841 61 3049
12500 1250 12500 )°

PR) =p(2)P = (

m&=map=[
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p1(5)=(1_i)5(6+13i)_(1+i)5(13i‘6)+29 8841

4100000 4100000 41 12500
(1-i)(1+9i) (1+i)(9i-1) 2 61
P () =="00000 4100000 41 1250
1-i)(5+4i) (1+i)(4i-5) 10 3049
p3(5):_( 41)05000 ), 41)05000 )+41 12500

(5) = gcos(sﬁ}rgsm(sﬁj +§——8841

P 5\/_ 4) 41 4))" 41 12500
5

2 z) 18 7)) 2 61

5~ |-—sin|5 el

P.(3) = (5{}( Cos( 4} 415n( 4D+41 1250
5

10 7Y 8 . (_z)) 10 3049

52 |- —sin| 5= | [+ ==

P5(3) = (5[)[ COS( 4) 415"{ 4)}41 12500

Vidime, Ze postup rieSenia s podporou open source systému je prehl’adnejsi
a podstatne jednoduchsi, ¢o sa tyka naro¢nosti.

Je dolezité poznamenat, ze pokial’ by nam stacilo poznat’ iba hodnotu vektora
absolutnych pravdepodobnosti pre niektoré konkrétne n, resp. pre vsetky n < ng, kde n,
je nejaké prirodzené Cislo, je podstatne jednoduchs$ie vyuzit vhodny program, ktory
generuje iteracie vektorov absolutnych pravdepodobnosti.

Nasledné uvadzame dva takéto skripty v open source programe Maxima

Obr. 4: Vypocet vektora/vektorov absolutnych pravdepodobnosti pomocou iteracii.
Prvy skript zahrituje prvé styri prikazy. Druhy sa odliSuje od prvého iba poslednym
prikazom, ktory nahradime v poradi $tvrtym prikazom.

> [/* Zadaj maticu pravdepodobnosti prechodu*/
Pimatrix(...)

7 s Zadaj zadiatoény vektor pravdepodobnosti*/
pl0] imatrix(...)

7 s Zadaj hodnotu zacdiatodénej iterdcie*/
nl:...

¥ --> /% Dostaneme iba vypis jednej hodnoty*/
p:pl0]
for n:1 while n<=n0 do p:p.P
p
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--> /* Dostaneme vypis vsetkych hodnét od n = 1 do n = n0¥*/
for n:1 while n<=n0 do
(pln]l:pln-1].P,
print("p(",n,")=",plnl))

Priklad 5. Nech
08 02 0
P= <0,8 0 O,2>
0o 08 02

je matica pravdepodobnosti prechodu v bonus-malus systéme ([1], str. 203). Poistenec
sa nachadza v druhej bonus-malus triede. Uréme vektor absolutnych pravdepodobnosti
a vypocitajte vektor stacionarnych pravdepodobnosti a pravdepodobnost’ s akou sa bude
poistenec nachadzat’ v jednotlivych bonus-malus triedach po piatich rokoch.

Rie§enie. Najjednoduchsi vypocet poslednych dvoch uloh je pomocou iterécii, pouZzitim
vysSie uvedeného programu s vypisom iba posledne;j iteracie. Dostaneme

p(5)=(0,76288; 0,1856; 0,05152).

Vektor stacionarnych pravdepodobnosti budeme aproximovat’ vektorom pP(100).
Dostaneme
P(100) =(0,7619047619047643; 0,1904761904761911; 0,04761904761904777).

Vypocet explicitného vyjadrenia vektora p(n) dava

B —25+5z+4z2° B 7?2 —57 22
47° — 472 —-252+25 47 —47°-252+25 47 —47°-257+25
o 47° - 20z 25— 257 + 477 47° -5z
(E—ZP) = — 3 2 3 2 - 3 2
47° —47°-252+25 47°-4z72°-252+25 47° —4z72° -252+25
16-2° B 16:2° - 20z _ —25+207 +47°
47° — 47> —257+ 25 47° — 47 —252+25  47°—47°-252+25

2 2 2
(O;LO)(E—ZP)lz[ 4z° -20z 25-25z2+4z 4z° -5z J

427472 -257+25 47°-47°-251+25 47°—47° 257425

Vektor absolutnych pravdepodobnosti ur¢ime tak, ako v predchadzajtcich prikladoch
vyuzitim procedary “solve rec* v Maxime. Dostaneme

o3 % B E 55 55

21 21 21) | 35" 75 35 75 35 75
odkial'  vieme priamo vypocitat presni hodnotu vektora stacionarnych
16 4 1)

ravdepodobnosti, ktoraje | =—— - —
P P ! (21 21 21

29



Jozef Fecenko Pouzitie vytvarajucich funkcii pri analyze
Simona Frisova Markovovych retazcov

Vypocitajme eSte chybu aproximacie vektora stacionarnych pravdepodobnosti
vektorom p(100).

(;_i Zil %j—(0,7619047619047643 0,1904761904761911 0,04761904761904777) =

= (—2, 44249065417534410™° -6,38378239159465107*° —1,52655665885959:107* )
Zaver

V praci boli prezentované dve metddy vyjadrenia vektora pravdepodobnosti
Markovovho retazca ato exaktnd metdda jeho explicitného vyjadrenia a vypoctom
pomocou iteracii. Pri explicitnom vyjadreni boli vyuZité diferenéné rovnice a ich
rieSenie s podporou open source systému Maxima. Ukazali sme, ze presnost’ vypoctu
vektora stacionarnych pravdepodobnosti aproximativnym vypo¢tom pomocou iteracii
(pouzitim dostato¢ného poctu operécii) dosahuje pozadovant presnost’.
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RESUME

Pomocou Markovovych retazcov je mozne modelovat’ nepreberné mnozstvo tloh
kazdodennej reality. Cielom prispevku je prezentovat' §irSie moznosti pouZitia
vytvarajucich funkcii pre analyzu Markovovych retazcov s vyuzitim teorie diferenénych
rovnic a S podporou open source systému Maxima. Praca prezentuje originalnu metédu
urCovania  explicitného  vyjadrenia  vektora  absolitnych  pravdepodobnosti
Vv Markovovych retazcoch vytvorenu jednym z autorom prispevku. Zaobera sa tiez
vypoctom spominané¢ho vektora pravdepodobnosti iteratnou metédou a porovnava
presnost’ odhadu vektora stacionarnych pravdepodobnosti touto metodou s exaktnym
vypoc¢tom pomocou explicitného vyjadrenia.

SUMMARY
Use generating functions in the analysis of Markov chains

Markov chains can be modeled many of tasks of everyday reality. The aim of this paper
is to present extensive opportunities of applications generating functions for the analysis
of Markov chains using the theory of difference equations with supporting open source
system Maxima and also to present an original method of determining an explicit
expression a vector of absolute probabilities of Markov chains. It in addition deals with
the calculation of said probability vector using an iterative method and compares the
accuracy of the estimate vector stationary probability mentioned method with exact
calculations using explicit expression.
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Marian Goga

NIEKTORE PROBLEVMSVK MATEMATICKEHO
MODELOVANIA SUTAZNYCH PONUKOVYCH
STRATEGII

Uvod

Ekonomicka prax prinasa stale nové a zlozitejSie problémy, ktoré treba riesit’
Vv procese ekonomického rozhodovania. Ur¢itym nedostatkom Standardnych pristupov
k matematickému modelovaniu rozhodovacich situacii je, Ze st zaloZené na
monokriteridlnej ti€elovej funkcii a maju spravidla deterministicky charakter. Redlne
rozhodovacie procesy vSak obycajne vyzaduju, aby sa pri rozhodovani bralo do uvahy
viac hladisk sucasne.

V praxi Casto vznikaju situacie, v ktorych sa ucastnik musi rozhodnut pre vhodnti
stratégiu, aby dosiahol zo svojho pohl'adu ¢o najlepsi vysledok. Ak jeho rozhodnutie
zavisi aj od rozhodnuti inych ucastnikov, otvara sa priestor na pouzitie poznatkov
z tedrie hier [5], [21]. Jej napliiou je modelovat’ Siroky okruh rozhodovacich tloh
v konfliktnych situaciach. Kazda takato situacia (hra, sut'az) je uréena ucastnikmi (ich
poctom), danymi pravidlami, poradim rozhodovania ti¢astnikov, ich informovanostou,
vplyvom ich rozhodnuti na vysledok hry a preferenciami jednotlivych vysledkov.
Konflikty st $pecialnym pripadom réznych rozhodovacich situacii, v ktorych dochadza
k stretu zaujmov Ucastnikov, ktori v nich vystupuju. Bezprostredné ekonomické
aplikacie tedrie maticovych hier su podmienené antagonistickym charakterom
modelovanych konfliktnych situacii.

Pri rozhodovani v konfliktnych situaciach je nevyhnutné brat’ do tivahy aj konanie
druhej strany - ,protihraca”. Vysledkom spravneho rozboru takychto situacii je
odportcanie zvolit’ taky postup (stratégiu), ktory by pri akomkol'vek konani protihraca
zarucil uréity dosiahnutel'ny vysledok [3], [14], [17].

Zéakladny princip takéhoto postupu sa nachadza aj pri ponukovych sttaziach,
v ktorych efektivnost’ rozhodnutia jednej strany (jedného ucastnika) zavisi od
rozhodnuti druhej strany (druhého i€astnika). Metody, ktoré uvadzame v ¢lanku sa
zaoberaju oblastou spravania sa dvoch konkurentov v ponukovej stutazi. Obsahom
sut'aze su ponuky na ziskanie prava na vlastnictvo alebo moznosti vykonavat’ uréité
sluzby. Konkurenti (ponukajuci) sttazia o ziskanie prava alebo vykonov podla

32



Marian Goga Niektoré  problémy matematického modelovania
sutaznych ponukovych stratégii

pravidiel ur€enych Statom (zdkonom) [22], [23] alebo organizaciou (0sobou), ktora
ponuku vyvolava.

Predmetom sut'aznej ponuky v roznej forme moézu byt: kontrakty, koncesie,
patentové licencie, cenné predmety atd’. Sut'az vo vSeobecnosti méze prebiehat’ formou
drazby, aukcie, konkurzov, obstaravania, predkladanych privatizacnych projektov a
pod.

V odbornej literatare [6], [4] sa Vv podstate vyskytuji dva typy sutaznych
ponukovych situacii. Prvy typ ponuky tvori otvorend ponuka alebo drazba, v ktorej
dvaja alebo viaceri ponukajuci (zaujemcovia) pokracuji v otvorenych ponukach na
nejaky hodnotny predmet (objekt) az dovtedy, kym nikto nechce d’alej zvysit’ ponuku.
Poslednd ponuka je potom vitaznou ponukou. Druhy typ tvori uzavretd ponuka,
v ktorej nezavisle dvaja alebo viaceri ponukajuci pontkaji svoje ponuky na ziskanie
prava na vlastnictvo alebo na vykon sluzieb. Vo vicsine pripadov sa povoluje len
jedna ponuka na jedného sttaziaceho a posudzovatel’ prijima najvyssiu alebo najnizsiu
ponuku, podl'a toho, ako to uréuju pravidla sataze [16], [2], [19], [20].

V ¢lanku analyzujeme dve relativne jednoduché situacie na otvorent ponuku a na
uzavreti ponuku a uvedieme tvar modelu, ktorym je mozné vyhodnocovat’ sut'azné
ponuky. Ide 0 modely orientované na maximalizaciu rozdielu ziskov a maximaliziciu
oc¢akavaného zisku pri otvorenej a zatvorenej ponuke a model na vyhodnocovanie
sut'aznych ponuk.

1 MAXIMALIZACIA ROZDIELU ZISKOV (OTVORENA PONUKA)

Preskimame najskor jednoduchu situéciu, v ktorej je zaujem o dva cenné predmety
(obrazy) so znamymi hodnotami C; a C. Ide teda o drazbu (aukciu) cennych
predmetov. Predpokladajme, Ze st len dvaja pontkajici A a B, ktori maju na svoju
ponuku k dispozicii uréité mnoZstvo pefiazi Sa a Sg. Dalej predpokladajme, 7e Sa a
Sg st mensie ako (C1 + Cy) a ze plati

s < i—: <2

Predpokladame tieZ, Ze pontkajici A pozna mnoZzstvo penazi, ktoré ma ponukajici
B k dispozicii. Ked’ze chceme uréit’ optimalnu stratégiu ponukajiceho A, nemusime sa
zaoberat’ tym, ¢i pontikajuci B poznd mnoZstvo Sa.

Ponukajuci A chee vediet’, kedy ma prestat’ vo zvySovani ponuky na prvy predmet.
Pri rieSeni tejto ulohy je vel'mi dolezité, aky je ciel’ pontikajuceho A pri urcovani
ponutk. Zvy¢ajnym ciel'om je dosiahnut’ maximalny celkovy zisk. Je teda mozné, ze A
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sa bude snazit’, aby celkovy zisk B bol minimalny. Tento ciel moze pre A znamenat’
maximalizovanie Cistého rozdielu medzi ziskom A a ziskom B. Obidva ciele —
maximalizacia celkového zisku a maximalizacia Cistého rozdielu ziskov — vedua
K roznym optimalnym stratégiam. NaSu analyzu najskor zameriame na hladanie
optimalnej stratégie pri maximalizovani rozdielu ziskov Za — Zg v otvorenej ponuke,
kde Za je zisk pontkajtiiceho A a Zg je zisk ponukajuceho B [15], [6].

Predpokladajme, ze ponukajtci B pontkol x eur za jeden z dvoch predmetov na
predaj. Vieme, Ze najmensie zvysenie ponuky je A. Ponukajuci A sa musi rozhodntt,
¢i ponukne X + A, alebo necha B zvitazit' s ponukou x. Situacia vedie A
k rozhodovaniu medzi dvoma stratégiami:

1. Ak A necha B ziskat’ prvy predmet za X eur, B bude mat’ Sg — X eur na druhy

predmet. Ked’Zze Sa > Sg— X (toto vyplyva z predpokladu, ze 3 < ;ﬁ <2aA

B
a B st racionalni sut’aziaci), vtedy A ma istotu, Ze ziska druhy predmet za Sg —
-X+A
Ked A necha B ziskat’ prvy predmet za X eur, potom pre zisk A a B plati
Zpn=Co—(Se—Xx+A)
/g = C1 —X.
Rozdiel medzi ziskom A a B je:
In—2g = (C?_—SB+ X—A)—(Cl—X) =C,—Sg—C1+ 2x—A.
2. Ak ponukajuci A ponukne X + A a pontikajici B ho necha ziskat’ prvy predmet
pri tejto ponuke, potom zisk A a B bude
Z'A:C1—(X+A)
Z's=Co—[Sa— (Xt A) + Al
Kedze A bude mat po prvom obchode len Sa— (X + A) eur, B ziska druhy predmet
za Sa— (X + A) + A arozdiel medzi ziskom A a ziskom B je potom
Z'n—Z8=[Ci—(X+A)]-[Co—Sa+X]=C1—-Cy+Sa —2X—A.
Uvedené dve stratégie vedi k predbeznému zaveru: ponukajici A necha
pontikajicemu B prvy predmet za X eur vtedy, ked’ rozdiel medzi ziskom A a ziskom B
je vacsi ako rozdiel, ktory vznikne v pripade, Ze A bude ponukat’ viac a ponikne X + A.
Druhu stratégiu ponukajici A zvoli vtedy, ak je splnena podmienka, ze
In—2s < Z'an—21's,

(Co—Sg+x—A)—(C1—X) < (C1—x—A)—(C2—Sa +X),
alebo po uprave
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4XS 2C1 —2C, + Sp + Sg.
Situacia, ze ponukajici A pontikne X + A eur za prvy predmet nastane vtedy, ked’
2.(c,—Co) + (54 + 5g)
< B -
Ak V tejto situacii predpokladame, ze pontkajici B je raciondlny a pontika Cestne,

potom ponukajici A je nuteny ponukat’ az po hodnotu X, ktorti charakterizuje rovnica:
X = 2.0c, - )+ (54 + 58)
" :
Rozdiel medzi ziskom A a ziskom B sa zisti dosadenim tejto hodnoty x do rovnice

Z'an— 7', Z ktorej potom vyplynie, Ze
Z'n—2's = S—A;SB —A.

Ak A — 0, potom rozdiel v ziskoch nezavisi od vysky penazi, ktoré sa v sut'azi
pontkli, ale zavisi len od rozdielu mnozstva penazi, ktoré mali pontkajici na za¢iatku
k dispozicii [6], [11].

Individualny zisk A je za tychto podmienok

Z, :C1+CZ_5A+53_A
A 5 2 — .
Teraz uvedieme ¢iselnu ilustraciu tychto problémov.

Predpokladajme, Ze sa na aukcii (drazbe) predavajt cenné predmety. Ponukajici A
ma k dispozicii 10 000 eur a ponukajuci B 11 000 eur. Obidvaja vedia, kol’ko eur ma
ten druhy k dispozicii.

Nech B pontkne za prvy z dvoch predmetov 6 000 eur. Pontkajtci A sa musi
rozhodnut’, ¢i ma alebo nema pontuknut’ 6 100 eur.

Z podmienky

< 2.(c,—Co) + (54 + 5g)
- 4
vyplyva, ze A pontkne 6 100 eur vtedy, ak plati
2.(c;— C;) + (10 000 + 11 000)
) 6000 < . .
Dalej predpokladajme, Ze A hodnoti prvy predmet na 7 500 eur a druhy predmet na
10 000 eur. Potom
2.(7 s00-10 000):(10 000+11000) _ 4000 < 6 000.
Z uvedeného vyplyva, ze pontkajici A by nemal ponuknut’ viac ako 4 000 eur za

prvy predmet.
Mozno povedat’, ze dve stratégie pontkajiiceho A by viedli k dvom rozdielnym

vysledkom:
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1. Pontikajuci A necha ziskat’ prvy predmet ponukajicemu B za 6 000 eur a bude si

isty, ze ziska druhy predmet za nie viac ako

Se—Xx+A=11000-6 000+ 100 =5 100 eur.
Potom ¢isty zisk A by bol C; — (Sg — x + A) = (10 000 — 5 100) =4 900 eur a
¢isty zisk B by bol C; — X = (7 500 — 6 000) = 1 500 eur. Ponukajtci A by teda
volil lepsiu stratégiu ako ponukajuci B, pretoze rozdiel ¢istych ziskov Za—Zg je
(4 900 — 1 500) = 3 400 eur v prospech A.

2. Ked vsak pontkajici A zvoli druhu stratégiu a ponukne 6 100 eur za prvy
predmet, pricom ponukajici B ho neché zvitazit' v ponuke, potom Cisty zisk A
jeZ'a=Cy—(x+A)=7500 - (6000 + 100) = 1 400 eur.

Pontikajuci B ziska druhy predmet za (Sa—(x +A)+ A) = (10 000 -6 100 +

+100) =4 000 eur a ¢isty zisk B je potom Z's =C,—[Sa—(X+A)+A]=

=10 000 — 4 000 = 6 000 eur.

V tomto pripade by volil lepsiu stratégiu ponukajuci B, pretoze rozdiel Cistych

ziskovZ'a—Z's je (1400 -6 000) = —4 600 eur v neprospech A, ale v prospech

B.

Poznamenavame, Ze v oboch pripadoch predpokladame rovnaké ohodnotenie

predmetov zo strany oboch ponukajtcich. Keby B urcil iné ohodnotenie predmetov ako
A, potom relativna vyhoda tejto druhej stratégie by nebola pre neho taka ista [4].

2 MAXIMALIZACIA OCAKAVANEHO ZISKU (OTVORENA
PONUKA)

V druhej casti Clanku preskiimame pripad, ked’ cielom pontkajiceho A je
maximalizacia vlastného o¢akavaného zisku.

Predpokladame, 7e A pontkne X + A eur za prvy predmet vtedy, ked jeho
ocakavany zisk je vacsi alebo sarovna ocakavanému zisku ako v pripade, ze B ziska
prvy predmet zaxeur,t. j.

Z'a>2Zp, Cize C1— (X + A) > C2— (Sg — X + A), alebo po tprave, ked’

C,—Cp +5g
—
Analogicka uvaha plati aj o druhom pontkajacom B, t. j. B pontkne X + A eur za

X <

prvy predmet vtedy, ked’ plati

X < -Gt 5s
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Ak predpokladédme, ze obaja ponutkajuci A a B ponukaju cestne, potom ich kone¢na
ponuka bude zmensena o hodnotu A. Vyplyva to z toho, Ze:
a) Ked Sa > Sg, zisk ponukajiceho A zistime dosadenim @ namiesto x na

lavej strane nerovnice C; — (X + A) > C2 — (Sg — X + A).

Dostaneme Z'a = 2X27E A (Sp > Sg).

; . . , Ci—Co+S . o, .
b) Ked’ Sa < Sg, zisk A sa najde dosadenim %‘1 namiesto X na 'avi stranu tej
Ci+C— 54

istej nerovnice C1— (X +A) > C,—(Sg—X + A), pricom dostaneme Z'a = ;

—A, (SA < SB).

Poznamenavame, ze analogické uvahy platia aj pre pontikajiiceho B.

Z uvedenych tvah vyplyva, Ze hodnota zisku pontikajiceho A, t. j. Z'aV pripade
maximalizacie oCakavaného zisku je vécSia ako hodnota jeho zisku v pripade
maximalizacie rozdielu zisku A a zisku B [6].

Aj tu uvedieme Ciselnu ilustraciu tychto problémov.

Preskiimajme teraz ta istu situdciu, ako sme ju opisali v predchadzajuce;j ilustracii.
Cielom ponukajuceho A vSak bude maximalizovanie jeho ocakavaného zisku (netyka
sa ho priamo, kol’ko ziska B). Vypoctami sme zistili, Ze:

a) Ked’ B ziska prvy predmet za 6 000 eur a A dostane druhy predmet za 5 100 eur,

potom hodnota zisku A je (10 000 — 5 100) = 4 900 eur.

b) Ked’ A ziska prvy predmet za 6 100 eur, potom hodnota jeho zisku je (7 500 —

—6100) =1 400 eur.
Teda najlepsia stratégia z oboch pripadov je vtedy, ked’ hodnota zisku A je
4900 eur.

C Cy— Cp+5
Pri pouziti vztahu x <*—=

£ | za predpokladu, Ze cielom A je maximalizovanie

7500-10 000+11 000

jeho ocakavaného zisku zistime, Ze =4 250eur, z ¢oho vyplyva, ze

ponukajuci A by nemal pontkat’ viac ako 4 250 eur za prvy predmet.
Z analyzy v prvej a druhej ilustracii vyplyva pre ponukajuceho A, Ze:
- v pripade maximalizovania rozdielu ¢istych ziskov by A nemal ponuknut’ viac
ako 4 000 eur za prvy predmet,
- Vv pripade maximalizovania svojho ocakavaného zisku by A nemal pontknut
viac ako 4 250 eur za prvy predmet.
Odlisné hodnoty vyplyvaju z odlisnosti ciel'ov.
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3 VYBER STRATEGIE PRI UZAVRETEJ PONUKE (DVAJA
UCASTNICI)

Analyza situacie v tejto Casti ¢lanku je podobna ako analyza v predchadzajucich
Castiach, s tym rozdielom, ze na dva cenné predmety s hodnotou C; a C, davaja
sucasne dvaja ponukajuci A a B svoje ponuky, pri¢om kazdy z nich dava dve uzavreté
ponuky. Aby sme situaciu zjednodusili, predpokladame, Zze A aj B maju k dispozicii
na obidva predmety kazdy po Seur a S < (C: + Cy). V pripade nerozhodného
vysledku predpokladame, Ze o vyhercovi rozhodne hod mincou.

Uvazujme o pontkajicom A, ktory zostavil dve ponuky P1 a P2 na dva predmety.
Ked’ budu ponuky tspesné, potom zisk bude pri oboch predmetoch rovnaky. Teda, Z je

;. . ’ , v Cy+C5—5
celkovy zisk, spojeny s GispeSnou ponukou Z = —=—

Hodnoty pontk ponukajuceho A maju tvar:
PL=C1-Z=2"2% (C;-C;+52>0),

P
P,=C-2=2"5" (C,-C,+5>0).

Poznamenavame, Ze ak niektora hodnota ponuky je zaporna, potom sa tato hodnota
meni na nulu a ponuka vsetkych pouzitelnych prostriedkov sa prestva na druhy
predmet.

Analogickym spdsobom sa urci aj optimalna stratégia pontikajiiceho B.

V pripade, Ze sa pontkajici B odchyli od tejto stratégie a bude ponukat’ napriklad
Ci1—Z + 9 za prvy predmet a C; — Z — ¢ za druhy predmet, potom A ziska druhy
predmet a B ziska prvy predmet. Zisk oboch pontkajtcich vsak bude rozdielny:

Zg=C1—(C1—-Z+0)=2Z-9,
In= Cz—(Cz—Z)ZZ.
Zisk ponukajuceho A je teda vac¢si o hodnotu ¢ ako zisk pontukajiuceho B. Tym, ze
A zvoli optimalne stratégie P1a P, ziska aspon zisk Z a zarovei zabrani ponukajicemu
B dosiahnut’ viac ako Z.
Aj tieto problémy ilustrujeme Ciselne.
Predpokladajme, ze obaja ponukajuci A a B maju k dispozicii po 10 000 eur.
Ostatné Ciselné udaje s podobné ako v oboch predchadzajucich ¢iselnych ilustraciach.

Ponukajutci A zvoli tieto dve ponuky:
7 500-10 000+10 000

a) za prvy predmet pontikne: P1 = ; =3 750 eur,
b) za druhy predmet pontkne: P; = 10 0007 50010 08 — 6 250 eur.

2
Jeho zisk v obidvoch pripadoch (keby vyhral) je:
Zp'=7500—3 750 =3 750 eur
Zp2=10000 -6 250 = 3 750 eur.
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To znamena, Ze v oboch pripadoch dosiahne rovnaky zisk. Takéato isté stratégia je
najlepsou stratégiou aj pre ponukajuceho B. Ked’ to obaja zistia, potom ziskanie
predmetov bude zavisiet’ od hodenia mince, teda od nahody.

Poznamenavame, Ze v pripade, ak je disponibilna suma pefiazi u pontkajicich A a
B rézna a pocet predmetov je vacsi ako dva, problém sa stiva zlozitej$im. RieSenie —
najlepsia stratégia sa vSak da najst’ analyticky. Podobne k zlozitym vypoctom dochadza
Vv pripade, ak sa v stit'azi zi¢astni n ucastnikov so svojimi uzavretymi ponukami [6],
[14], [9], [20].

4 MODEL NA VYHODNOCOVANIE SUTAZNYCH PONUK

V tejto Casti ¢lanku analyzujeme moZnosti vyuZitia matematického modelovania pri
vybere a vyhodnocovani sutaznych ponik v ramci verejného obstaravania.
Postupovym krokom jednotlivych metdd obstardvania vzdy predchadza vyber metody
obstaravania, ktory ma charakter zakladného postupového kroku. Z hladiska
procesnych postupov je pri kazdej metdde obstaravania najdolezitejsia ich diferenciacia
v ramci jednotlivych druhov obstardvania a racionalizicia tychto postupov.

Zakon o verejnom obstaravani dava k dispozicii moznost’ pouzit’ tri zakladné
sutazné metddy obstardvania (verejnd sutaz, uzSia sutaz, rokovacie konanie so
zverejnenim a sutazny dialog), jednu nesutazni metddu obstardvania (rokovacie
konanie bez zverejnenia, neformalne ozna¢ované ako priame zadanie) a racionalizacné
dopliiujuce formy zakladnych sitaznych metdd (elektronické obstaravanie tovarov,
ramcové zmluvy, spolo¢né obstaravanie a elektronicka aukcia) [22], [19].

Pri vybere metddy obstardvania treba prioritne pri kazdom pripade obstaravania
posudit’” moznost’ pouzit’ metdodu verejnej sutaze. Metéda verejnej sitaze sa VO
vSeobecnosti povazuje za univerzalne vhodnu pre va¢sinu pripadov obstardvania
a vybera sa preto vzdy, ak nie su vazne prekazky na jej GispeSné vyuzitie v danom
pripade obstaravania. Iné metody obstaravania sa volia len vtedy, ak st na splnenie
ciela daného obstaravania evidentne vyhodnejSie. Dovodmi pre nepouzitie metody
verejnej sut'aze mozu byt napriklad obava z netimerne vysokého poctu zaujemcov so
snahou znizit' ich pocet (v tom pripade sa voli metoda uzsej sttaze), alebo
neschopnost’ dostatocne Specifikovat’ predmet obstaravania (v tom pripade sa voli
metdda rokovacieho konania so zverejnenim), alebo mimoriadna zlozitost” pripadu
obstaravania (v tom pripade sa voli metoda sut'azného dialogu) [19].

V procese verejného obstardvania verejny obstaravatel uvadza v sutaznych
podkladoch spdsob uplatnenia kritérii na vyhodnotenie pontk — pravidla na hodnotenie
kritérii podl'a § 34, ods. 9 zékona o verejnom obstaravani [22]. Na zaklade uplatnenia
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kritérii na vyhodnotenie ponuk verejny obstaravatel’ stanovi poradie ponuk. Ak su
ponuky vyhodnocované na zéklade najnizSej ceny, poradie ponuk sa stanovi od
najnizsej ceny po najvyssiu. Ak hodnotenie ponuk prebieha na zéklade ekonomicky
najvyhodnejSej ponuky, verejny obstardvatel musi vypracovat model na
vyhodnocovanie ponuk [13].

Vychadzajuc z matematického modelu, poradie ponuk sa stanovi podla stctu
vsetkych bodov pridelenych jednotlivym ponukam v ramci jednotlivych kritérii na
hodnotenie ponuk. V zmysle zakona o verejnom obstaravani sa nesmi pouzivat zlozité
rovnice ako napr. kvadratické, kubické a iné. Odportica sa pouzit jasné,
nediskriminac¢né a objektivne pravidlo, pri ktorom sa jednotlivé navrhy na plnenie
kritérii daji do pomeru s najlepsie hodnotenym nédvrhom v danom kritériu a nasledne
sa vynasobia vahou daného kritéria.

Matematicky tvar modelu pouziva dve hlavné kritérid hodnotenia, ku ktorym
verejny obstaravatel’ vypocitava bodové hodnoty: cenu (C) a funkénu charakteristiku
(FCH — hodnotiace kritérium, ktoré si vybral verejny obstaravatel’ a ktoré sa da
vycislit).

Kritéria maju takyto tvar:

e cenové kritérium (C):

ponuka snajnizsou dselnou hodnotou . s e
.vaha kritéria C,

Ciastkové body za C =

vyhodnocovani ponuka

e kritérium funkénej charakteristiky (FCH):

.. , “hodn 5 k . e
¢iastkové body za FCH = e .vaha kritéria FCH,

ponuka s najvyiiou dselnou hodnotou

o celkovy sucet: celkovy pocet bodov = Ciastkové body za C + Ciastkové body za
FCH.

Aby sa predislo situacii, ked’ uchadzac v zaujme ziskat’ ¢o najvyssi pocet bodov za
kritérium FCH navrhne neredlny, resp. zbytocne vysoky navrh plnenia, moze verejny
obstaravatel’ stanovit’ maximalny pocet bodov, ktory bude uchadzatom za dané
kritérium na vyhodnotenie ponuk udeleny. Tto informdaciu je potrebné jasne uviest’
v sutaznych podkladoch [13].

Stanovenie kritérii na vyhodnotenie stt'aznych ponuk, sposob ich uplatnenia a
stanovenie ich vah vychadza z opisu predmetu zédkazky, ¢o znamena, Ze tieto ¢innosti
su Specifické, a tym jedinecné pre jednotlivé predmety zékazky. Je potrebné aj
jednoznacne urcit’ vztah kritérii na vyhodnotenie pontk k obchodnym podmienkam
plnenia predmetu zakazky (a budicej zmluve). Plnenie predmetu zmluvy musi byt
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stanovené v sulade s parametrami, podl'a ktorych bol vybrany tspesny uchadzac v
ramci procesu verejného obstaravania [9].

Uvedentt problematiku teraz ilustrujeme na cCiselnom pripade, v ktorom
predpokladame, Ze kritériami na vyhodnotenie ponuk su cena (vypocitana na zaklade
celkovych nakladov na vlastnictvo softvéru) a pocet rokov, pocas ktorych je produkt
firmy na trhu. Do verejnej stit'aze sa prihlésili dvaja uchadzaci.

Nech verejny obstaravatel’ stanovil na jednotlivé kritéria tieto vahy:

o cena =70 % (kritérium K3),
e pocet rokov, pocas ktorych je produkt na trhu =30 % (kritérium K> - maximélna
hodnota plnenia je 10 rokov).

Ak niektory z uchadzacov ponukne plnenie vybraného kritéria nad ramec
stanoveného rozsahu, verejny obstaravatel’ ho pozmeni na uréent maximalnu hodnotu
tohto plnenia (v druhom kritériu bolo maximalne obdobie ohrani¢ené na desat’ rokov).
To znamena, Ze uchadzac, ktory preukaze napriklad patnastrocné pésobenie svojho
produktu na trhu neziska viac bodov ako ten, ktory preukaze desatrocné pdsobenie.
Verejny obstaravatel’ zdroven urcil, Ze v pripade rovnosti dosiahnutého poctu bodovu
viacerych uchadzaCov bude rozhodujicim (pomocnym) kritériom na uréenie
uspesného uchadzaca cena.

Uchadza¢ A ponukol na plnenie kritérii: K1 =2 000 eur a K, = 7 rokov.

Uchadza¢ B ponukol na plnenie kritérii: K; = 2 500 eur a K, = 14 rokov.

Celkové vyhodnotenie vysledkov podl'a uvedenych navrhov na plnenie kritérii je

takéto:

e pri ponuke uchadzaca A: K; = j zzz .70 = 70 bodov,

K2 =~ .30 = 21 bodov,
celkovy pocet bodov: 91.

299 70 = 56 bodov,
2500

e pri ponuke uchadzaca B: K; =

Ko =£ .30 = 30 bodov,

celkovy pocet bodov: 86.
Uchadzacovi B sa v stilade s maximéalnou hodnotou plnenia druhého kritéria
zarata len 10 rokov (oproti deklarovanym 14 rokom).
Z vyhodnotenia vyplyva, Ze vo verejnej sut'azi bol ispeSnym uchadzac A.
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Zaver

V ¢lanku analyzované modelovacie pristupy k vyhodnocovaniu sttaznych
ponukovych stratégii tvoria Cast’ rozsiahlejSej problematiky, ktord v sebe zahriia
problémy modelovania napriklad multiplikativnych ponukovych stratégii,
symetrickych a asymetrickych aukcii, statickych a dynamickych aukénych hier,
strategickych auk¢énych analyz a pod. Problematika sa stava ovela zloZzitejSou, ked’ sa
do ponukovej stutaze zapoji vel'ky pocet uchadzadov. Aby uchadza¢ (ponukajuci)
mohol zvolit’ nejaktl novu stratégiu je dblezité, aby mal v stit'aznej ponuke jasne
definovany ciel. Vela roznych stratégii v ponukovej sutazi vyplyva z vel'a moznych
cielov, napriklad zvysit' celkovy ocakdvany zisk, ziskat' aspon urcité percento
investicii, znizit oCakavant stratu, znizit' zisk sutaziacim konkurentom a pod.
Niektoré zuvedenych problémov s sucastou pripravovanej analyzy sutaznych
ponukovych stratégii autora tohto ¢lanku.
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RESUME

V ¢lanku autor analyzuje dve relativne jednoduché situcie na otvorenu ponuku a
na uzavretu ponuku a uvadza tvar modelu, ktorym je mozné vyhodnocovat’ sit'azné
ponuky v ramci verejného obstaravania. Ide o modely orientované na maximalizaciu
rozdielu ziskov a maximalizaciu o¢akavaného zisku pri otvorenej a zatvorenej
ponuke a model na vyhodnocovanie sutaznych ponuk. Vysledkom spravneho
rozboru takychto situacii je odportacanie zvolit’ taky postup (stratégiu), ktory by pri
akomkol'vek konani protihraca zarucil urcity dosiahnutel'ny vysledok.

Zakladny princip takéhoto postupu sa nachadza pri ponukovych sut'aziach,
v ktorych efektivnost’ rozhodnutia jednej strany (jedného uéastnika) zavisi od
rozhodnuti druhej strany (druhého ucastnika). Metody, ktoré su uvedené v ¢lanku sa
zaoberaju oblast’ou spravania sa dvoch konkurentov v ponukovej sutazi. Obsahom
sut’aze si ponuky na ziskanie prava na vlastnictvo alebo moznosti vykonavat’ urcité
sluzby. Konkurenti (ponukajiici) sutazia o ziskanie prava alebo vykonov podla
pravidiel uréenych Statom (zédkonom) alebo organizaciou (0sobou), ktora ponuku
vyvolava.

Predmetom sut'aznej ponuky v réznej forme moézu byt’: kontrakty, koncesie,
patentové licencie, cenné predmety atd’. Sttaz vo vSeobecnosti moze prebiehat
formou drazby, aukcie, konkurzov, obstaravania, predkladanych privatizaénych
projektov a pod. Vo vicsine pripadov sa povoluje len jedna ponuka na jedného
sutaziaceho a posudzovatel prijima najvyssiu alebo najnizsiu ponuku, podla toho,
ako to urCuju pravidla a kritéria sut'aze.

SUMMARY

Some problems of mathematical modeling competitive bidding strategies

In this article the author analyzes two relatively simple situations on the open and
close bidding and states the model that can evaluate tenders within public procurement.
It concerns the models focused on maximizing difference of profits and maximizing
expected profit at the open and close tender and also the model for evaluation of
tenders. The result of correct analysis of these situations is recommendation to choose
such a procedure (strategy), which would guarantee a specific achievable outcome in
any proceedings of opponent.

The basic principle of these steps is visible in case of tender competitors, in which
the effectiveness of one party decision (one entrant) depends on decision of the other
party (second entrant). The methods that are listed in this article dealing with a
behavioral part of two competitors in tender competition. The content of the
competition are bids to acquire ownership rights or capacity to perform certain services.
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Competitors (candidates) compete to acquire rights or performances according to rules
set up by state (law) or organization (entity) that offer raises.

The subject of competitive bidding may be in various form, as: contracts, licenses,
patent licenses, valuables, etc. In general the competition can take the form of auction,
tender, acquisition, submitted privatisation projects, etc. In most cases, it allows only

one tender for each competitor and the judge accepts the highest or the lowest bid
depending on the rules and criteria of the competition.
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Uvod

Regulacné reakcie na krizy, ktoré dlhodobo zuzovali financné podniky, sa stali
podmetom pre pouzitie metéd Value at Risk (VaR). Nasledkom Velkej hospodarske;j
krizy v 30. rokoch 20. storoCia americka organizacia Securities Exchange Commission
(dalej SEC)! pozadovala, aby banky udrzali svoje pdzi¢ky pod Specifikovanym
vlastnym kapitalom. V priebehu nasledujucich desatroci banky dokladne vymyslali
nové miery rizik a iné kontrolné opatrenia aby boli schopné spiiat tieto kapitalové
poziadavky.

So zvySenym rizikom spojenym s trhmi s derivatmi a pohyblivym vymennym
kurzom na zaciatku 70. rokoch sa poziadavky pre kapital spresnili. V dokumente
Uniform Net Capital Rule (UNCR) SEC definoval dvanast’ tried aktiv, ktorymi finan¢né
podniky disponovali, vzhladom na riziko, a upresnil kapitalové poziadavky pre kazdu
z tychto tried. Finanéné podniky navySe museli vykazovat’ svoj kapital kazdy kvartal
v reporte Financial and Operating Combined Uniform Single (FOCUS). V 1980 SEC
upresnil kapitalové poziadavky vzhladom na straty financnych podnikov, ktoré by
vznikli $95% spolahlivostou v priebehu 30 diiového intervalu pre kazdu triedu.
V podstate SEC pozadoval 30 diiovy 95% odhad hodnoty VaR a dostato¢ny kapital pre
krytie potencionalnych strat v danom 30 dnovom intervale. Napriek prisnejSim
regula¢nym opatreniam sa obchodné portfolia investicnych bank a komerénych bank
stavali vicsie a nestalejsie. Preto boli potrebné sofistikovanejsie opatrenia na kontrolu
a meranie rizik.

Do 90. rokoch mnoho finanénych podnikov vyvinulo zaklady VaR s mnohymi
moznostami ako ho zmerat’. AvSak az po nespocetnych katastrofalnych stratach spojené
s pakovym efektom medzi rokmi 1993 az 1995 a po krachu anglickej banky Barings
Brothers v roku 1995, boli finan¢né podniky pripravené pre komplexnejsie miery rizika.
V tomto obdobi J. P. Morgan vyvinul celopodnikovy systém merania rizika, ktory
dokazal pri zohl'adneni velkého mnoZzstva rizikovych faktorov odhadnut’ predpokladana
stratu z drzby urcitého portfolia aktiv. Od tohto obdobia je VaR uznavana miera rizika
vo finan¢nych sluzbach podnikoch a dokonca sa zacina akceptovat’ aj v nefinan¢nych
sluzbach.

1 Kragové pravidla od SEC o kapitalovych poziadavkach st dostupné na internete:
<https://www.sec.gov/about/offices/oia/oia_market/key_rules.pdf>
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VaR vyjadruje maximalnu vysku straty, ktora modze nastat’ s uréitou
pravdepodobnostou za ¢asovy interval za predpokladu normalnych podmienok na trhu.?
Napriklad, banka vykalkulovala denné VaR svojho obchodovatel'ného portfolia na 1
milion eur pre 99% hladinu spolahlivosti. V pripade normalnych podmienok na trhu, len
1 % casového intervalu (v tomto pripade je Casovy interval jeden deil) denné straty
prekrocia 1 milidon eur. Pod normalnymi podmienkami na trhu chapeme trh, ktory nie je
poznaceny necakanou udalostou ako napriklad krizou. V praxi sa preferuje uvazovanie
casového intervalu, ktory je vyjadreny jednotkou — 1 den, 1 tyzden alebo 1 rok.

VaR teda poskytuje finanénému rizikovému manazérovi hodnotu najhorsej moznej
straty za urcity Casovy interval pre zvolenu hladinu spol'ahlivosti. Inymi slovami, VaR
poskytuje manazérovi predstavu o tom, akil potencionalnu stratu moze ocakavat za
urcity Casovy interval. VSeobecne povedané, VaR predstavuje kvantil rozdelenia ziskov
a strat za dany Casovy interval.

1 DEFINICIA VaR PRE JEDNO FINANCNE AKTIiVUM

Uvazujme aktivum, ktorého cenu vyjadruje p; v Case t. Zmenu ceny tohto aktiva
za Casovy interval [s, t] oznacime Apg ¢ ked’ Aps ¢+ = py — ps. V pripade, ze Aps ¢ je
kladna, mame zisk, naopak, zapornad hodnota indikuje stratu.

Obrazok &. 1: Graficka interpreticia VaR,_,4 V savislosti s distribu¢nou funkciou

fap: (%)

Fﬂpt (x) 1

VaRi,q

Zdroj: Vlastné spracovanie.

2 JORION, P. 2006. Value at Risk: The New Benchmark for Managing Financial Risk.
McGraw-Hill Education, 2006. s. 22. 1SBN 978-0071464956
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Predpokladdme, ze cena aktiva sa vyvija stacionarne, ndhodnd premenna Apg, ma
pravdepodobnostné rozdelenie zavislé len na Casovom intervale, v ktorom je pocitana,
s celkovou dobou trvania (t —s). Interval [s,t] mozeme teda nahradit’ intervalom
[0, t — s] a dolny index premennej Ap nahradime dobou trvania intervalu. Zmena ceny
aktiva je potom definovana ako Ap ; = p; — Po- VaR jedného aktiva vzhl'adom na dobu
trvania t a pravdepodobnost g je definovana ako také mnoZzstvo, Ze zmena Ap,
pozorovand pre toto aktivum pocas intervalu [0,t] bude mensia ako VaR
s pravdepodobnostou (1 — q)

P(dp,<VaR,_4)=1-gq. (1D

Ekvivalentny vztah so vztfahom (1) je P(Ap ¢ > VaRI_q) = q. Vyjadrenim
distribu¢nej funkcie F4p, (x) afunkcie hustoty f,, (x) nahodnej premennej Ap
dostaneme graficku interpretaciu VaR znazornenu na obrazku ¢.1 a ¢.2.

Obrazok €. 2: Graficka interpreticia VaR, _4 pre funkciu hustoty.

fAF: (1’)

VaR, 4

Zdroj: Vlastné spracovanie.
Do definicie VaR vstupuji dva parametre: ¢as ¢ a pravdepodobnost’ g. Ako uz bolo
naznacené v Gvode, v praxi sa uvazuje s ¢asovym intervalom napr. jeden den ¢i jeden

tyzdeii. VaR bude potom vycislena ako funkcia q, ktort oznac¢ime VaR;_q. Presna
definicia VaR je

VaR,_, = min{V:P(4p,<V) =2 1-q}. 2
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Definicii VaR je niekol’ko. Napriklad pri definovani VaR mdzeme brat’ do tivahy nielen
zmenu V hodnote aktiva (absolutna hodnota v riziku), ale aj rozdiel medzi touto zmenou
a o¢akavanou zmenou hodnoty aktiva. Ak je o¢akavana zmena vyjadrena ako E (4p ),
dostavame definiciu pre relativnu hodnotu v riziku, ktorti ozna¢ime VaR *1_q

P(4p, — E(dp)) < VaR';_g) =1-q.
Alternativne
P(4p.>VaR'y +E(py) = q.

Je zrejmé, Ze plati vzt'ah
VaR,_q = VaR*_;+ E(4p.). (3)

V $pecifickom pripade, ked” ma nadhodnd premenna Ap, normalne rozdelenie so
strednou hodnotou E(4p;) asmerodajnou odchylkou a(4p;), vztah (1) moze
prepisat’ do tvaru

<Apt —E(4p¢) < VaR,_4 — E(4p t)>
o(dp ) B a(dp.)

’ VaR,_q—E(4Ap¢) . . ’ ) .
Vyraz oD o) predstavuje kvantil normalneho normovaného rozdelenia,
t

ktory oznadime Zl_q.3 Ked’ze pre kvantily normalneho normovaného rozdelenia plati

=1-—q.

Zi_q = —Zq, VaR,_4 mdZeme vyjadrit pomocou strednej hodnoty a smerodajnej
odchylky

VaRy_q = E(lpy) — z4 o(dp ). (4)
Pre VaR™ analogicky plati vzt'ah za predpokladu normalneho rozdelenia
VaR*l_q = _Zq. O—(Apt) (5)
Ak potrebujeme vypocitat’ tyzdenné VaR na zaklade dennych pozorovani zmeny ceny
(5 pracovnych dni), ndhodna premenna Ap" (tyZdenna zmena ceny) bude vypocitané zo
vztahu
Ap" = Apf + Apg + Ap§ + Apf + Ap§ (6)

s charakteristikami

® Hodnoty z; _, resp. z, sa nachadzaji v tabul’kach, dostupné na internete:
<http://www.fhi.sk/files/katedry/ks/tabulky.pdf>
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E(Ap¥) = E(8p{) + E(ApF) + E(Ap$) + E(ApS) + E(Ap),
var (Ap%) = var (Apd) + var (Apg) + varAp$) + var(Apd) + var (Apd).

V praxi sa niekedy pouziva jednoducha konverzia hodndt v riziku pre rozne
&asové horizonty a spolahlivosti.* Nech VaR4 ozna¢uje hodnotu v riziku odhadnuti pre
asovy horizont t, a spolahlivost q,. Hodnotu v riziku VaR?® pre ¢asovy horizont
tg a spolahlivost qp je mozné ziskat' prepocitanim hodnoty VaR4 (tzv. konverzia,

ktora je exaktna len za predpokladu normality a nezavislosti jednotlivych ¢asovych
horizontov, inak je len aproximativna) pomocou vztahu

Z t
VaRE =-38. |5 . yaRrA,

Zq, A

Value at Risk predstavuje jeden z nastrojov, ktoré moze finanény manazér vyuzit pri
prijimani rozhodnuti v prostredi poznaCenom ur¢itou mierou rizika. Vypovedacia
schopnost’ VaR, teda poskytnut’ informaciu o maximalnej moznej strate, ktora nebude
prekrocena pri uréitej pravdepodobnosti, je do istej miery zavisla od kvantity a kvality
historickych dat apripadne taktiez od dodrzania istej formy rozdelenia
pravdepodobnosti.

2 CVaR - PODMIENENA HODNOTA V RIZIKU

Hodnota vriziku je sice uzitotna miera rizika, ale neposkytuje informacie
0 vySkach strat, ktoré prekro¢ia vypocitané VaR. O podmienenej hodnote v riziku (ozn.
CVaR) sa preto ¢asto uvazuje ako o alternative ku hodnote v riziku. Iné ndzvy pre CVaR
st expected shortfall, mean shortfall alebo tail VaR.®> CVaR poskytuje dodatoént
informaciu o stratach na chvoste rozdelenia nahodnej premennej, ktoré prekrocili VaR.
Matematicky je CVaR definovana ako

CVaR,_, = E(X|X <VaR,_,), @)

alebo ekvivalentne pre spojity pripad

4 CIPRA, T. 2015. Riziko ve financich a pojistovnictvi: Basel III a Solvency II. Praha : Ekopress,
2015. s. 209. ISBN 978-80- 87865-24-8

5 LETMARK, M. 2010. Robustness of Conditional Value-at-Risk (CVaR) when measuring
market risk across different asset classes : master’s thesis. [online]. Stockholm : KTH, 2010. s.
12. [cit. 1.4.2016]. Dostupné na internete:
<http://www.math.kth.se/matstat/seminarier/reports/M-exjobb10/100308a.pdf>
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1 VaRl_q
CVaR,_4 = m.’- x f(x)dx.

Obriazok ¢. 3: CVaR, _, — graficka interpretacia

1-q

CVaR, 4 VaR,

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Z definicie je jasné, ze podmienena hodnota v riziku je mensia (vynimo¢ne rovna) ako
samotna hodnota v riziku (mensia v tomto pripade znamenad, Ze opisuje vacsie straty ako
VaR,_g). Hlavnym rozdielom medzi VaR;_4 a CVaR;_q je hlavne fakt, Ze CVaR,_, je
koherentna miera, a teda spifia vlastnost’ subaditivity, ktora v §pecifickych pripadoch
neplati pre VaR.

3. APLIKACIA VaR A CVaR NA AKCIOVY INDEX DAX

Pre vypocet pouZzijeme historické udaje cien akciového indexu DAX® z obdobia
23.3.2014 az 23.3.2016, Co predstavuje 506 udajov. Jednotlivé hodnoty indexu st
zobrazené na obrazku ¢. 4. DAX index (Deutscher Aktien IndeX) tvori 30
najvyznamnejsich firiem (napriklad Adidas, SAP ¢i Siemens) obchodovanych na
frankfurtskej burze zo segmentu blue chip’. Index sa po¢ita od 30. decembra 1987 a jeho
pociatocna hodnota bola stanovena na 1000 bodov. Spétne boli prepocitané historické

6 Dostupné na internete: <http://finance.yahoo.com>

7 Blue chips st prvotriedne, "spol'ahlivé" cenné papiere (najmi akcie); s ktorych kupou sa spaja
mensie riziko. Konkrétne méze ist bud’ o akcie podnikov s (dlhodobo) vysokym obratom a
vysokou trhovou kapitalizaciou, alebo o akcie velkych, medzinarodne uznavanych podnikov.
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data az do roku 1959. VaR budeme pocitat’ pre réznu hladinu spolahlivosti a taktiez pre
rozne ¢asové horizonty. Pre vypocet VaR sme najprv vypocitali zmenu hodnoty indexu,
ktora je zobrazena na obrazku €. 5.

Obrazok ¢. 4: Vyvoj hodnoty akciového indexu DAX
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Zdroj: Vlastné spracovanie.

Obrazok ¢. 5: Vyska dennej zmeny hodnoty akciového indexu DAX
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Zdroj: Vlastné spracovanie.
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VaR budeme pocitat’ pre 3 hladiny spolahlivosti (95 %, 97,5 % a 99 % ) a pre 4 Casové
intervaly (1 def, 5 dni, 10 dni a 20 dni®). Pre pouzitie vztahov (2), resp. (3) potrebujeme
overit’ normalitu vypocitanych zmien hodn6t indexu prezentované na obrazku €. 7. Na
testovanie hypotézy o normalnom rozdeleni pouzijeme testy dobrej zhody dostupné v
softvéri Statgraphics Plus. Hypotézu o normalnom rozdeleni nahodnej premennej Ap
(zmena hodnoty indexu) na zaklade vykonanej analyzy v StatgraphicsPlus zamietame
5 99% istotou. Analyza v StatgraphicsPlus obsahovala chi-kvadrat test dobrej zhody,
ktory porovndva empirické pocetnosti nahodnej premennej s teoretickymi
pocetnostami, a Kolmogorovov-Smirnovov test, ktory sleduje odchylky medzi
empirickym a teoretickym (v tomto pripade normalnym) rozdelenim. Na zaklade nizke;j
p-hodnoty pri vykonanych testoch zamietame hypotézu o normalnom rozdeleni
nahodnej premennej. Pre vypocet VaR pouzijeme vzt'ah (1), a teda pomocou Microsoft
Excel nijdeme prislusné percentily pre zadané hladiny spolahlivosti (historicka
simulacia — neparametricky pristup). Na vypocet denného VaR sme pouzili denné zmeny
hodnoty akciového indexu DAX zobrazené na obrazku ¢. 7 avysledky sme zhrnuli
v tabul’ke ¢. 1.

TabuPka €.1: Denné hodnoty VaR; _, indexu DAX pre hladiny spol’ahlivosti g

q
1 den 95% 97.5% 99%

VaR,_, | -247.922 | -291.810 | -377.497
VaR;_, -248.938 | -292.826 | -378.513

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Pri vypoctoch tyzdennych VaR sme vychadzali priamo z tyZdennych zmien hodndt
DAX indexu ako aj z dennych zmien preratanych pomocou vztahu (6) na tyzdenné
zmeny. Vysledky boli v oboch pristupoch identické.

8 Dané ¢asové intervaly bert do ivahy len pracovné dni, vypo&itané hodnoty VaR reprezentuju
dennu, 7 diiovi, 14 dilovh a mesa¢ni hodnotu.
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Obrazok ¢. 6: Zobrazenie tyzdennych zmien hodnoty akciového indexu DAX
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Zdroj: Vlastné spracovanie.

Obrazok ¢. 7: Zobrazenie dvojtyZzdnovych zmien hodnoty akciového indexu DAX
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Zdroj: Vlastné spracovanie.

Vysledky tyzdnového aj dvojtyzdiiového VaR sme zhrnuli v tabul’ke ¢. 2 a €. 3.

Tabulka €.2: TyZzdenné hodnoty VaR; _, indexu DAX pre hladiny spol'ahlivosti q

q
1 tyZden 95% 97,5% 99%
VaR -503,695| -603,017 -855,382
VaR* -508,628 |  -607,950 -860,315

Zdroj: Vlastné spracovanie.
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Tabul’ka €.3: Dvojtyzdiové hodnoty VaR;_, indexu DAX pre hladiny spol’ahlivosti g

q
2 tyZzdne 95% 97,5% 99%
VaR -658,053 -791,003| -1010,499
VaR* -667,918 -800,867 | -1020,363

Zdroj: Vlastné spracovanie.
Pri vypoc¢te mesacného VaR sme opit vychadzali z mesaénych zmien hodnoty
indexového indexu DAX, ktoré st zobrazené na obrazku ¢. 8. Vysledky vypoctu

mesacného VaR sme taktiez zhrnuli pre priehl'adnost’ do tabul’ky ¢. 4.

Tabulka ¢€.4: Mesacné hodnoty VaR;_, indexu DAX pre hladiny spol’ahlivosti g

q
1 mesia 95% 97,5% 99%
VaR -883,764 -986,752 | -1024,419
VaR* -904,282 -1007,270 | -1044,937

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Obrazok ¢. 8: Zobrazenie mesa¢nych zmien hodnoty akciového indexu DAX
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Zdroj: Vlastné spracovanie.

Na zaklade vypoétoch uvedenych v tabul’kich vidime, Ze Value at Risk rastie sthlasne
s hladinou vyznamnosti ako aj s ¢asovym horizontom. Toto je samozrejme o¢ividné uz
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zo samotnej definicie VaR. Pri vypocte CVaR sme vychadzali z matematickej definicie
(7). Vysledky sme zhrnuli do tabul’ky ¢. 5.

Tabulka €. 5: Hodnoty CVaR; _, akciového indexu DAX pre hladiny spol'ahlivosti g

q
CVa 95%] 97,5% 99%

1 dent -314,023 | -362,532 | -417,076
1 tyZden | -666,592 | -813,44| -877,145
2 tyZdne | -904,983 | -1014,17| -1197,74
Mesiac | -997,215| -1049,53 | -1049,53

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Za predpokladu rovnakého vyvoja indexu DAX, ako bol v minulosti, vypoc¢itana denna
hodnota v riziku predstavuje stratu, ktora moze nastat’ v nasledujtcich 24 hodinach pre
dané¢ hladiny spol'ahlivosti. Rovnako vypocitanda tyzdenna (resp. dvojtyzdnova
amesa¢na) hodnota vriziku predstavuje stratu, ktorda modze nastat’ v priebehu
nasledujiiceho tyzdna (resp. nasledujucich dvoch tyzdnov a mesiaca). Podmienena
hodnota v riziku nesie informaciu o priemernej vyske straty vypocitanej z hodnot
nahodnej premennej, ktoré sit rovné alebo mensie ako VaR.

ZAVER

VaR predstavuje vieobecne pouzivany ndstroj na meranie rizika ako vo finan¢nych
tak aj nefinan¢nych instituciach. Nastroj ma svoje vyhody ako aj limitacie. Kazdy kto
pouziva tento nastroj, by si mal byt toho vedomy. Preferencia CVaR pred VaR vychadza
Z nevyhod miery VaR. CVaR je koherentna miera a spliia teda podmienku subaditivity,
ktord VaR nemusi spliiat. Pri diverzifikacii portfolia je CVaR vybornou alternativou
namiesto VaR Vv pripade, ak ide o portfolio, pri ktorom subaditivita VaR zlyhala. Pri
historickej simulacii nevyhoda CVaR spociva v nedostato¢nom pocte idajov popisujice
ich chvost rozdelenia. V takomto pripade moze byt CVaR zavadzajuce.

Oba nastroje VaR a CVaR sme aplikovali na vyvoj akciového indexu DAX. M6zu
uzitocne sluzit’ v situécii, kedy spravca portfolia ma za tlohu zaistit’ spravované akciové
portfolio proti poklesu jeho hodnoty k danému casu. Ak si vyberie za nastroj zaistenia
futuritné kontrakty na akciovy index, v tomto pripade akciovy index DAX, pripadne
predajné opcie na index DAX, tak nutnou podmienkou tspesného zaistenia je suhlasné
spravanie hodnoty drzaného portfélia s hodnotou akciového indexu. K potvrdeniu tejto
skuto¢nosti, okrem inych zauzivanych postupov, moze byt suhlasnost’” vypocitanych
hodno6t VaR a CVaR drzaného portfolia a akciového indexu doélezitym ukazovatel'om
k potvrdeniu, alebo zamietnutiu tejto dolezitej vlastnosti.
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RESUME

Z dovodu rastu anestalosti obchodovanych portfolii obchodnych spolo¢nosti
investicnych bank, vznikla potreba zavedenia sofistikovanejSich opatreni na kontrolu
a meranie rizik. Pre jednoduchost’ vypoctu a variabilnost’ pouzitia sa zaviedla hodnota
v riziku znama ako VaR, ktora sa za¢ala akceptovat’ aj v nefinanénych sluzbach. Clanok
prezentuje vypocet VaR pre finanéné aktivum s aplikdciou na akciovy index DAX pre
rozne hladiny spolahlivosti a rozne ¢asové intervaly. Nevyhodou VaR je, Ze neposkytuje
ziadne informacie vyskach strat, ktoré prekrocia vypocitané VaR. Tuto dodatocnt
informaciu 0 stratach na chvoste rozdelenia nahodnej premennej poskytuje CVaR, ktora
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je tiez definovana a aplikovana na akciovy index DAX a porovnana s VaR pre tie isté
hladiny spolahlivosti a ¢asové intervaly.

SUMMARY

In argument to growing and volatility trading portfolio company investment banks
created the need for establishing more sophisticated measures for controlling and
measuring risks. For ease of calculation and variability introduced using value at risk
known as VaR, which began accepting in non-financial services too. The paper presents
the calculation of VaR for a financial asset with the application on the stock index DAX
for different confidence levels and different time intervals. The drawback of VaR is that
it provides no details of the losses that exceed the calculated VaR. This additional
information on losses on the tail of the distribution of the random variable provides
CVaR, which is also defined and applied to the DAX and compared with VaR for the
same confidence levels and time intervals.
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Pavol Jurik

ROZVIJAJUCE SA TRENDY A BUDUCNOST E-LEARNINGU

Uvod

Prudky rozvoj informa¢nych technoldgii a informatizacia spolo¢nosti na konci 20.
storocia ovplyvnili do zna¢nej miery aj sféru vzdelavania. Vznika €oraz viac elektronickych
kurzov, ktoré ponukaji zaujemcom informacie z najroznej$ich vednych odborov. Pojem
e-learning je v sucasnej dobe vel'mi popularny a ¢asto pouZivany.

Podrla [1] e-learning chdpeme ako ,,multimedidlnu podporu vzdelavacieho procesu
S pouzitim modernych informacnych prostriedkov a komunikacnych technologii, ktora je
spravidla realizovana prostrednictvom pocitacovych sieti. Jeho zdakladnou ulohou je slobodny
pristup kvzdelavaniu v ¢ase a priestore. “V [2] je elektronické vzdelavanie charakterizované
ako ,,systém, ktory vyuziva na poskytovanie obsahu, rieSenie tiloh, komunikaciu, administrdciu
a riadenie vzdelavania elektronické metody spracovania, prenosu a uskladniovania
informacii.* Na zaklade [3] technologicky orientované definicie e-learningu hovoria spravidla
0 uceni sprostredkovanom interaktivnymi elektronickymi technologiami, ¢i uz su
prevdadzkované v rezime off-line alebo on-line. Vzdelavaci kurz realizovany na baze
e-learningu potom mézeme oznacit' pojmom e-kurz.

Z roznorodosti vyssie uvedenych definicii vyplyva, Ze e-learning nie je jednoznacne
a deterministicky chapany pojem. Vsetky tieto definicie sice naznacuju, Ze ide o vzdeldvanie
na baze elektronickych, resp. digitalnych technologii, no d’alsie charakteristické znaky sa
pomerne lisia. V definicii podla [1] su zdoraziiované pojmy ,,multimedidlna podpora“ a
»pocitacové siete”. V definicii podla [2] sa tieto pojmy nevyskytujii, no si tu spomenuté
»elektronické metody spracovania, prenosu a ukladania informacii““. Posledna definicia [3] ako
jedina zdoraziuje pojmy ,.interaktivita“ a ,,on-line, resp. off-line rezim*, ¢ize priptsta, ze
moze ist’ aj o vzdelavacie kurzy nainstalované ako desktopové aplikacie na osobnom poéitadi,
ktoré¢ su dostupné v rezime off-line. Vzajomné rozdiely v tychto definiciach naznacuju, ze
predstavy o e-learningu nie su celkom ustalené. Je to spdsobené aj tym, Ze ide o relativne novia
oblast’, ktora sa postupne vyvija a meni svoju podobu. Zatial’ ¢o kedysi bolo akceptovatel'né
povaZovat za e-learning aj jednoduché webove stranky obsahujuce viac menej len informacie
ziskané prevodom tla¢enych informacii do digitalnej podoby (¢i uz na baze mechanického
prepisu, naskenovania ¢i metéd OCR - Optical character recognition), dnes uz toto ako
e-learning v pravom slova zmysle nemozno chapat’. Moderné elektronické vzdelavacie kurzy
by totiz mali svojim ucastnikom (Studentom, pracovnikom firiem ¢i vo vsSeobecnosti
zaujemcom o urcitu problematiku) poskytovat aj inli (a omnoho vyssiu) pridani hodnotu, nez
len digitalne vyjadrenie tych istych informacii, ktoré¢ si dostupné aj v kniznej, resp. tlacene;j
podobe. Okrem dostato¢nej podpory multimedialneho obsahu, spétnej vizby, pritazlivého
dizajnu, komunikacie medzi t¢astnikmi kurzu a lektorom, ako aj medzi ti¢astnikmi navzajom,
sa do popredia tvorby elektronickych vzdelavacich kurzov dostava pojem interaktivita. Ide
o moznost’ individualneho zasahovania do priebehu kurzu zo strany jeho jednotlivych
ucastnikov, ktori si v kurze mozu zvolit’ svoju vlastnu cestu. Interaktivita je zakladnym
nastrojom pre individualizaciu kurzu, ktory tak moze byt viac prispdsobeny aktualnym
potrebam a poziadavkdam jednotlivca. Cim vadsie moznosti ma ulastnik z hladiska
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zasahovania do kurzu, tym viac méze jeho stidium prebichat’ na zaklade jeho predstav.
Interaktivita teda odraza istd dynamiku, ktora do ur¢itej miery absentuje u informacii
prezentovanych tlaCenou formou v podobe linedrne radenych sekvencii myslienok, viet
¢i kapitol. Samozrejme, Ze Student si méze otvorit’ ucebnicu, ktora ma k dispozicii v kniznej
podobe, aj v strede a nemusi ju nevyhnutne ¢itat’ linearne od zaciatku az po koniec, resp. sa
Vv nej moze pohybovat’ podl'a obsahu, no aj tak moze byt’ jeho orientacia a stanovovanie
vlastnej cesty vo velkom kvante textu pomerne problematické. Pri vhodne vytvorenom
e-kurze moézeme rozseparovanim uéiva do vdcSiecho mnozstva myslienkovych celkov
mensieho rozsahu a ich vhodnym prepojenim prostrednictvom vzajomnych vizieb (odkazov,
resp. hyperlinkov) téastnikovi kurzu vyraznou mierou napomdct’ v hl'adani svojej vlastnej
cesty kurzom.

Ciel'om tohto ¢lanku je priblizit’ suasné trendy v oblasti e-learningu a naértntit’ jeho
d’al$ie smerovanie v nasledujucich rokoch. Ide o pomerne dynamickt oblast’, ktora sa neustale
vyvija, a preto je dolezité, aby z hladiska konkuren¢ného boja tvorcovia elektronickych
vzdelavacich kurzov sledovali aktualne trendy, pri¢om ich usilim by malo byt priniest’ ¢o
najvyssiu pridant hodnotu pre Gcastnikov tychto kurzov.

1 Sdacéasné vyvojové trendy v oblasti e-learningu

V oblasti e-learningu je mozné v su¢asnom obdobi vypozorovat’ viacero trendov.
Tieto trendy si charakterizujeme v nasledujtcich podkapitolach.

1.1 Mobilny e-learning

Jednym z nich je mobilny e-learning, ktory suvisi so skuto¢nostou, Ze naSa
spolo¢nost’ Coraz vacSmi akceptuje a vyhl'adava mobilné informa¢no-komunikacné zariadenia,
akymi su napr. notebooky, tablety, mobilné telefony, smartfony, iPody a pod. Tieto zariadenia
ich majitelom, resp. pouzivatelom umoziuji neustale spojenie s okolitym svetom, napr.
prostrednictvom telefonického spojenia, e-mailu, socialnych sieti, on-line diskusii v redlnom
Case, diskusnych for, videokonferenéného spojenia, pristupu do réznych portalov a pod. Ide
teda o prostriedky, ktoré zniZuji izolovanost jednotlivcov a podporuju fenomén
zosiet'ovanosti okolitého sveta. Pozitivnym aspektom tohto javu je zvySeny pocit zaclenenosti
jednotlivca do spolo¢nosti (nielen v smere od jednotlivca voc¢i svetu, ale aj naopak),
negativnym aspektom je neustale sa zvySujlca zavislost’ od informa¢nych a komunikaé¢nych
technologii.

Trend masového pouzivania mobilnych informa¢no-komunikaénych prostriedkov si
nemohli nev§imnut’ ani tvorcovia e-learningovych kurzov. Ide napr. o firmy Brightwave, Epic,
City & Guilds Kineo, Myknowledgemap, Atlas, Desq, Tribal, Paradiso Solutions, Blackboard
Inc, Qustn Technologies Inc ainé, ktoré sa popri tradi¢nych formach e-learningu zacali
zameriavat’ aj na mobilné vzdelavacie aplikacie. [4] a [5] Vyuzivanie mobilnych technologii
pri vzdelavani prinasa Studujucim novy rozmer komfortu, pretoze uz nie s viazani na presny
¢as a miesto, na ktorom prebicha fyzicka vyucba a rovnako nie si viazani ani na miesto, na
ktorom sa nachadza desktopovy pocitac. Mozu sa teda vzdelavat’ takmer z akéhokol'vek
miesta, pokial’ im vydrzi batéria a nachadzajt sa v oblasti s dostatoénym pokrytim signalu,
resp. pripojenim na internet. V principe méze mobilny e-learning poskytovat’ vsetko to, ¢o
desktopovy e-learning a k tomu prindsa vyhodu mobility. Problémom pri vytvarani mobilnych
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e-learningovych kurzov méze byt’ najma kompatibilita s r6znymi zariadeniami, vel'’kost’ ich
obrazovky, ako aj vykonové parametre mobilnych zariadeni, ktoré byvaju zvycajne
V porovnani s desktopovymi pocitatmi o €osi niZsie.

1.2 Tvorba multiplatformovych webovych aplikacii

V poslednych rokoch rozsirovaniu mobilnych vzdelavacich aplikacii, ako aj
e-learningovych kurzov vo v§eobecnosti napomaha najma trend postupného poklesu cien za
nakup informac¢no-komunika¢nych zariadent, ako aj pokles cien poplatkov za ich pouzivanie,
najma poplatkov za pripojenie do internetu. Vyssia dostupnost’ tychto technolégii pre Siroké
vrstvy obyvatel'stva je vybornym predpokladom pre ich aktivne pouZivanie a otvara dvere
mobilnému e-learningu. Okrem toho sme svedkami postupného zniZovania pouZzivania
flashovych aplikacii a ich nahradzania jazykom HTMLS5, ktory je dostupny na vSetkych
platformach, zariadeniach a webovych prehliadacoch. Aplikacie postavené na Flashi
spdsobuju na mobilnych zariadeniach ¢asto problémy, zatial co HTMLS je vSestrannejsi,
rychlejsi a odolnejsi voci chybam (védcsia robustnost’). Vyvojari uzZ nemusia vytvarat’ nativne
aplikacie v zavislosti od konkrétneho opera¢ného systému, ale sta¢i im iba vyvinit’ jednu
multiplatformovu aplikaciu dostupni prostrednictvom webu. Vytvaranie aplikacii teda
nemusi byt’ viazané na konkrétny operacny systém, pricom takéto rieSenie mdze vyvojarom
uSetrit’ Cas aj peniaze. Okrem toho pri aplikaciach v HTMLS5 nie je potrebné stahovat’ ziadny
plug-in (teda doplnok do webového prehliadaca), ked’Zze je tento jazyk uz teraz plne
podporovany viacerymi webovymi prehliadacmi, ako napr. Microsoft Internet Explorer,
Google Chrome, Mozilla Firefox ¢i Apple Safari. Pre spustanie Flashovych aplikacii na webe
jenaopak potrebné si stiahnut’ plug-in a ob¢as ho aktualizovat’. Kvéli tymto vyhodam mézeme
teda v najblizsich rokoch v suvislosti s tvorbou mobilnych e-learningovych kurzov o¢akavat’
postupné znizovanie pouzivania Flashovych aplikacii a ich nahradzanie aplikaciami v jazyku
HTMLS5. [9] a [10]

1.3 Prisposobivy dizajn

V spojitosti s mobilnym e-learningom sa v sucasnej dobe Casto pouziva pojem
prisposobivy dizajn (responsive design). Elektronicky vzdelavaci kurz, ktory je postaveny na
principe prisposobivého dizajnu, dokaze automaticky prispdsobovat’ vel’kost’ okna, v ktorom
je spusteny, velkosti obrazovky daného zariadenia (napr. notebook, tablet, smartfon,...)
a nastavenému rozliseniu. Systém dokaze automaticky vykonat’ zmenu umiestnenia obrazkov,
textov a jednotlivych vrstiev (layout) tak, aby zobrazenie e-kurzu na danom zariadeni a pri
danych nastaveniach bolo systematické a prehl'adné. Na zaklade toho si mozu vsetci tiastnici
plnohodnotne zobrazovat’ obsah kurzu bez ohl'adu na to, ¢i pri tom pouzivaji mobilné alebo
statické zariadenie. Nevhodné rozmiestnenie obrazkov a grafickych bannerov by totiz mohlo
sposobit’ urcita ,,rozsypanost™ blokov textu, ktord by na niektorych pouzivatel'ov mobilnych
zariadeni mohla pdsobit’ demotiva¢ne. Ciel'om prispdsobivého dizajnu je teda do ur€itej miery
vyrovnavat’ rozdiely medzi mobilnym a statickym e-learningom. [9]

61



Pavol Jurik Rozvijajuce sa trendy a budtcnost’ e-learningu

1.4 Gamifikacia e-learningu

Dalsim trendom je vyuZivanie po&itatovych hier, teda tzv. gamifikacia e-learningu.
Pocitaové hry st v st¢asnosti vel'mi popularne, a to nielen u mladych l'udi. Okrem iného sa
0 to zasluzili aj socidlne siete, predovSetkym Facebook, ktoré poskytuju svojim ¢lenom
mnozstvo hier dostupnych on-line. Medzi vyhody on-line hier na socidlnych sietach patri
najma to, Ze su obvykle k dispozicii zadarmo, nevyzaduju inStalaciu na klientskom zariadeni
a su spustitelné on-line. Pocitacové hry vo vSeobecnosti predstavuji pre hracov urcity
prostriedok na ich odreagovanie sa, odputanie sa od kazdodennych starosti a relaxaciu a prave
Z tychto dovodov moze byt ich spojenie s oblast'ou vzdelavania vel'mi efektivne. Mnozstvo
P'udi ma voci stadiu urcity odpor, resp. nechut’, pretoze si to vyzaduje pevni vol'u a schopnost’
efektivneho riadenia svojho vlastného ¢asu (time management) a prave preto modze byt
spojenie Studia a zdbavy u¢innym prostriedkom na to, aby sa pohlad tychto l'udi na
vzdelavanie zmenil. Pochopitelne, ucenie sa hrou nie je ziadna novinka, ked’ze ho zdorazioval
uz Jan Amos Komensky v 17. stor., podl'a ktorého by u¢enie malo predstavovat’ zabavu a nie
drinu. Gamifikacia e-learningu vSak dodava jeho myslienkam novy rozmer, ked’Ze spaja
vzdelavanie, hru a svet informa¢nych a komunika¢nych technoldgii, ktoré sa v stiCasnosti tesia
velkej popularite.

Vzdelavacie pocitacové hry sa moézu vyskytovat najmd vo forme rdéznych
interaktivnych testov, pomocou ktorych si studujiici mézu otestovat’ svoje znalosti o ¢osi
zabavnej$ou formou, nez v pripade klasickych papierovych testov, ale aj v podobe slovnych
puzzle (pre rozvijanie slovnej zasoby z urcitej doménovej oblasti), krizoviek, osemsmeroviek
a simulacii. Pocitacové simuldcie je mozné vyuzit v mnohych oblastiach, ako napr.
v pol'nohospodarstve, vojenstve, logistike, letectve, meteorologii, zdravotnictve, prirodnych
vedach, doprave a pod. V praxi e-learningovych kurzov m6Zeme rozliSit’ najma tieto typy
simulacii:

o simuldcie konkrétnych pracovnych cinnosti — ide zvycajne o graficky narocnejsie
a prepracovanejSie simuldcie zameriavajice sa na interaktivne precviCovanie
konkrétneho druhu Cinnosti, napr. simulatory chirurgickych zakrokov, letecké
simulatory, simulatory prac v jadrovej elektrarni, simulatory chemickych pokusov
a pod. Ich ciel'om je predovsetkym bezpecnym spdsobom naucit’ Studentov reagovat’
na rozne situacie, ktoré mozu v praxi nastat’;

o simuldcie fyzickych predmetov — pracuju s virtudlnym ekvivalentom (modelom)
uréitého fyzického zariadenia. Student si tak moZze prostrednictvom nich vyskiisat
rozne nastavenia, resp. konfiguracie daného zariadenia, pricom s nim redlne nemusi
prist’ vobec do styku;

o proceduralne simulacie — ich cielom je naucit’ Studentov logickil postupnost’
a nadviaznost istej mnoziny krokov, ktoré st spolo¢ne sucastou ur¢itého procesu. Na
zaklade vysledkov simulécie Studenti vidia, ¢i nimi zvolena postupnost’ krokov bola
spravna a viedla k o¢akavanym zaverom,;

o simuldcie prostredia — mdze ist napr. o zivotné prostredie, kedy Studenti mézu
experimentovat’ s roznymi faktormi, ktoré sa spolupodielaju na stave Zivotného
prostredia, pricom mdzu pozorovat’ ich vzajomni prepojenost’ a synergicky efekt.
Popri tom mdze ist’ aj o simulécie financného prostredia urcitej firmy, napr. simulacie
zisku a dosledkov rozhodnuti o nakladani s finanénymi prostriedkami a pod.
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Hlavnou vyhodou pouzivania simulécii vo vzdelavacom procese je to, Ze potencialna
chyba, resp. nespravne rozhodnutie Studenta vo virtudlnom prostredi nevyvold Ziadne
dosledky v realnom Zivote. Student si teda v priebehu simulacie takpovediac méze dovolit
chybu, zatial’ ¢o napr. vykonanie chyby v realnej prevadzke jadrovej elektrarne by mohlo mat’
fatalne nasledky. Zakladnou nevyhodou pouzivania simulacii je predovsetkym otaznost’ toho,
do akej miery simulacia skuto¢ne zodpoveda realite a do akej miery ide len 0 urcita abstrakciu
nejakého predmetu, prostredia ¢i javu. Zodpovednost za vierohodnost' simuldcie nesu
predovsetkym jej tvorcovia, ktori do jej algoritmov zachytavaji urcité zakonitosti, resp.
pravidla fungovania okolitého sveta. Cim viac je simulacia iba zjednodugenim reality, teda
prebieha za tzv. laboratornych podmienok a nepostihuje vSetky stvisiace javy alebo ich
aspekty, tym viac sa jej vysledky mézu odchylovat’ od vysledkov, ktoré by vznikli v redlnom
prostredi. Simulacia je bezpochyby vybornym prostriedkom na nacvik, resp. nastudovanie si
urcitych znalosti alebo zrucnosti, no pri obzvlast’ zlozitych a komplexnych javoch by jej
vysledky nemali byt povazované za neomylné.

Tvorcovia vzdelavacich pocitaGovych hier by sa mali usilovat’ o to, aby ich hry boli
schopné odovzdat Studentom potrebné informacie zabavnou a jednoduchou formou. Na aspekt
zabavy by sa v8ak pritom nemal klast’ vacsi doraz ako na samotny aspekt vzdelavania. Najméa
U mobilnych zariadeni mo6ze okrem toho nastat’ v stivislosti so vzdelavacimi hrami problém
s ich vykonnostnymi narokmi, ktory sa mdze prejavovat’ tym, zZe hru bud’ nie je mozné na
danom zariadeni hrat’ plynulo, alebo ju nie je mozné vobec spustit. Hry pre mobilné
zariadenia by teda mali byt graficky menej naro¢né ako hry urcené pre osobné pocitace, ¢o
vSak m6ze mat’ vplyv na ich subjektivne vnimant ,,pritazlivost™ zo strany Studentov, resp.
ucastnikov kurzu.

1.5 Tvorba personalizovanych e-learningovych kurzov

Inym trendom savisiacim s tvorbou elektronickych vyucbovych kurzov je
personalizacia, resp. individualizacia vzdelavania. Tento trend tGzko stvisi s pojmom
interaktivita, ktory sme rozoberali V tivodnej Casti tohto ¢lanku. V zmysle personalizacie je
potrebné kurz vytvorit tak, aby ¢o najviac vyhovoval individualnym potrebam a poziadavkam
jeho ucastnikov. Kurz by mal samozrejme garantovat’ isti urovenl a obsahovi napli
vedomosti, resp. zrucnosti po jeho absolvovani, no popri tom by tcastnikom malo byt
umoznené ovplyvitovat’ poradie a hibku preberanych ugiv, sposob vyucby (napr. dynamicka
prezentacia, interaktivny test, audiovizudlny subor, pocitacova hra, simulacia,... ), ako aj
tempo prechodu kurzom. Priebeh kurzu by teda nemal byt’ zavdzne stanoveny pre vSetkych
ucastnikov vopred, ale mali by byt ponechané urcité mantinely, v ramci ktorych sa ti¢astnici
mdzu pohybovat’ a prispésobovat’ si tak Stidium svojim individudlnym preferenciam.

Napriek tomu sa vSak medzi u€astnikmi kurzu mézu vyskytnat aj l'udia, ktori ,,st radi,
ak s vedeni®, teda ocetuju, ak im lektori, resp. tvorcovia kurzu ponukaju istii osvedéent
alebo odportcanu sablonu prechodu kurzom, pretoze si nie su isti, ktoré typy zru¢nosti, resp.
vedomosti su dolezitejSie a ktoré st skoér okrajové, pripadne nevedia odkial zacat'. Pre
takychto ucastnikov je vhodné stanovit’ ur¢ity navrh prechodu kurzom, aby sa v nom necitili
strateni. Tento navrh by mal zohl'adiiovat’ logicku nadvéznost’ a stivztaznost’ preberanych
celkov a mal by byt’ zostaveny na zaklade empirickych skusenosti pri vyucbe z danej $tudijne;j
oblasti.
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Vysoky stupeni personalizacie elektronickych vzdelavacich kurzov méze pre mnohych
predstavovat’ motivacny faktor pri rozhodovani sa o takejto forme $tadia, no jeho vedl'aj§im
dosledkom by nemala byt neprehl'adnost’ kurzu a vytvaranie dojmu ,,chaosu®. Néstrojom na
zvySovanie personalizacie kurzu je podpora interaktivity tak, aby ucastnici kurzu mohli
aktivne zasahovat’ do jeho priebehu a neboli viazani prili$ striktnymi pravidlami.

1.6 Rozvoj a zdokonalovanie LMS aplikacii

Okrem tvorby Specializovanych elektronickych kurzov zameranych na jednu
konkrétnu oblast’ dochadza aj k rozvoju LMS (Learning Management System) aplikacii, teda
softvérovych nastrojov uréenych pre automatizovanu tvorbu jednoduchych vzdelavacich
kurzov, do ktorych je potrebné uz len dodat’ pozadované znalosti. E-learningové kurzy mézu
pomocou LMS nastrojov vytvarat’ aj samotni lektori a nie je pri tom potrebna asistencia zo
strany IT Specialistov. To umoziuje rychlu tvorbu nekomerénych kurzov ako doplnkovych
Studijnych pomocok pri klasickej prezencnej forme Stiidia. Nedostatkom takéhoto pristupu je
to, ze LMS aplikacie sa spravidla hodia len pre tvorbu jednoduchsich kurzov s nizkym
stupiiom interaktivity, pozostavajucich predovsetkym zo statickych textov, obrazkov,
audiovizualnych stiborov a testovych aplikacii. Pre tvorbu graficky a softvérovo naroc¢nejsich
kurzov je vhodnejsie sa obratit’ na Specialistov z oblasti IT. Ciel'om tvorcov suc¢asnych LMS
aplikacii je snaha o dosiahnutie ¢o najvyssej miery automatizovanosti tvorby e-kurzov a teda
0 ¢o najvyssiu pouzitel'nost tychto technologii zo strany lektorov a minimalizaciu ich namahy
pri ich vytvarani. Automatizovand tvorba vzdelavacich pocitacovych hier bez ucasti IT
odbornikov je vSak zatial’ len hudba budicnosti, no potencialne mézeme ocakavat’ vyvoj aj
v tejto oblasti.

1.7 Video-based learning

Rozvoj internetu a postupné zvySovanie prenosovych rychlosti a spol'ahlivosti
pripojenia tzko suvisi aj s rozvojom videokonferencii a webkonferencii. Pri ich spojeni
s oblastou vzdelavania potom moZeme hovorit’ o tzv. video-based learningu (vzdelavani
zaloZzenom na videu). Videokonferencie predstavuju formu audio-vizudlnej komunikacie
urcitého poctu 0s6b v roznych geograficky vzdialenych miestach prostrednictvom vyuzivania
informacnych a komunikacnych technologii. V zavislosti od pouzitej technologie sa moze
pouzivat’ Specidlny hardvér a softvér. Softvér si vyzaduje instalaciu vo forme klienta, Cize
predpokladd sa kompatibilita operaénych systémov. Webkonferencie mézu byt bud
moderované alebo nemoderované. Nemoderované webkonferencie oznacujeme obvykle ako
webinare Cize seminare na webe. Pri webinaroch ma kontrolu v rukach lektor a GcCastnici,
Studenti sa pripajaju k webinaru bud’ na zaklade povolenia alebo volne, ked’ je dany webinar
otvoreny. Moderované webkonferencie byvaju koordinované moderatorom, ktory dohliada na
ich priebeh a celkovu kvalitu. Webkonferencie vyuzivaju standardné technologie internetu,
pricom zvycajne postacuje kamera, reproduktor notebooku a webovy prehliada¢. Tato
nendro¢nost’ na strane pouzivatela zvySuje ich atraktivnost’ aj v inych oblastiach, nez len
Vv klasickom skolstve (predovsetkym v oblasti firemnych $koleni a rozvoja zamestnancov).
Vsetko je vSak podmienené kvalitou pripojenia do internetu a d’al$imi faktormi (ako napr.
vytazenost’ procesora na zariadeniach pripojenych do webkonferencie), ked’ze naroky na
plynuly prenos audio avideo streamov su vysoké. S narastom kvality internetovych
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technoldgii mozeme v budicnosti oakavat’ aj zvysenie zaujmu o vyuzivanie webkonferencii
vo vzdelavani.[§]

Okrem toho moézu byt vided vel'mi efektivnou Studijnou pomodckou zvySujiicou
nazornost’ preberanej latky. Popri ich uplatneni v rdmci videokonferencii a webkonferencii
moézu byt zaclenené aj do klasickych e-learningovych kurzov ako doplnok k textovym a
grafickym informacidm. Vhodne premyslené a zrealizované video moze ucastnikovi kurzu
v krat§om Case substituovat’ mnozstvo textu, pricom podl'a vyskumov informacie odovzdavané
formou videa vicSine ludi skor utkveji v paméti, nez informacie odovzdavané
prostrednictvom textu. Podl'a Hubu, Zakovej a Bistaka si ¢lovek v priemere zapamita 10%
informacii, ktoré ¢ita; 30% informaécit, ktoré vidi (video, grafika) a 50% informacii, ktoré vidi
a sucasne pocuje (audiovizualny vnem). ZvySena nazornost’ preto z videozaznamov a
videoprenosov ¢ini silny nastroj na podporu vzdelavania. [2] Dokazom je napr. YouTube,
ktory predstavuje v sti€asnosti najvacsi videoportal na internete. Podl’a oficialnych Statistik ma
vySe miliardu pouzivatel'ov, o predstavuje takmer tretinu z celkového poctu pouzivatelov
internetu. Pocet hodin, ktoré l'udia stravili pozeranim videi na YouTube v roku 2015
medzirocne stipol o 60%. Pocet hodin, ktoré I'udia stravili na YouTube prostrednictvom
mobilnych zariadeni v roku 2015 medziro¢ne vzrastol az o 100%. Tieto Statistiky dokazuju, ze
popularita videi v sucasnosti prudko narasta a tento trend sa tyka aj pouzivania mobilnych
zariadeni. [11]

Zaver

Celkovo sme v tomto ¢lanku identifikovali 7 hlavnych trendov v oblasti tvorby
e-learningovych kurzov. Medzi tieto trendy patria:

Tvorba e-learningovych kurzov pre mobilné zariadenia

Tvorba multiplatformovych webovych aplikacii pomocou jazyka HTMLS
Prispdsobivy dizajn

Gamifikdcia e-learningovych kurzov (vyvoj vzdelavacich pocitacovych hier)
Personalizacia e-learningu

Rozvoj a zdokonalovanie LMS aplikdcii

Video-based learning

NookrwdE

Vzhl'adom k vysokej popularite mobilnych informacno-komunikac¢nych zariadeni,
pocitaCovych hier avidei na internete, mdézeme ocakavat, ze tieto trendy budu
v nadchadzajucich rokoch silniet. V zaujme zvySovania kvality e-kurzov v prospech
zakaznika, resp. Studenta mozeme ocakavat’ aj vac¢si doraz kladeny na prisposobivy dizajn,
personalizaciu  e-learningu aprechod Kk aplikdciam v jazyku HTML5. Tvorba
a zdokonalovanie LMS aplikécii je nastrojom, ktorého cielom je priblizit' tvorbu
elektronickych vzdelavacich kurzov aj neprogramatorom, teda priamo ucitelom alebo
lektorom e-kurzov bez potrebnych znalosti z oblasti IT.

Prehlbovanie tychto trendov a rozvoj e-learningu ako takého by vSak nemali znamenat’
zanik klasickej prezencnej formy vzdeldvania, ktord ma stale vel'mi silné postavenie a pontka
oproti elektronickym formam vzdelavania mnozstvo nespornych vyhod (socialny kontakt,
osobnost’ pedagodga, priama interakcia medzi v§etkymi G¢astnikmi vzdelavacieho procesu,...).
Spravnou cestou je pravdepodobne snaha o dosiahnutie synergie medzi oboma formami
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vzdelavania tak, aby bolo mozné ziskat’ vyhody oboch pristupov a aby to zaujemcom o
Stadium prinieslo ¢o najvyssiu pridant hodnotu.
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RESUME

E-learning predstavuje dynamicky sa rozvijajiicu oblast’, ktor4 uzko suvisi s technologickym
pokrokom spoloc¢nosti. Od jeho vzniku sme boli v tejto oblasti svedkami mnohych zmien.
Ciel'om tohto ¢lanku je pokusit’ sa identifikovat’ a opisat’ hlavné trendy v oblasti tvorby
elektronickych vzdelavacich kurzov a sGfasne odhadnut aj smerovanie e-learningu
Vv najblizsich rokoch. V tomto zmysle sme v ¢lanku opisali 7 hlavnych trendov.

SUMMARY

E-learning is a dynamically developing area that is closely linked to technological progress of
society. Since its inception, we have been witnesses of many changes in this area. The aim of
this article is to try to identify and describe the main trends in the field of e-learning courses
creation and also to estimate the possible directions of e-learning in the coming years. In this
sense we have described 7 key trends in this article.
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KONSTRUKCIA SPOTOVYCH A FORWARDOVYCH
VYNOSOVYCH KRIVIEK

Uvod

Skuto€nost’, ze vacSina vztahov na finan¢nom trhu je zamerana do buducnosti, nuti
racionalne uvazujucich ucastnikov trhu k odhadu hodnoty ich aktiv a pasiv. Tato hodnota
je ovplyviiovana mnohymi ekonomickymi faktormi, ktoré ucastnici trhu sleduju a tsudok
o ich buducom vyvoji zapracovavaji do svojich investi¢nych rozhodnuti. AK uvazujeme
finan¢né modelovanie tykajlce sa finanénych nastrojov, kde st dopredu zname Casy
prijmov a vydajov, ale nie vzdy je znama aj vySka tychto platieb, tak finanéné toky
a ceny tychto nastrojov st zavislé od vyvoja trokovych sadzieb (vynosovych kriviek).
Vzhl'adom ktomu, ze zakladnym rizikovym faktorom st vynosové krivky, sa
Vv prispevku budem zaoberat’ ich konstrukciou.

1 VYNOSOVA KRIVKA AKO FINANCNY INDIKATOR

Investi¢né rozhodnutia ovplyviiuji hodnotu finanénych nastrojov. Ceny
na finan¢nom trhu podl’a tejto argumentacie obsahuju agregované ocakavania ucastnikov
trhu o budiicom vyvoji ekonomiky a mozu preto sluzit’ ako indikatory buduceho vyvoja.
Medzi najpopularnejsie finanéné indikatory patri casovd Struktura urokovych mier
(vynosovd krivka), d’alej rozpitie (spread) medzi vynosovost'ou podnikovych a Statnych
dlhopisov, ceny opcii, akciové indexy, ¢i swapové alebo forwardové sadzby.

Ak ma dany indikator spol'ahlivo vyjadrovat’ o¢akavania G¢astnikov trhu, musi
spinat predovsetkym dve zakladné podmienky. Musi podl'a®

e byt determinovany trhovymi o¢akévaniami,
e umoznovat dobril meratel'nost’ o¢akavani.

Prva podmienka suvisi hlavne s dostatocnou likviditou podkladovych aktiv. Pri nizkej
likvidite mézu byt zmeny v cenach finan¢nych nastrojov vyvolané aj faktormi, ktoré
nijako nesuvisia so zmenou ocakavani.

Druhd podmienka je dana indikatormi, ktoré priamo meraju ocakavania ti¢astnikov trhu o
vyvoji urcitej veli€iny a tiez indikatormi, ktoré naopak neukazuju ocakavania priamo, ale
st v nich obsiahnuté.

Délezitou podmienkou na to, aby mohol dany indikator tispesne plnit’ svoju funkciu je, Ze
subjekty sa nesmu pri svojich ocakavaniach dopustat’ systematickych chyb. Tych sa

I MISTEK, 1. 2004. Vynosova krivka ako indikator ekonomickej aktivity a inflacie. Hospodarske
noviny. www.hnonline.sk.
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dopustame, ak rozdiel medzi skutoénou a ocakavanou hodnotou je korelovany s
informaciami, ktoré boli v Case tvorby ocakdvani k dispozicii. Dovodom vzniku
systematickych chyb méze byt neracionalne spravanie sa niektorych ti€astnikov trhu, ktori
nereaguju na vSetky dostupné informacie, alebo reaguju na "falosné" signaly.

Medzi finan¢nymi indikatormi ma vyznamné postavenie prave vynosovd krivka,
ktora vyjadruje graficky vzt'ah medzi vynosom aktiva (os y) a ¢asom do jeho splatnosti (0s
X). Rozdiel medzi dlhodobou a kratkodobou sadzbou (spread), na ktory je Casova Struktira
obvykle zuzena, obsahuje cenné informacie o budicom vyvoji urokovych sadzieb, 0
realnej ekonomickej aktivite, aj o vyvoji inflacie. Vynosova krivka byva obvykle
zostavovana pre aktiva s podobnymi charakteristikami, predovsetkym s rovnakou mierou
rizika, porovnatel'nou likviditou a rovnakym zdanenim. NajcastejSie byva konStruovana z
vynosnosti Statnych dlhopisov alebo urokovych sadzieb na pefiaznom trhu.

Tvar vynosovej krivky mozeme skumat’ z pohl'adu urovne, sklonu a zakrivenia.
Uroveri vimosovej krivky je definovana ako bod, v ktorom za¢ina kratky koniec vynosovej
krivky?2. Tento bod je pod silnym vplyvom centralnej banky. Sklon vynosovej krivky sa
zvyc€ajne popisuje rozdielom medzi dlhodobymi (od 10 rokov) a kratkodobymi (3 mesiace
—max. 2 roky) sadzbami. Tento rozdiel oznacujeme ako terminovy spread (dlhy vs. kratky
koniec). Zasadny vplyv na sklon vynosovej krivky ma menova politika centralnej banky
(ta ovplyviuje hlavne kratky koniec) a o¢akavanie subjektov tykajtice sa vysky buducich
sadzieb. Zakrivenie odraza nelinearitu medzi ¢asom do splatnosti a vynosom.

Pod pohybom vynosovej krivky rozumieme aj zmenu jej sklonu alebo aj zmenu jej
zakrivenia a tiez cely jej posun nahor alebo nadol. Dominantny konkavny tvar vynosove;j
krivky vychadza z tvrdenia, Ze s predlzujiucim sa casom do splatnosti rastie vynos, ale pri
stale menSich prirastkoch. V praxi sa samozrejme stretdvame aj s inymi tvarmi
vynosovych kriviek, napriklad za konvexnym tvarom stoja klesajice vynosy
s predlzujucim sa ¢asom do splatnosti a ak st vynosy v Case takmer rovnaké, tak hovorime
0 plochej vynosovej krivke. Pohyby krivky st spdsobené kolisanim vynosov. Ak hI'adame
odpoved’ na otazku, ¢im su sklon, zakrivenie a pohyb vynosovej krivky uréené, treba
najprv odpovedat’ na otazku, ¢im je uréeny vynos.

Vzt'ah medzi Grokovymi sadzbami investi¢nych nastrojov s réznym obdobim
splatnosti je vysvetlovany niekol’kymi tedriami®.
NajpouzivanejSou je tedria ocakdvani (expectations theory), ktora hovori, Ze vynos z
vlastnictva dlhopisu do doby splatnosti je zhodny s vynosom, ktory by investor realizoval
pri opakovanych investiciach do série kratkodobych dlhopisov v obdobi do splatnosti
dlhodobého dlhopisu. Tedria oakavani vychadza z predpokladu, ze dlhopisy s réznymi
dobami do splatnosti st navzdjom dokonalymi substitatami, t.j. Specialne dlhodobé vynosy
su (geometrickym) priemerom zodpovedajucich kratkodobych vynosov. Z matematického
hl'adiska to napr. znamend, ze forwardovy vynos, zodpovedajuci ur¢itému budiucemu

2 Vynosovi krivku moézeme pomyselne rozdelit’ na dve &asti: kratky koniec je tvoreny
dlhopismi s krat§ou maturitou a dlhy koniec je tvoreny dlhopismi s maturitou nad 5 rokov.

3 CHOUDHRY, M. 2004. Analysing and intepreting the yield curve. 1. vydanie. New York: John
While & Sons. 300 s. ISBN: 978-0-470-82125-1.
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obdobiu je najlepsim odhadom buduceho aktualneho (spotového) vynosu pre toto obdobie
(forwardovy vynos je rovny ocakdvanému budicemu spotovému vynosu).

Teoria preferencie likvidity (likvidity preference theory). Sice pripusta moznost
vzajomnej substitucie dlhopisov s roznymi dobami do splatnosti, ale zaroven respektuje
urcité preferencie investorov a emitentov: kym investori prefereruji (vzhl'adom k riziku)
poziCiavat’ kapitdl na kratSie obdobie, emitenti preferuju poziciavat’ si dlhodobejSie
finan¢né zdroje. Aby investor bol ochotny pozicat’ dlhodobo, musi dostat’ naviac urcita
prémiu za riziko, o ktorti st potom dlhodobé vynosy vyssie nez priemer zodpovedajucich
si kratkodobych vynosov. Této tedria je konzistentna s empirickym zistenim, Ze rastuci
tvar vynosovych kriviek prevlada nad klesajacim.

Segmentacna teoria (tedria oddelenych trhov, segmentation theory) popiera moznost
vzajomnej substitiicie dlhopisov s rozdielnymi dobami do splatnosti: podla nej je
kapitalovy trh dlhopisov rozdeleny podl'a doby do splatnosti na jednotlivé segmenty, ktoré
su viac menej striktne oddelené z hl'adiska ponuky a dopytu (napriklad obchodné banky
z dévodu riadenia likvidity vyhl'adavaju predovsetkym kratkodobé dlhopisy, kym penzijné
fondy s dlhodobymi zavézkami sa vyhl'adavaji na dlhodobé dlhopisy).

2 ZADANIE ULOHY A JEJ MATEMATICKA FORMULACIA

2.1 Spotovy a forwardovy vynos a jeho vypocet

Vseobecne vynos oznacujeme , Y, 4, Kde a je ¢as rozhodovania, b je zaciatok a C je

koniec ¢asového intervalu, ku ktorému sa dany vynos viaze. Vynos do splatnosti je
uréeny ako vnutorné vynosové percento (Yy) z finanénych tokov (FT) nastroja s pevnymi
prijmami (TC je trhova cena)

—t
TC=>FT, (14, Yo, ) - (1)
t
Ak platba (napriklad vyplata kupoénu) prebehne m-krat ro¢ne, potom mozeme pisat’
y —tm
TC=ZFTt-[1+° ‘“J _ 2)
m
t

Obvykle sa spotovd vynosovad krivka konStruuje vyuzitim bezkupdénovych dlhopisov
S réznymi ¢asmi splatnosti, ale s porovnatelnymi d’al§imi charakteristikami. Ak nie je
k dispozicii dostatok bezkupénovych dlhopisov, je moZzné samozrejme spotovy vynos
urcit’ aj vyuzitim kuponovych dlhopisov a vztahu (1).

Forwardovii vynosovu krivku je mozné odvodit zo spotovej vynosovej krivky
za predpokladu vyliCenia mozZnosti arbitraze, zanedbania transakénych nakladov

Awew

a predpokladu existencie rovnakej sadzby pre vklady a pozicky. Plati

4 ZMESKAL, Z. a kol. 2013. Finanéni modely. 3. vydanie. EKOPRESS. 270 s. ISBN: 978-80-
86929-91-0
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k t-k
3+ Yor )t :(1+o yo,k) '(1+0 yk,t) ' (3)
kde (t - k) je casovy interval pre forwardovt sadzbu. Takze
t
(L Yor)™
0 Ykt :%_1- (4)
(1"'0 Yok )t_k

Pri vypoctoch budeme vychadzat’ zo vztahu (1), kde pre bezkuponovy dlhopis prebehne
len jedna platba pocas jeho Zivotnosti a teda vzt'ah (1) sa upravi

TC=FT,-(1+y,) . (5)

2.2 KonStrukcia vynosovych kriviek z bezkupénovych dlhopisov

Vypocitame potrebné vynosy a graficky znazornime spotovu a ro¢nu forwardovii
vynosovi krivku. Krivky vytvorime z imaginarnych bezkuponovych dlhopisov
s nazvom FATRA, s nominalnou hodnotou 100 € na 5 rokov. Nakup dlhopisov sa
predpoklada na zaciatku roka a vyplata vzdy na koniec roka. Trhové ceny dlhopisov
FATRA pre rozne ¢asy do splatnosti stt uvedené v Tab. 1.

Tabulka 1 Charakteristiky bezkuponovych dlhopisov FATRA
splatnost| trhové cena
(vrokoch) TC (€)

2 95,79
3 92,62
a 89,54
5 86,24

Konstrukcia spotovej i forwardovej vynosovej krivky v pripade, Ze je k dispozicii
dostatok bezkupoénovych dlhopisov a teda s kazdym dlhopisom je spojeny jediny
finan¢ny tok, a to na konci zivotnosti dlhopisu, je bezproblémova. Spotové tirokové
sadzby vypocitame podla (5) a nasledne podl'a (4) vypocitame aj forwardové sadzby.
Pre urychlenie vypoctov vyuzijeme vhodny softvér, napr. MS Excel. Spotovu urokova
sadzbu vypocitame pouzitim funkcie RATE ().

Spotova a trokova sadzba v prvom roku sa rovnaji. Do excelovskej funkcie RATE
vstupuju Styri hodnoty, ktoré st uvedené v Tab. 2: a to:

e pocet period — vV naSom priklade pocet rokov (a teda aj vysledna sadzba je rocna),
e kupdnova platba,

e -TC =PV (present value),

o NH =FV (future value).
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Predposledné dva neoznalené stipce v Tab. 2 st len Giastkové vypolty potrebné
k finalnemu ur¢eniu forwardovej Grokovej sadzby v Exceli.

Tabul’ka 2 Vypocet spotovych a forwardovych sadzieb (vynosov) dlhopisov FATRA

splatnost | kupdn PV FV spotova forwardova
(v rokoch) dr. sadzba ur. sadzba
2 0 -95,79 100 2,17% 1,043395 2,17%
3 0 -92,62 100 2,59% 1,07968 |1,034226 3,42%
4 0 -89,44 100 2,83% | 1,118068 | 1,035555 3,56%
3 0 -86,24 100 3,00% | 1,159555 | 1,037106 3,71%

Na zaklade vypocitanych hodnot mozeme krivky graficky znazornit'.

Graf 1: Spotova a forwardova (ro¢na) vynosova krivka dlhopisov FATRA
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2.3 KonStrukcia kriviek z kuponovych dlhopisov

V pripade, Ze mame k dispozicii iba kuponové dlhopisy, resp. bezkupdénové dlhopisy
nedostatone pokryvaju rieSeny Casovy horizont, prislusné spotové sadzby budeme
pocitat’ metddou bootstrap, ktort jednoducho demonstrujeme na nasledujicom priklade.
K dispozicii mame tri kuponové dlhopisy, s nominalnou hodnotou 10.000 €., ktoré
vyplacaju ro¢né kupdny. Trhové ceny dlhopisov, splatnost’ a kuponové sadzby s
uvedené v Tab. 3.
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Tabul’ka 3 Charakteristiky kupoénovych dlhopisov.

dlhopis | splatnost’ (v rokoch) | kupénova sadzba | trhova cena (€)
A 1 5,8% 9980
B 2 7,2% 9960
C 3 8,9% 9920

Odhadneme zodpovedajice hodnoty vynosovej krivky bezkupénovych dlhopisov
metddou bootstrap®.
Vynos do splatnosti dlhopisu A vypocitame jednoduchym diskontovanim

QQSOzw, ateda i=6,01=i,,.
+i '

Ro¢ny vynos do splatnosti dlhopisu B, a teda hodnotu i,, méZeme metodou

bootstrap odhadnut’ rieSenim nasledujucej rovnice

720 720+10000

60 = + 1 lo, =7,47%.
1+0,0601 (1+i02) ’
Podobne vypocitame aj hodnotu iy .
890 890 890+10000

9920 g5 =9,43%.

= + 2+ 3
1+0,0601  (1+0,0747)"  (1+i,,)

Ako v podkapitole 2.2, aj teraz vypocitame prislusné vynosy a graficky
znazornime spotovil arocni forwardovia vynosovi krivku. Krivky vytvorime
z imaginarnych kupénovych dlhopisov s nazvom TATRY, s nominalnou hodnotou 100 €
na 5 rokov. Nakup dlhopisov sa predpoklada na zaciatku roka a vyplata vzdy na koniec
roka. Trhové ceny dlhopisov TATRY pre rozne Casy do splatnosti sti uvedené v Tab. 4.
a opat’ vyuzijeme MS Excel.

> MELICHERCIK, I, OLSAROVA, L., URADNICEK, V. 2005. Kapitoly z finanénej
matematiky. EPS. ISBN: 80-8057-651-3
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Tabulka 4 Charakteristiky dlhopisov TATRY

splatnost |trhova cena|kupdnové sadzba
(vrokoch)| TC (€) C

1 100,66 0,025

2 101,49 0,03

3 102,17 0,033

4 102,81 0,035

3 103,01 0,036

Tabul’ka 5 Financné toky z kuponovych dlhopis TATRY

dlhopisy roky
TATRY 1 2 3 4 5
T1 2,5+100 0 0 0 0
T2 3 3+100 1] 0 0
T3 3.3 3.3 3,3+100 0 0
T4 3.3 3.5 3.3 3,5+100 0
T5 3,60 3,60 3,60 3,60 3,6+100

Tabul’ka 6 Vypocitané spotové a forwardové ur. sadzby z kup. dlhopisov TATRY

spotova forward. | dlhopisy
ur. sadzba ur. sadzba | TATRY
1,83% 1,0183 1,83% T1
2.24% 1,045219 | 1,026436 2,64% T2
2,55% 1,078594 | 1,03193 3,19% T3
2.83% 1,118301 | 1,036814 3,68% T4
3,03% 1,18093 | 1,038119 3,81% T5
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Graf 2: Spotova a forwardova (ro¢na) vynosova krivka dlhopisov TATRY
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3 VYNOSOVA KRIVKA A REALNA EKONOMICKA AKTIVITA

Rast rozdielu medzi dlhodobou a kratkodobou sadzbou (spread) je spajany s
buducim rastom ekonomiky. Naopak, pokles spreadu indikuje recesiu. Dovodom je
interakcia menovej politiky a trhovych ocakavani. Pri restriktivnej menovej politike
dochadza obvykle k rastu trokovych sadzieb. Rast sa tyka predovsetkym sadzieb na
kratkom konci vynosovej krivky (ten zodpoveda casom do splatnosti 3, 6, 9 mesiacov) .
Dlhy koniec je ovela viac ovplyviiovany zmenami v o¢akavanej inflacii a zmenami realnej
o¢akavanej dlhodobej sadzby. Vynosova krivka sa teda "narovnava". Ak vysSie sadzby
vedl k niz§im investiciam a niz§iemu rastu v budiicnosti, potom je tiez zrejmé, Ze pokles
spreadu moze indikovat’ pokles ekonomickej aktivity. Pripad, ak sa kratkodobé sadzby
nemenia a spread klesa v dosledku poklesu sadzieb na dlhom konci vynosového spektra,
signalizuje podl’a tedrie racionalnych ocakavani pokles dlhodobych sadzieb a ocakévanie
poklesu kratkodobych sadzieb niekedy v buducnosti. Histéria ukazuje, Zze v recesii
skuto¢ne dochadza k poklesu kratkodobych sadzieb. Dovodom mdze byt expanzivna
menova politika v snahe motivovat’ ekonomiku k rastu, pokles transakéného dopytu po
peniazoch, ale aj pokles realneho vynosu obvyklého pri recesii. Sucasny pokles
dlhodobych sadzieb, ktory sa prejavi v klesajicej vynosovej krivke, teda indikuje buduce
ekonomické spomalenie alebo recesiu.’

6 MISTEK, I. 2004. Vynosovd krivka ako indikdtor ekonomickej aktivity a inflicie. Hospodéarske
noviny. www.hnonline.sk.
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Celt situaciu mozno analyzovat' aj z pohladu ucastnikov trhu s dlhopismi.
Pozitivne budice ofakavanie (rast ekonomiky) vedie k oakavaniu vyssich buducich
prijmov a motivuje sucasné investicie typicky dlhodobého charakteru. Investori si na
pokrytie tychto investicii poziCiavaju prostriedky emisiou dlhodobych dlhopisov. ZvySenie
ponuky takychto dlhopisov vedie k poklesu ich ceny a teda k rastu ich vynosnosti relativne
voci dlhopisom kratkodobym. Dochadza k rastu dlhého konca vynosovej krivky a rastu
spreadu, ktory indikuje ocakavané zvysenie ekonomickej aktivity.

Podobné vysvetlenie je mozné aj z pohladu investora do dlhopisov. Ak G¢astnici
trhu s dlhopismi oc¢akavaju rast redlnych vynosov v buducnosti, méze sa toto ocakévanie
prejavit’ v poklese dopytu po dlhodobych dlhopisoch. Pokles dopytu znamena potom
pokles ceny tychto dlhopisov a teda rast ich vynosnosti.

Zaver

Zaverom treba podotknut’, ze nema zmysel v tomto pripade hodnotit’ alebo
interpretovat’ vysledné krivky, ked’Zze vstupné data si vymyslené a hlavnym ciel'om
prispevku bolo ukazat’ spdsob konstrukcie vynosovych kriviek.

Ak by sme vSeobecne chceeli hodnotit’ vynosové krivky a vel’kost  rozdielu medzi
dihodobou a kratkodobou sadzbou (spread), tak je mozné takéto hodnotenie zhrntit’ do
nasledovnych tvrdeni:

e vynosova krivka je Statisticky aj ekonomicky vyznamnym predikénym nastrojom
ekonomickej aktivity,

o rast vySky spreadu medzi dlhodobou a kratkodobou sadzbou je nasledovany redlnym
rastom ekonomiky (s oneskorenim priblizne Styroch a viacerych kvartalov),

e Cim vacsi je sucasny spread, tym vicsie je buduce zvySenie ekonomickej aktivity.
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RESUME

Ciel'om prispevku bolo ukazat’ sposob konstrukcie spotovych a forwardovych vynosovych
kriviek, ktoré st vyznamnym finanénym indikatorom. Vynosova krivka vyjadruje graficky
vztah medzi vynosom aktiva a ¢asom do jeho splatnosti. Rozdiel medzi dlhodobou a
kratkodobou sadzbou (spread), na ktory je ¢asova Struktura trokovych mier obvykle
zuzena, obsahuje cenné informacie o buducom vyvoji urokovych sadzieb, o realnej
ekonomickej aktivite, aj 0 vyvoji inflacie. Vynosova krivka byva obvykle zostavovana pre
aktiva s podobnymi charakteristikami, predovSetkym s rovnakou mierou rizika,
porovnatel'nou likviditou a rovnakym zdanenim. NajcastejSie byva konsStruovana z
vynosnosti Statnych dlhopisov alebo trokovych sadzieb na pefiaznom trhu. V prispevku
som vychddzala z imaginarnych udajov, ktoré mi ponukli dostatony priestor na
vysvetlenie konstrukcie vynosovych kriviek. Pri ich konstrukcie sa vyuzivaju iba zakladné
poznatky z finan¢nej matematiky a to hlavne jednoduché, pripadne zlozené diskontovanie.
Vzhl'adom na mnozstvo vypoctov, ktoré vedi k ndjdeniu spravnej trokovej miery, je
potrebné vyuzit' moznosti softvérovej podpory. V prispevku som vyuzila MS Excel, ktory
sice hlavne pri konstrukcii vynosovej krivky z kupénovych dlhopisov nepontka priamo
funkciu vedacu k vypoctu prislusnych vynosov, ale aj tak vyrazne zjednodusi a hlavne
urychli proces pocitania. A v konecnom ddsledku v Exceli 'ahko zostrojime aj samotné
grafy. Vynosova krivka je $tatisticky aj ekonomicky vyznamnym predikénym nastrojom
ekonomickej aktivity, rast vysky spreadu medzi dlhodobou a kratkodobou sadzbou je
nasledovany redlnym rastom ekonomiky.

SUMMARY

The aim of the article is to explain methods of construction of spot and forward yield
curves, that are important financial indicator. The yield curve graphically expresses the
relationship between bond yields and maturity. The difference between long-term and
short-term rates (spread) to which the term structure of interest rates generally narrowed,
contains information about future developments in interest rates on real economic activity,
and on inflation. The yield curve is usually compiled for assets with similar characteristics,
especially with the same level of risk comparable liquidity and equal taxation. It is most
frequently constructed of government bonds yield or interest rates on the financial market.
The article was based on imaginary data that offered enough space to explain the
construction of yield curves. During their construction, we use only elementary financial
mathematics and especially simple or compound discounting. Given the amount of
calculations that lead to finding the right interest rate, it is necessary to use the software
support. In this article, we use MS Excel. Although mainly in the construction of the yield
curve of coupon bonds doesn’t exist direct function leading to the calculation of the
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relevant income, as well as significantly simplify and speed up the curve constructing
process. The yield curve is statistically and economically significant prediction tool of
economic activity, increase the height of the spread between long-term and short-term
rates is followed by the real growth of the economy.
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Ladislav Kares

BUDUCNOST AUDiTORS’KYCH,SLUZIEB V KONTEXTE
POZIADAVIEK VEREJNEHO ZAUJMU

Uvod

V dnesnej dobe sme svedkami neustdle sa meniacich skutocnosti v réznych
oblastiach spolocenského, politického a ekonomického Zivota. Permanentne sa meniace
okolie nasho zaujmu postihlo aj oblast’ auditu. V poslednom obdobi doslo k vyznamnych
zmenam v pravnej uprave auditu. Prijatie harmonizovanej Smernice Europskeho
Parlamentu a Rady 2006/43/ES o S$tatutirnom audite roénych uctovnych zdvierok a
konsolidovanych uctovnych zdavierok v zneni neskorSich uprav (Smernica europskeho
parlamentu a rady 2013/34/EU z 26. jina 2013 o rocnych iictovnych zdvierkach,
konsolidovanych uctovnych zavierkach a suvisiacich spravach urcitych druhov podnikov,
ako aj Smernica eurdpskeho parlamentu a rady 2014/56/EU zo 16. aprila 2014, ktorou sa
meni smernica 2006/43/ES o Statutarnom audite rocnych uctovnych zavierok a
konsolidovanych uctovnych zavierok), ako aj prijatie zdkona & 540/2007 Z.z.
0 auditoroch, audite a dohlade nad vykonom auditu (zdkona ¢.423/2015 Z.z.
0 Statutdrnom audite s ucinnostou od 1.1.2016 resp. 17.6.2016) viedlo k tomu, Ze v
auditorskych a uist'ovacich sluzbach sme sa dostali do bodu, ked’ mézeme ignorovat’
vyzvy volajiice po zmene a mézeme sa snazit' im vzdorovat, moZeme si prestat’ v§imat’
potreby rozli¢nych zainteresovanych skupin a skor ¢i neskor budeme Celit’ riziku, Ze pre ne
uz nebudeme natol’ko vyznamni, alebo mézeme uvitat’ zmenu, prijat’ inovativnejsi —
niekedy aj sebakritickej$i — pristup a sami za¢at’ pontkat’ nové myslienky.

1 AUDIT - CIEL, PREDMET A FUNKCIE AUDITU

Cielom uctovnictva a auditu je dosiahnut’ ucinnejSie, transparentnejSie a
doveryhodnejsie finanéné vykazovanie, ktoré umozni prijimat informovanejSie
rozhodnutia. Aby sme kracali spravnym smerom, ktory nas privedie k naplneniu
uvedené¢ho ciel'a mali by sme sa usilovat’ o nasledovné ciele:

- zvySovat nielen kvalitu auditorskych a uistovacich sluzieb, ale aj doveryhodnost’
a spol’ahlivost” auditorskych sluzieb,

- skvalitiiovat rozli¢né formy komunikécie auditorov,

- prehibit tlohu auditorov a sluZieb, ktoré poskytuja, aby mohli lepsie reagovat’ na
potreby zainteresovanych osob.

(https://www.surveymonkey.com/s/discussion_future_of_audit_and_assuran;)
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Auditorska profesia sa vzdy snazila o maximalnu kvalitu auditu. Udalosti poslednych
rokov ukazali, Ze je rovnako doblezita pre tych, ktori vypracuvaji Gctovné zavierky
a vyrocné spravy, investorov ako aj pre regulatorov.

Slovo audit je latinského pévodu. Odvodzuje sa z latinského slova ,,audire®, ktorého
povodny vyznam je poCuvanie, no v sucasnosti sa pouziva vo vyzname nezavislého
overovania. Takéto tizke chapanie slova audit vSak nezahffia vSetky jeho aspekty, ale
sustred’uje sa iba na Cast’ nazyvanu audit finannych vykazov (t€tovnej zavierky).
Audit v sirSom slova zmysle v8ak predstavuje systematicky proces objektivneho
ziskavania a vyhodnocovania dbékazov, tykajacich sa informacii o réznych (nielen
ekonomickych) ¢innostiach a udalostiach, s cielom zistit’ mieru suladu medzi tymito
informaciami a stanovenymi kritériami a oznamit’ vysledky zainteresovanym stranam.

Uéelom auditu finanénych vykazov (u¢tovnej zavierky) je umoznit auditorovi vyjadrit’
nazor, ¢i st financné vykazy (je uctovna zavierka) zostavené(4d) vo vsetkych vyznamnych
stvislostiach v stlade so stanovenym ramcom finanéného vykazovania. Auditor
uskutoéiuje audit v stilade s Medzinarodnymi auditorskymi $tandardmi — ISA. Rozsah
auditu predstavuje uplatnenie auditorskych postupov nevyhnutnych na dosiahnutie ciel’a
auditu. Postupy, ktoré st potrebné na uskuto¢nenie auditu v sulade s medzinarodnymi
auditorskymi Standardami, si urci auditor vzhl'adom na poziadavky platnych Standardov,
prislusnych profesijnych organizacii, legislativy a kde je to vhodné, podl'a podmienok
prijatej zdkazky a pravidiel financného vykaznictva (prislusného rdmca finan¢ného
vykazovania).

Vseobecne mozno auditorstve charakterizovat' ako samostatni ucelovu profesiu,
orientovanl na mnohostranné skimanie a ucelené, kvalifikované hodnotenie podniku ako
dynamického objektu, s jednoznaénym zaverom z hl'adiska uéelu, pre ktory sa objednava.
Tento ucel formuluje objednavatel’ a auditor sa zavizuje poskytnut’ mu kvalifikované
(profesiondlne) zavery pre rozhodovanie. (Laugik, Z.: Uvod k prekladu Leffson V. —
Auditorstvo. Bratislava. Elan. 1993)

Na zaklade uvedenej definicie mézeme konStatovat’, ze zakladnym ciel’om auditu je
zvySenie vierohodnosti i¢tovnych informacii tych spolo¢nosti, ktoré povinne zverejnuji
finan¢né vykazy (i¢tovné zavierky) a vyro¢né spravy, a ktoré maji povinnost’ overenia
finan¢nych vykazov (i¢tovnej zavierky) auditorom. Druhotnym (odvodenym) ciel’om
auditu je jeho moralne a preventivne pdsobenie proti vzniku chyb a podvodov.

Ciele a funkcie auditu je vSak treba chapat’ i v kontexte SirSich stuvislosti s uctovnym,
ekonomickym ale aj socidlnym okolim. Je vSeobecne zname, Ze audit vznikol z
objektivnej potreby odstranenia, alebo zniZenia informacnej asymetrie vyvolanej
oddelenim vykonu vlastnickych prav a vykonu bezného riadenia spolo¢nosti. Jeho
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primarnou funkciou je teda zvySovanie vierohodnosti ekonomickych a predovsetkym
uctovnych informacii, ktoré su prezentované vlastnikom spoloc¢nosti. Vyrocné spravy,
individualne a konsolidované G¢tovné zavierky (finanéné vykazy) st zrejme hlavnymi
prikladmi informacnych tokov, ktoré predklada spolocnost’ nielen vlastnikom, ale aj
ostatnym pouzivatel'om tychto informacii. ZniZenie ich entropie dodanim pozadovanych
informacii v podobe spravy auditora je teda zdkladnou funkciou auditu.

Auditor je jednym prvkom celého ekosystému finan¢nych a nefinancnych vykazov v
ramci SirSieho prostredia zameraného na spravovanie spolo¢nosti. Hodnota auditu spoc¢iva
vo zvySeni dovery v Gétovné zavierky. Na uctovné zavierky vSak vyrazne vplyvaji
zalezitosti, ktoré auditor neméze ovplyvnit’. Takze, ak je ramec finan¢ného vykazovania
nedostato¢ny a spravovanie spolo¢nosti, posudenie rizik a kontrolné opatrenia prijaté
manazmentom st neadekvatne, nemozno o&akavat’, 7e audit —spifiajuci hoci i tie najvyssie
kvalitativne kritéria — podstatne zvysi doveryhodnost’ a spol'ahlivost’ auditovanych
uctovnych zavierok a vyro¢nych sprav.

Jednym z najdoélezitejsich faktorov pre buducnost’ auditorskych a uistovacich sluzieb je
maximalne efektivne vyuzivanie informacnych technolégii (IT) pri vykone auditu.
Informacné technoldgie v auditorskej profesii pravdepodobne sposobia prevrat
technoldgie na spracovanie velkych objemov dat (Big Data). V budicnosti sa bude Coraz
CastejSie vyuzivat' automatizacia na odsuhlasovanie udajov, na vybery aj testovanie
vzoriek, na zlozité prepocCty a iné podobné ukony. Vzhl'adom na Coraz vacsie poziadavky
na transparentnost’ a rastiice o¢akavania treba zlepsit’ informativnu hodnotu auditorske;j
spravy. Projekt zamerany na oblast spravy auditora ako projekt najvyssej priority navrhuje
nové poziadavky vratane novych reportingovych oblasti v auditorskej sprave z auditu
verejného sektora, ako napriklad Specialne Casti o najdolezitejSich zalezitostiach auditu,
vhodnosti U¢tovania na zaklade predpokladu nepretrzitého pokracovania v ¢innosti
spoloc¢nosti, nezavislosti auditora a zodpovednosti auditora. Navrhy novych sprav mozno
povaZovat’ za experiment, a cas ukaze, ¢i sa tymto sposobom daju naplnit’ ocakavania
pouzivatelov. Navrhli sa aj d’alSie moznosti, vd’aka ktorym by boli auditorské spravy v
budicnosti este inovativnejsie. Profesia by mala pouvazovat’ o niektorych navrhoch:

- zavedenie hodnotiaceho alebo bodovacieho systému ?
- CastejSie predkladanie sprav ?
- iné sposoby komunikacie ?

(https://www.surveymonkey.com/s/discussion_future_of _audit_and_assuran;)
Zrejme je cosi pravdy na tvrdeni, Ze sa profesia prili§ zameriava na Statutarny audit,

ktory sa vykonava v medziach naro¢ného ramca regulacnych predpisov a zodpovednosti,
¢o moze branit’ inovacii. Musime vyuzit’ svoje odborné skusenosti a jedine¢né zrucnosti a
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vypracovat’ iné rieSenia, ktoré lepSie naplnia potreby zainteresovanych osdb. Auditor tak
moze poskytnut’ pridant hodnotu v réznych oblastiach netykajtcich sa len auditorskych
sluzieb v uzsom slova zmysle.

Zo strany pouzivatel'ov finan¢nych vykazov (G¢tovmych z&vierok) sa zvysuje dopyt po
istom druhu uistenia k prvej Casti vyrocnej spravy (front half of the annual report). Aj
vyvoj v oblasti sprav tykajucich sa podnikovej a spolo¢enskej zodpovednosti (Corporate
and Social Responsibility — CSR), zivotného prostredia a riadenia spolo¢nosti
(Environmental, Social Governance — ESG) a integrované spravy (Integrated Reporting —
IR) moze viest k istej forme uistenia, ak si ho budu zainteresované osoby alebo trh Zelat’. K
zvyseniu doveryhodnosti by urcite prispelo uistenie o tychto roznych sucastiach sprav.

2 AUDITORSKE STANDARDY AKO ZAKLAD PRE UISTOVACIE
SLUZBY

Uétovni odbornici a auditori sa v saéasnosti pri poskytovani svojich sluzieb do velkej
miery spoliehajii na pouzivanie (globalnych) Standardov. (Napriklad Medzinarodné
auditorské Standardy (International Standards on Auditing - ISAs), Medzinarodné
Standardy pre zékazky na uistovacie sluzby (International Standards on Assurance -
ISAES) a Medzinarodné Standardy pre zakazky na preverenie (International Standards on
Review Engagements - ISREs), Medzinarodné Standardy na stvisiace sluzby
(International Standards on Related Services - ISRSs), Medzinarodné Standardy na
kontrolu kvality (International Standards on Quality Control - ISQCs), Medzinarodny
eticky kodex (International Code of Ethics), Medzindrodné Standardy financného
vykaznictva (International Financial Reporting Standards - IFRS), IFRS pre malé a stredne
velké podniky (SME), Medzinarodné Gctovné Standardy pre verejny sektor (International
Public Sector Accounting Standards - IPSAS) a vsetky platné medzinarodné, vntitrostatne
alebo lokalne ekvivalenty.) Pouzivanie takychto kvalitnych §tandardov bolo a je hlavnym
charakteristickym prvkom profesie, ktory je na nesmierne konkuren¢nom trhu aj nad’alej
relevantny. Subjekty urcujice Standardy musia zabezpecit ich neustalu aktualizaciu, aby
nebranili inovacii a vyvoju, ku ktorému dochadza v praxi.

Medzinarodna federacia Gétovnikov (,,JIFAC) slazi verejnému zaujmu tym, ze
prispieva K zvyseniu transparentnosti, zodpovednosti a porovnatelnosti finan¢ného
vykaznictva (U€tovnych zavierok), prispieva k rozvoju ti€tovnickej a auditorskej profesie.
IFAC v ramci svojho mandatu v oblasti verejného zaujmu prispieva k tvorbe, prijimaniu a
uplatiiovaniu kvalitnych medzinarodnych auditorskych a uistovacich Standardov,
predovsetkym prostrednictvom podpory Rady pre medzinarodné Standardy pre audit a
uistovacie sluzby (,,JAASB*). IFAC poskytuje tejto nezavislej rade vytvarajicej standardy
Pudské zdroje, zariadenia, komunika¢ni podporu a financovanie a zabezpecuje nominacie
a vyberové konanie ¢lenov rady.
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Ciel'om IAASB je vypracovat subor medzinarodnych Standardov a inych usmernent,
ktoré sa budu uznavat na celom svete. Usmerneniami IAASB sa riadia zdkazky na audit,
preverenie, iné uistovacie a suvisiace sluzby vykonavané v stlade s medzinarodnymi
Standardmi. Nie st nadradené miestnym zékonom ani predpisom, ktoré v konkrétnom state
upravuju audit historickej uctovnej zavierky alebo zdkazky na uistenie tykajuce sa inych
informacii, ktoré treba dodrziavat v stlade s vnutroStitnymi normami. Zavéznost
medzinarodnych Standardov vydanych Radou pre medzinarodné Standardy pre audit a
uistovacie sluzby IAASB sa zameriava na:

» Medzindrodné auditorské Standardy (International Standards on Auditing - I1SA),
ktoré sa uplatituju pri audite historickych finanénych informacii.

» Medzindrodné standardy pre zdkazky na preverenie (International Standards on
Review Engagements - ISRE), ktoré sa uplatiiuji pri prevereni historickych
finan¢nych informacii.

» Medzindrodné standardy pre zdkazky na uistovacie sluzby (International
Standards on Assurance Engagements - ISAE), ktoré sa uplatiuja pri zakazkach
na uistovacie sluzby iné ako audit alebo preverenie historickych finanénych
informacii.

»  Medzindrodné Standardy na suvisiace sluzby (International Standards on Related
Engagements - ISRS), ktoré sa uplatiiujt pri zdkazkach na zostavenie, zdkazkach
na uplatnenie dohodnutych postupov na informacie a zdkazkach na iné suvisiace
sluzby podl’a $pecifikacii IAASB.

Standardy ISA, ISRE, ISAE a ISRS sa spolo¢ne ozna¢uju ako Standardy IAASB pre
zakazky.
» Medzinarodné standardy na kontrolu kvality (International Standards on Quality
Control - 1SQC), ktoré sa uplatiiujii na vSetky sluzby, na ktoré sa vztahuju
Standardy IAASB pre zakazky.

Standardy ISA sa vzfahuju na audit finanénych vykazov (uétovnej zavierky)
vykondvany nezavislym auditorom. Pri ich uplatneni na audit inych historickych
finan¢nych informacii ich treba upravit’ podl'a okolnosti. Zavdznost’ Standardov ISA je
uvedend v Standarde ISA 200. Zékladné principy a nevyhnutné postupy Standardu sa
uplatiiuja vzdy, ked’ st pre okolnosti zakazky relevantné. Za mimoriadnych okolnosti vSak
moze auditor povazovat’ za potrebné odklonit’ sa od relevantného nevyhnutného postupu,
aby dosiahol jeho tcel. Ked’ takato situacia nastane, auditor je povinny zdokumentovat’,
ako sa vykonanim alternativnych postupov dosiahol ucel postupu a, ak to nie je inak
zrejmé, aj dovody odklonu od postupu. Predpoklada sa, ze auditor bude povazovat’ za
potrebné odklonit’ sa od relevantného nevyhnutného postupu iba za Specifickych okolnosti
zakazky, ked’ by bol dany postup neucinny. Rozsah pdsobnosti, daitum nadobudnutia
ucinnosti a vSetky osobitné obmedzenia aplikovatelnosti konkrétneho medzinarodného
Standardu s uvedené v danom Standarde.
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V januari 2015 Medzinarodna federacia uctovnikov (IFAC) vydala a zverejnila
zdverecné znenie Standardov ohladom vylepSeni tykajucich sa spravy nezavislého
auditora. Zmeny sa tykaju tychto Standardov:

ISA 700 (revidovany) Formovanie stanoviska k financnym vykazom a sprava nezavislého
auditora (Forming an Opinion and Reporting on Financial Statements.) Tento Standard sa
zaobera zodpovednostou auditora za sformovanie stanoviska k finanénym vykazom.
Takisto sa zaobera formou a obsahom auditorskej spravy vydanej ako vysledok auditu
finan¢nych vykazov.

Novy ISA 701 Uvddzanie klucovych zdleZitosti auditu v sprave nezavislého auditora
(Zatial’ ide len o neoficialny slovensky preklad nazvu Standardu) anglicka verzia znie:
Communicating Key Audit Matters in the Independent Auditor's Report

ISA 705 (revidovany) Modifikacie stanoviska v sprdave nezavislého auditora
(Modifications to the Opinion in the Independent Auditor’s Report). Ciel'om Standardu je
stanovit, kedy musi byt sprava auditora modifikovana, a formu a obsah tychto
modifikacii.

ISA 706 (revidovany) Odseky so zdoraznenim skutocnosti a odseky o inych skutocnostiach
v sprave nezavisliého auditora (Emphasis of Matter Paragraphs and Other Matter
Paragraphs in the Independent Auditor’s Report). Ciel'om tohto Standardu je poskytnut’
auditorovi navod v otazkach doplitujtcich informécii v auditorskej sprave, ked” auditor
povaZzuje za potrebné upozornit pouzivatelov na skutoCnosti prezentované alebo
zverejnené vo financnych vykazoch, ktoré su natolko dolezité, Ze st zasadné na
pochopenie finan¢nych vykazov pouzivatel'mi, alebo na skutocnosti, ktoré su relevantné
na pochopenie auditu, zodpovednosti auditora alebo auditorskej spravy zo strany
pouzivatelov.

ISA 570 (revidovany) Nepretrzité pokracovanie v ¢innosti (Going Concern). Ciel'om tohto
Standardu je poskytnut’ navod na zodpovednost’ auditora pri audite finan¢nych vykazov
vzhl'adom na predpoklad nepretrzitého pokracovania v ¢innosti, ktory sa uplatiiuje pri
zostaveni finanénych vykazov.

ISA 260 (revidovany) Komunikdcia s osobami poverenymi spravovanim (Communication
with Those Charged with Governance). Ciel'om tohto Standardu je poskytniit’ ndvod na
komunikéciu medzi auditorom a osobami poverenymi spravovanim G¢tovnej jednotky o
otazkach auditu, ktoré vyplynuli z auditu finan¢nych vykazov.

V aprili 2015 Medzinarodna federacia uctovnikov (IFAC) vydala a zverejnila ISA 720
(revidovany) Zodpovednost auditora vo vztahu k inym informaciam (The Auditor’s
Responsibilities Relating to Other Information in Documents Containing Audited
Financial Statements). Cielom tohto Standardu je poskytnut’ navod na posudzovanie
ostatnych informacii, o ktorych auditor nema povinnost’ vypracovat’ spravu, a ktoré st
uvedené v dokumentoch, ktoré obsahuju auditované financné vykazy.
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3 SMERNICE EUROPSKEHO PARLAMENTU AKO INICIATOR ZMIEN
V AUDITORSKYCH SLUZBACH

V roku 2013 bola prijati Smernica eurdpskeho parlamentu a rady 2013/34/EU z 26. jina
2013 o ro¢nych Gctovnych zavierkach, konsolidovanych uctovnych zavierkach a suvisiacich
spravach urcitych druhov podnikov, ktorou sa meni smernica Eurépskeho parlamentu a Rady
2006/43/ES a zrusuju smernice Rady 78/660/EHS a 83/349/EHS. V tejto smernici v kapitole 7
a predovsetkym v kapitole 8 — Audit je deklarovana poziadavka aby Clenské Staty EU
zabezpecili, aby audit u¢tovnych zavierok subjektov verejného zaujmu, stredne vel'kych a
velkych podnikov vykonal jeden alebo viac Statutarnych auditorov alebo auditorskych
spolo¢nosti schvalenych ¢lenskymi §tatmi na vykonavanie Statutarnych auditov na zaklade
smernice 2006/43/ES.

Statutarni auditori alebo auditorské spolo¢nosti taktiez vyjadria svoj nazor na to &i je
sprava o hospodareni v stilade s tctovnou zavierkou za rovnaky tctovny rok a ¢i sa
sprava o hospodareni vypracovala v stlade s uplatnitelnymi pravnymi poziadavkami,
uvedu, ¢i na zaklade poznania a porozumenia podniku a jeho prostredia ziskanych pocas
auditu, auditor alebo auditorska spolocnost’ zistili vyznamné nespravnosti v sprave o
hospodareni, pricom uvedu charakter kazdej takejto nespravnosti. (NEWSLETTER FOR
THE EUROPEAN UNION. 2014. Smernice 2013/34/EU o ro¢nych a konsolidovanych
uctovnych vykazov a stvisiacich spravach. [online]. [cit. 8. 11. 2015]. Dostupné na
internete: http://www.newslettereuropean.eu/directive-201334eu-annual-consolidated-
financial-statements-related-reports/)

Zmena smernice 2006/43/ES, pokial’ ide o spravu auditora je nasledovna:

Sprava auditora obsahuje tivod, ktory obsahuje aspoii oznacenie uctovnej zavierky, ktora
je predmetom Statutarneho auditu, spolu s popisom ramca finan¢ného vykaznictva
pouzitého pri zostavovani G¢tovnej zavierky, vymedzenie rozsahu Statutarneho auditu, v
ktorom sa aspon identifikuju auditorské Standardy, podla ktorych sa Statutdrny audit
vykonal, ndzor auditora, ktory je bud’ nepodmieneny, podmieneny alebo zaporny a v
ktorom sa jasne uvadza nazor Statutarneho auditora na to ¢i ro¢na uctovna zavierka
poskytuje pravdivy a verny obraz v stlade s prislusnym ramcom finan¢ného vykaznictva,
aak je to vhodné, ¢i je rond uctovna zévierka v sulade so Statutdrnymi poziadavkami. Ak
nie je mozné, aby Statutarny auditor vyjadril nazor, sprava musi obsahovat’ odmietnutie
vyjadrenia nazoru. Dalej sprava obsahuje odkaz na akékol'vek zéleZitosti, ktoré Statutarny
auditor zdoraznil, bez toho, aby vyjadril podmieneny nazor.

V roku 2014 bola prijata Smernica eurépskeho parlamentu a rady 2014/56/EU zo 16.
aprila 2014, ktorou sa meni smernica 2006/43/ES o $tatutarnom audite roénych a¢tovnych
zavierok a konsolidovanych uctovnych zavierok. Dévodom prijatia tejto novely bolo, Ze
Smernicou Europskeho parlamentu a Rady 2006/43/ES sa ustanovuju podmienky
schval’ovania a registracie osob vykonavajacich Statutarny audit, pravidla o nezavislosti,
objektivnosti a profesijnej etike, ktoré sa uplatituju na uvedené osoby, ako aj ramec pre
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verejny dohl'ad nad nimi. Je vSak potrebné d’alej harmonizovat’ uvedené pravidla na
tirovni Unie, aby sa umoZnila vi¢sia transparentnost’ a predvidatelnost’ poziadaviek, ktoré
na také osoby uplatniuji, a aby sa zlepsila ich nezavislost’ a nestrannost’ vo vykonavani ich
uloh. Rovnako je doélezité zvysit minimalnu uroven zblizenia, pokial’ ide o auditorské
Standardy, na zdklade ktorych sa vykondvaju Statutdrne audity. Okrem toho, v snahe
posilnit’ ochranu investora je dolezité posilnit’ verejny dohl'ad nad Statutdrnymi auditormi
a auditorskymi spolo¢nost’ami tym, Ze sa posilni nezavislost’ organov verejného dohl'adu
Unie a deleguju sa na ne primerané pravomoci vratane predetrovacich pravomoci a
pravomoci ukladat’ sankcie s cielom odhal'ovat’ porusenia platnych predpisov, odradzat’
od nich, ako aj predchadzat’ takymto porusSeniam v suvislosti s poskytovanim auditorskych
sluzieb Statutarnymi auditormi a auditorskymi spolo¢nostami.

Zaver

Vzhl'adom na podstatny verejny vyznam subjektov verejného zaujmu, ktory vyplyva z
rozsahu a zlozitosti ich ¢innosti alebo z povahy ich Cinnosti, je potrebné posilnit’
doveryhodnost’ auditovanych uctovnych zavierok subjektov verejného zaujmu. Z toho
dovodu su osobitné ustanovenia o Statutarnom audite subjektov verejného zaujmu uvedené
v smernici 2006/43/ES d’alej rozvinuté v nariadeni Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) &.
537/2014. Ustanovenia o Statutarnych auditoch subjektov verejného zaujmu stanovené v
tejto smernici by sa mali vzt'ahovat’ na Statutarnych auditorov a auditorské spolo¢nosti, len
pokial’ vykonavaju Statutarne audity takychto subjektov.

Obzvlast dolezité je posilnit’ nezavislost ako zakladny prvok pri vykonavani
Statutarnych auditov. S cielom posilnit’ nezavislost’ Statutarnych auditorov a auditorskych
spolo¢nosti od auditovaného subjektu pri vykone Statutarneho auditu by Statutarny auditor
alebo auditorska spolo¢nost’ a kazda fyzicka osoba, ktord moze priamo alebo nepriamo
ovplyvnit’ vysledok Statutarneho auditu, mali byt’ nezavisli od auditovaného subjektu a
nemali by byt’ zapojeni do procesu rozhodovania v auditovanom subjekte.

Vysledkom $tatutarneho auditu je vyjadrenie nazoru, ze uctovné zavierky (finan¢né
vykazy) poskytuju pravdivy a verny obraz o auditovanych subjektoch v sulade s
prislusnym ramcom finan¢ného vykaznictva. Zainteresované strany si vSak nemusia byt
vedomé obmedzeni auditu, pokial’ ide napriklad o vyznamnost, postupy vyberu vzoriek,
ulohu auditora v zistovani podvodu a zodpovednost’ manazérov, ktoré mozu viest’ k
rozdielu medzi ocakdvaniami a vysledkom. S cielom zmens§it uvedeny rozdiel je dolezité
jasnejSie vymedzit’ rozsah Statutarneho auditu.

Je dolezité zabezpetit' vysoku kvalitu Statutarnych auditov v ramci Unie. Vietky
Statutarne audity by sa preto mali vykondvat’ na zaklade medzinarodnych auditorskych
Standardov, ktoré prijala Komisia. KedZe medzinarodné auditorské Standardy su
navrhnuté tak, aby boli vyuzite'né pre subjekty vSetkych velkosti, vSetkych typov a vo
vsetkych jurisdikcidch, prislusné organy Clenskych statov by mali pri posudzovani rozsahu
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uplatiovania medzinarodnych auditorskych standardov brat’ do uvahy rozsah a zlozitost’
podnikania malych podnikov. Akékol'vek ustanovenie alebo opatrenie prijaté v tejto
suvislosti ¢lenskym S$tdtom by nemalo mat’ za nasledok, Ze Statutdrni auditori alebo
auditorské spoloc¢nosti nebudii schopni vykonavat Statutarny audit v sulade s
medzinarodnymi auditorskymi Standardmi.

Hlavné zdsady a priority prijaté v tejto novele smernice 2006/43/ES by mali ¢lenské
Staty implementovat’ do svojej legislativy do roku 2016.
Zmeny sa tykaju predovsetkym oblasti:
rozsah subjektov verejného zdujmu,
roz§irenie povinnosti vyplyvajicich zo zakona aj na subjekty verejného zaujmu,
zloZenie a kompetencie vyboru pre audit,
zvySenie nezavislosti a zabezpecenia systému vnutornej kvality auditorov a
auditorskych spolo¢nosti,
vnutorna organizacia auditorov a auditorskych spolo¢nosti,
zavedenie U¢innych mechanizmov na podporu ohlasovania poruSeni smernice
alebo nariadenia,
presun niektorych kompetencii zo Slovenskej komory auditorov na Urad pre
dohl'ad nad vykonom auditu (d’alej len ,,arad*),
» zavedenie novych kompetencii pre tirad,

YV VV VVVY

zavedenie novych registracnych poplatkov pre auditorov a auditorské spolo¢nosti, ktoré
vykonavaju audit v subjektoch verejného zdujmu. (Zakon 423/2015 Z.z. o Statutarnom
audite a o zmene a doplneni zakona ¢. 431/2002 Z.z o uctovnictve v zneni neskorSich
predpisov. Zbierka zakonov s. 4644 ¢.113/2016).
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audit, auditorské sluzby, verejny zaujem, budticnost’ auditu.
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RESUME

Cielom auditu je dosiahnut’ G¢innejSie, transparentnejSie a doveryhodnejsie finan¢né
vykazovanie, ktoré umozni prijimat’ informovanejSie rozhodnutia. Aby sme kracali
spravnym smerom (my auditori), ktory nas privedie k naplneniu uvedeného ciel’a mali by
sme sa usilovat’ nielen o zvySovanie kvality auditorskych a uist'ovacich sluzieb, ale aj
doveryhodnost’ a spol'ahlivost’ auditorskych sluzieb, o skvalitiiovanie rozli¢nych foriem
komunikéacie auditorov, o prehibenie ulohy auditorov a auditorskych sluzieb, ktoré
poskytuju, aby mohli lepSie reagovat’ na potreby zainteresovanych stran. Auditorska
profesia sa vzdy snazila o maximalnu kvalitu auditu. Udalosti poslednych rokov ukazali,
ze je rovnako dodlezita pre tych, ktori vypracuvaju uctovné zavierky a vyrocné spravy,
investorov ako aj pre regulatorov. Cielom tohto prispevku je poukazat’ prave na tieto
skutoCnosti a iniciovat’ verejni a predovsetkym odbornu diskusiu na tito aktualnu tému.

SUMARY

The aim of audit is to reach more effective, more transparent and more confidential
financial statements, which are important by express of more inform decision. To achieve
the presented aim must auditors develop effort by improvement quality of audit and
reassurance services, but also confidentiality and reliability audit services, to better
guality of different form auditors communication, to deepen meaning of auditors and
audit services, which are providing, by better reaction to needs of all participants. An
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auditor profession has always made an effort about maximal quality of audit. The events
of last years refer, that an auditor profession is the same important by those who prepare
the financial statements and annual reports, investors and regulators, too. The aim of this
contribution is point out at these facts and to make initiation public discussion and above
all professional discussion on this actual topic.

Kontakt

doc. Ing. Ladislav Kares, PhD., Katedra G¢tovnictva a auditorstva, Fakulta hospodarske;j
informatiky, Ekonomicka univerzita v Bratislave. Tel.: 02/6729 5776,
e-mail.: kares@euba.sk
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Daniela Katrikova

PODNIKOVA KOMBINACIA . AKO FAKTOR
OPTIMALIZACIE VPLYVU FINANCNEJ INSTITUCIE NA
JEJ KAPITALOVU PRIMERANOST

Uvod

Stcasni Struktiru mnohych podnikatel'skych subjektov vytvaraju rdzne
majetkové prepojenia realizované prostrednictvom investicii. Tieto prepojenia medzi
podnikatel'skymi subjektmi zvacsa prekracuju izemny rdmec danej krajiny, v dosledku
¢oho vznikaji ekonomicky prepojené medzinarodné subjekty, ktoré povodom kapitalu,
Stylom podnikania, riadenia, obchodnou politikou, pripadne inymi charakteristikami
tvoria jednotny celok, ktory sa v praxi oznacujeme pojmom ,,skupina podnikov*, resp.
,»skupina.«

Cielom konsolidovanej uctovnej zavierky je prezentovat finanénl situaciu
a vysledok hospodarenia skupiny podnikov patriacich do konsolidovaného celku tak,
akoby po ekonomickej stranke predstavovali jednu ekonomicki jednotku.
Zostavovatel'om konsolidovanej Gi¢tovnej zavierky je materska uétovna jednotka, ktora
ma v dcérskych, pripadne v pridruzenych alebo spolo¢nych podnikoch vacsinovy podiel
na vlastnom imani, resp. na ovladani.

Schéma ¢. 1: Ucel zostavovania konsolidovanej uctovnej zavierky

Uéel zostavovania KUZ

A

zdroj informacii o
skupine podnikov ako
celku

nastroj nadema skupiny nie je zikladom pre me je zikladom pre
podnikov ako celku vypocet dani vypocet vyiky dividend

Zdroj: spracované podl'a FARKAS, R. 2001. Konsolidovand iictovna zavierka. 2. doplnené
vyd. Bratislava: lura Edition, 2001, s. 13. ISBN 80-89047-07-6.
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Konsolidovana uc¢tovna zavierka sa na rozdiel od individualnej uctovnej
zavierky vyznacuje niektorymi Specifikami, tykajicimi sa najmd zéasad a principov,
v sulade s ktorymi sa konsolidovana uétovna zavierka zostavuje. Dalej sa odlisuje
pouzitymi postupmi pri samotnom zostaveni konsolidovanej uctovnej zavierky
s dérazom na jednotlivé typy konsolida¢nych operacii, techniky konsolidacie a spdsoby
prezentacie.

1 PODNIKOVA KOMBINACIA AKO ZAKLAD POVINNOSTI
ZOSTAVIT KUZ

Konsolidovanou u¢tovnou zavierkou sa rozumie u¢tovna zavierka zostavena na
baze individualnych uctovnych zavierok kapitalovo prepojenych spolocnosti, ktoré
vytvéraji konsolidovany celok.!

Konsolidovana uctovna zavierka predstavuje uctovnu zavierku, ktora je
zostavena za predpokladu fikcie pravnickej jednotky. Znamena to, Ze konsolidovany
celok je potrebné vnimat’ nielen ako ekonomicky celok, ale aj ako tzv. pravnicku osobu.?
V skutocnosti vSak zostdva zachovand prédvna suverenita jednotlivych uctovnych
jednotiek, ktoré vytvaraju konsolidovany celok. Konsolidovand Gétovna zavierka sa
zostavuje ,.ex post“ na zaklade individudlnych uUctovnych zavierok jednotlivych
uctovnych jednotiek a spitne tieto individualne tétovné zavierky neovplyviuje.

Povinnost’ zostavit’ konsolidovant G¢tovnu zavierku a konsolidovanil vyro¢na
spravu ma materska u¢tovna jednotka. ,,Materskou U¢tovnou jednotkou sa rozumie
uctovna jednotka, ktora je obchodnou spolo¢nostou, Statnym podnikom, druzstvom
alebo uctovnou jednotkou verejnej spravy, ktord v inej ucCtovnej jednotke, ktord je
obchodnou spolo¢nostou,

e ma vicsinu hlasovacich prav v tctovnej jednotke alebo

e ma pravo vymenuvat alebo odvolavat’ véacsSinu Clenov Statutdrneho
organu alebo dozorného organu uctovnej jednotky a stiCasne je jej
spolo¢nikom alebo jej akcionarom, alebo

e ma pravo ovladat uctovnu jednotku, ktorej je spolo¢nikom alebo
akcionarom na zaklade dohody uzavretej s touto Gétovnou jednotkou
alebo na zaklade spoloCenskej zmluvy alebo stanov tejto Uctovnej
jednotky, ak to umoziuje pravo Statu, ktorym sa riadi tato uctovna
jednotka, alebo

e je spolo¢nikom alebo akcionarom ué¢tovnej jednotky a védcésina Clenov
Statutarneho organu alebo dozorného organu uctovnej jednotky
vykonavajucich svoju funkciu v priebehu uctovného obdobia
a v bezprostredne predchadzajucom uctovnom obdobi az do zostavenia
konsolidovanej uétovnej zavierky bola vymenovana vylucne

! Spracované podra HVOZDAROVA, J. - SAPARA, J. - UZIK, 1. 2014. Konsolidovand uictovnd
zavierka. 2. prepracované a doplnené vyd. Bratislava: EKONOM, 2014, s. 12. ISBN 978-80-225-
3969-2.

2 Vynimku z tejto zasady tvori len konsolidédcia metodou vlastného imania.
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prostrednictvom vykonu hlasovacich prav spolo¢nika alebo akcionara ,
ktory je materskou uctovnou jednotkou, alebo

e je spolo¢nikom alebo akcionirom ana zdklade dohody s inymi jej
spolo¢nikmi alebo akcionarmi ma vicsinu hlasovacich prav.«®

Materska uctovna jednotka moze ziskat’ kontrolu v inej uctovnej jednotke (v
dcérskej uctovnej jednotke) dvomi spésobmi:
e zalozi dcérsku uctovnu jednotku,
e podnikovou kombinaciou (akviziciou).

Schéma &. 2: Sposoby ziskania kontroly v inej uctovnej jednotke

Materska uctovna jednotka

/\

Zaloienie dcérskeho podniku Podnikova kombinacia akviziciou
L 4 Y
Ziska: Ziska:
100 % majetiovi uéast, xxx % majetkovi 0fast,
100 %2 hlasovacich prav, xxx % hlasovacich prav

Zdroj: spracované podla HVOZDAROVA, J. — SAPARA, J. — UZIK, J. 2014. Konsolidovand
uctovnd zavierka. 2. prepracované a doplnené vyd. Bratislava: EKONOM, 2014, s. 70. ISBN
978-80-225-3969-2.

Existuju viaceré spdsoby uskuto¢nenia akvizicie, napriklad zlucenie uctovnych
jednotiek, splynutie u¢tovnych jednotiek alebo ziskanie podielov v inej uétovnej
jednotke (nakupom, zmluvnou dohodou alebo inak). Prave poslednd zuvedenych
moznosti predstavuje ti formu akvizicie, pri ktorej ma uctovna jednotka po splneni
podmienok povinnost’ zostavit’ konsolidovanu uétovna zavierku.

Problematikou podnikovych kombinacii sa zaobera medzinarodny Standard
finan¢ného vykazovania (d’alej len ,standard*) IFRS 3 Podnikové kombinacie, na
ktory nadvédzuju aj d’alSie Standardy upravujuce zostavenie konsolidovanej ucétovnej
zavierky. Nedostatkom nad’alej zostava, ze definicia akvizicie sa nenachadza v ziadnom
z platnych Standardov.

Rada pre IAS (angl. International Accounting Standards Board) vydala v roku
2004 IFRS 3 Podnikové kombinacie, ktory riesil zruSenie metody zdruzenia podielov

3 Z4kon o ugtovnictve, § 22, ods. 3 v aktualne platnom zneni.
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a taktiez bola preformulovana definicia podnikovej kombinacie. Vzhl'adom na neustaly
vyvoj podnikovych kombinacii vydala IASB v roku 2008 s G¢innost'ou od 1. januara
2009 novy IFRS 3 Podnikové kombinacie, ktory mal za nasledok zruSenie pévodne

platného IFRS 3 Podnikové kombinacie

zroku 2004. ,JFRS 3 (2008) je doteraz

najprepracovanej$i pokial’ ide o ,,uchopenie* problematiky podnikovych kombinacii

najmé v nadvéznosti na savisiace IFRS.«

Tabul’ka ¢&. 1: Definicia podnikovej kombinacie podla IFRS 3 (2004) a IFRS 3 (2008)

IFRS 3 (2004)

IFRS 3 (2008)

Podnikova

kombinacia

spojenie samostatnych c¢tovnych
jednotiek alebo podnikov do jednej
vykazujucej uctovnej jednotky.

= transakcia alebo ina udalost, v ramci
ktorej nadobudatel' dosiahne ovladanie
jedného alebo viacerych podnikov.
Transakcia oznaované ako ,,verné fuzie*
alebo ,fuzie rovnocennych® su tiez
podnikovymi kombinaciami.

Zdroj: spracované podl'a IFRS 3 (2004) a IFRS 3 (2008).

V IFRS 3 Podnikové kombinacie (2004) bola ako jedinou metédou Gctovania
podnikovej kombinacie stanovena ndkupna metdda, zatial ¢o v IFRS 3 Podnikové
kombinacie (2008) sa zaviedla akvizi¢nd metdda, ktord predstavuje zdokonalenie

nakupnej metody.

Tabulka ¢. 2: Identifikicia nakupnej a akvizicnej metody podnikovych kombinacii

IFRS 3 (2004) IFRS 3 (2008)
NAKUPNA METODA AKVIZICNA METODA

Pozostava z:

identifikacia nadobudatera,
stanovenie obstaravacich nakladov
podnikovej kombinécie,

alokacia obstaravacich nakladov
podnikovej kombindcie na
nadobudnuté aktiva a prevzaté
zavazky a podmienené zavazky

k datumu akvizicie.

Pozostdva z:

identifikacia nadobudaterla,

ur¢enie datumu akvizicie,

vykazanie a ocenenie
identifikovateIného nadobudnutého
majetku, prevzatych zavizkov

a vSetkych nekontrolujucich podielov
v nadobudanom subjekte,

vykazanie a ocenenie goodwillu alebo
zisku z vyhodnej kupy.

Zdroj: spracované podla HVOZDAROVA, J. — SAPARA, J. - UZIK, J. 2014. Konsolidovand
uctovna zavierka. 2. prepracované a doplnené vyd. Bratislava: EKONOM, 2014, s. 72 - 78.
ISBN 978-80-225-3969-2.

4 HVOZDAROVA, J. — SAPARA, J. — UZIK, J. 2014. Konsolidovand victovnd zdvierka. 2.
prepracované a doplnené vyd. Bratislava: EKONOM, 2014, s. 75. ISBN 978-80-225-3969-2.
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2 TI*;ORETICKE KONCEPCIE KONSOLIDOVANEJ UCTOVNEJ
ZAVIERKY

Konsolidovana uctovnd zavierka moéze vychadzat zroznych teoretickych
koncepcii a tivah, ktoré sa zacali vyvijat' v 50. rokoch minulého storo¢ia. V tomto obdobi
sa konsolidovand uctovna zavierka stala okrem néstroja praktického rozhodovania pri
riadeni kapitdlovo prepojenych uctovnych jednotiek aj predmetom teoretického
skimania a zovSeobeciiovania.

Vznikli dve protikladné teoretické koncepcie konsolidovanej uctovnej zavierky:

e feoria ekonomickej jednotky,
e feoria zaujmov viastnikov.

Uvedené koncepcie konsolidovanej uctovnej zavierky predstavuju extrémne
pripady, ktoré sa v Cistej forme vo svetovej praxi zostavovania konsolidovanej uctovne;j
zavierky nevyskytuju. Vo vSeobecnosti plati, Ze ovel'a viac prvkov sa prebera z tedrie
ekonomickej jednotky, nakolko teéria zaujmov predstavuje v podstate podielovu
konsolidaciu, a ta sa v su¢asnosti vyskytuje zriedkavo.

2.1 Teoria ekonomickej jednotky

Podl’a tedrie ekonomickej jednotky (angl. entity theory, entity-concept) vsetky
podniky konsolidovaného celku treba chapat ako jeden ekonomicky celok.
Konsolidovana uctovna zavierka je povazovand za samostatnu uctovnu zavierku
fiktivnej pravnickej jednotky. Zaklad tejto tedrie spociva v tom, ze matersky podnik
disponuje celkovym majetkom dcérskych podnikov bez ohl'adu na to, ¢i vlastni 100 %
alebo menej ako 100 % podielov na zdkladnom imani dcérskeho podniku. Dcérske
podniky st tak povazované za nesamostatné vnutropodnikové prevadzky, resp.
oddelenia.

Konsolidovand uctovna zavierka zostavena na zaklade tedrie ekonomickej
jednotky musi obsahovat’ vSetky polozky, aktiv, pasiv, nakladov a vynosov materského
podniku a v8etkych dcérskych podnikov v plnej vySke. Znamena to, ze tieto polozky
musia byt zindividudlnych uctovnych zavierok uvedenych podnikov prevzaté
v celkovej hodnote. Predtym je vSak nutné eliminovat’ vSetky vzadjomné vztahy, ktoré
vznikli medzi materskymi podnikom a jeho dcérskymi podnikmi, nakol’ko z hl'adiska
fiktivnej pravnickej jednotky su tieto vztahy povazované za vnutroskupinové vztahy
(vztahy medzi fiktivne nesamostatnymi vnutropodnikovymi prevadzkami, resp.
oddeleniami).
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Teoéria ekonomickej jednotky hl'ada napr. odpoved’ na otazku:

,kol'’ko majetku ovlada matersky podnik, vzh'adom na to, Ze rozhoduje aj o tej Casti
majetku konsolidovaného celku, ktort nevlastni.«®

Ak matersky podnik vlastni vSetkych 100 % vlastného imania dcérskeho
podniku, potom sa zindividuadlnych uétovnych zavierok materského podniku
a dcérskeho podniku prevezmu do konsolidovanej uctovnej zavierky vsetky polozky
aktiv, pasiv, ndkladov a vynosov a eliminuju sa vnutroskupinové vztahy. V pripade, Ze
matersky podnik vlastni menej ako 100 % vlastného imania dcérskeho podniku, potom
sa z individualnych uctovnych zavierok materského a dcérskeho podniku sice prevezmu
do konsolidovanej uctovnej zavierky vsetky polozky aktiv, pasiv, ndkladov a vynosov
V plnej vyske a eliminuju sa vnutroskupinové vztahy, ale zaroven sa musi samostatne
vykazat’ ta Cast’ aktiv, pasiv, nakladov a vynosov, ktora nepripada na podiely materského
podniku, ale na podiely, ktoré st vo vlastnictve inych spolo¢nikov dcérskeho podniku.
»Pretoze tedria ekonomickej jednotky povazuje tychto inych spolo¢nikov za takych
istych podnikatel’'ov, akymi st spoloénici materského podniku a v tomto zmysle ich
povazuje za ,,spolupodnikatel'ov®, ktorych zaujmy su totozné so zaujmami spolo¢nikov
materského podniku, podiely inych spolo¢nikov sa v konsolidovanej uctovnej zavierke
nevykazuju ako sucast’ cudzieho kapitalu, ale ako sucast’ vlastného imania (vlastného
kapitalu).*®

Postup pri zostavovani konsolidovanej uctovnej zavierky podla teorie
ekonomickej jednotky je nasledovny:

a) do tzv. agregovanej (suctovej) uctovnej zavierky sa spocitaji jednotlivé
polozky aktiv, pasiv, ndkladov a vynosov z individualnych uctovnych
zavierok (t. z. individudlnych suvah a individualnych vykazov ziskov
a strat) materského podniku a dcérskeho podniku Vv plnej vyske (bez
ohl'adu na vys$ku majetkovej ucasti materského podniku). Nasledne sa
eliminujii  vnatroskupinové vztahy medzi materskym podnikom
a dcérskym podnikom,

b) v konsolidovanej suvahe sa osobitnou polozkou pod nazvom
nekontrolujice podiely vykazuju podiely inych spolo¢nikov,
a Vv konsolidovanom vykaze ziskov a strat sa osobitnou podpolozkou
vykazuju aj podiely na zisku, ktoré pripadaji na nekontrolujice
podiely.

S HVOZDAROVA, J. — SAPARA, J. — UZIK, J. 2014. Konsolidovana tctovnd zéavierka. 2.
prepracované a doplnené vyd. Bratislava: EKONOM, 2014, s. 41. ISBN 978-80-225-3969-2.

8 FARKAS, R. 2001. Konsolidovand tictovna zdvierka. 2. doplnené vyd. Bratislava: Iura Edition,
2001, s. 13. ISBN 80-89047-07-6.
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Konsolidovana U¢tovna zavierka zostavena na zaklade tedrie ekonomickej
jednotky byva Casto oznacovana aj ako uplnd konsolidacia.

2.2 Tedria zaujmov vlastnikov

Teoria zdaujmov vlastnikov (angl. property theory, property-concept) dava do
popredia vyhodnotenie investicie materského podniku do dcérskeho podniku. Vychadza
z predpokladu, Ze konsolidovand uctovnad zavierka je rozSirenou individudlnou
zavierkou materského podniku. Jej tlohou je ukazat' akcionarom, resp. spolo¢nikom
materského podniku, ktori vlastnia podiely v inych spolo¢nostiach, aka ¢ast’ aktiv, pasiv,
nakladov a vynosov tychto inych spolo¢nosti im patri, t. j. aka ich ¢ast’ sa vztahuje na
podiely materského podniku.

Teoéria zaujmov vlastnikov hl'ada napr. odpoved’ na otazku:

,»aky podiel na zisku, ktory vyprodukoval dcérsky podnik, prinalezi materskému podniku
vzhl'adom na vysku jeho majetkovej Gcasti na dcérskom podniku alebo aky podiel
majetku a zavizkov pripadne materskému podniku v pripade ukoncenia cinnosti
dcérskemu podniku.*’

Konsolidovana uctovna zavierka vysvetl'uje akcionarom, resp. spolo¢nikom, ¢o
v sivahe materského podniku predstavuje polozka finan¢nych investicii nazyvana
,podiely v inych podnikoch.*

V praxi sa mozu vyskytnut’ dve situacie:

e ak matersky podnik vlastni celych 100 % upisané¢ho vlastného imania
dcérskeho podniku, potom nie je ziadny rozdiel medzi konsolidovanou
uctovna zavierkou zostavenou na zaklade teérie ekonomickej jednotky
a konsolidovanou uc¢tovnou zavierkou zostavenou na zéklade teodrie
zaujmov vlastnikov,

e ak matersky podnik vlastni menej ako 100 % upisaného vlastného
imania dcérskeho podniku, potom vznikaju rozdiely medzi
konsolidovanou uctovnou zavierkou zostavenou na zaklade tedrie
ekonomickej jednotky akonsolidovanou uétovnou zavierkou
zostavenou na zaklade tedrie zaujmov vlastnikov.

T HVOZDAROVA, J. — SAPARA, J. — UZIK, J. 2014. Konsolidovand vctovnd zdavierka. 2.
prepracované a doplnené vyd. Bratislava: EKONOM, 2014, s. 41. ISBN 978-80-225-3969-2.
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Tabulka ¢. 3: Komparacia teorie ekonomickej jednotky a teorie zaujmov vlastnikov

Teodria ekonomickej Teobria zaujmov

jednotky vlastnikov
Matersky podnik viastni | NEVZNIKAJU ROZDIELY medzi konsolidovanymi
100 % upisaného zavierkami  zostavenymi v stlade suvedenymi

vilastného imania

teoretickymi koncepciami.

dcerskeho podniku

VZNIKAJU ROZDIELY medzi konsolidovanymi
uctovnymi zavierkami zostavenymi v sulade
suvedenymi teoretickymi koncepciami. Tieto rozdiely
su spdsobené rozdielnym chapanim podielov inych
spolocnikov.
Zdroj: spracované podla FARKAS, R. 1995. Konsolidovand tictovna zdvierka v Slovenskej
republike, krajindch Eurdpskej unie, USA, Japonsku a v Standardoch IASC. 1. vyd. Bratislava:
ELITA, 1995, s. 30. ISBN 80-85323-79-6.

Matersky podnik viastni
menej ako 100 %
upisaného viastného
imania dcérskeho podniku

Tabulka ¢. 4: Vymedzenie inych spolocnikov z pohladu uvedenych teorii

Vymedzenie inych spolo¢nikov

= isti podnikatelia,

materského podniku.

= veritelia, resp. osoby, ktoré poskytli skupine

cudzi kapital.

Zdroj: spracované na zaklade FARKAS, R. 2001. Konsolidovand tictovnd zavierka. 2.
doplnené vyd. Bratislava: Iura Edition, 2001, s. 13. ISBN 80-89047-07-6.

Teoria ekonomickej jednotky akymi st spolocnici

Tedria zaujmov vlastnikov

Pri aplikacii teérie zaujmov vlastnikov sa z individualnej G¢tovnej zavierky
dcérskeho podniku nepreberaji do konsolidovanej ti¢tovnej zavierky jednotlivé polozky
aktiv, pasiv, nakladov a vynosov vuplnej vyske, ale len v pomernej vyske
zodpovedajlicej percentudlnemu podielu vlastného imania dcérskeho podniku, ktory
vlastni matersky podnik. Z tohto dovodu sa zostaveniu konsolidovanej ctovnej
zavierky na baze tedrie zaujmov vlastnikov hovori aj podielovd (pomerna) konsolidacia
alebo netto konsoliddcia. ,,Znamena to, ze podiely inych spolo¢nikov (nekontrolujice
podiely) sa vV konsolidovanej uétovnej zavierke vObec neuvadzaj, pretoze sa
z individualnych G¢tovnych zéavierok ani neprebrali.«®

2.3 Teoria materského podniku

Teoéria ekonomickej jednotky a tedria zaujmov vlastnikov predstavuju teoretické
koncepcie zostavovania konsolidovanej ti¢tovnej zavierky, ktoré sa v ich Cistej podobe

8 FARKAS, R. 2001. Konsolidovand tictovna zdvierka. 2. doplnené vyd. Bratislava: Iura Edition,
2001, s. 15. ISBN 80-89047-07-6.
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aplikuji zriedkavo. Spojenim tychto dvoch koncepcii je tzv. koncepcia materského
podniku (angl. theory of the parent enterprise, concept of the parent enterprise).
Konsolidovand i¢tovna zavierka ma byt zdrojom informdcii, ktoré poskytuja
jednotlivé koncepcie zostavovania UCtovnej zavierky. Ma poskytovat komplexny
pohlad:
e o0celkovom majetku, ktory ovlada matersky podnik (koncepcia
ekonomickej jednotky),
e 0 majetku, ktory zodpoveda prislusnej finanénej investicii (koncepcia
zaujmov vlastnikov).

3 Kapitalova primeranost’ finan¢nych inStitdcii

»Kapitalova primeranost’ predstavuje ohodnotenie bezproblémového fungovania
finan¢nej institacie v budicnosti, t.j. je ukazovatel'om finanénej sily a doveryhodnosti
finan¢nej institacie.

Vyska kapitalovej primeranosti finanénych institacii sa vypocita ako podiel
vlastného kapitalu arizikovo vazenych aktiv. Primeranost vlastnych zdrojov
predstavuje pre banky povinnost’ udrZzovat ur¢iti minimalnu vysku regula¢ného kapitalu
vzhl'adom na objem a rizikovost’ svojich aktiv. Hodnota kapitalu finan¢nych institucii
by mala pokryt’ ich budice potencialne straty zo st¢asnych rizik.

K hlavnym tlohadm regulatorov patri chranit zaujmy vkladatelov a dbat’
o bezpecnost’ zverenych financii. Kym vlastny kapital predstavuje sucasnu hodnotu
subjektu, kapitdlova primeranost vyhodnocuje perspektivua financnej institucie
v budicnosti. Jej podstatou je zmeranie rizik (trhovych, opera¢nych) dané¢ho subjektu
a stanovenie zodpovedajucej trovne kapitalu, ktora nasledne spifia funkciu ,,vankaga‘“
pre pripad strat z tychto rizik. VSetky potencialne budiice straty finan¢nej institacie by
mali byt pokryté jej vlastnymi vnutornymi zdrojmi, Cize kapitadlom akcionarov, ¢o
znamena, Ze tieto straty pocit'uji vlastnici, nie klienti.

3.1. Faktory ovplyviiujuce kapitilovi primeranost’ finanénych institicii

Vyska ukazovatela kapitalovej primeranosti finannych institacii je zavisla
priamo umerne vySke kapitalu a nepriamo Umerne vyske rizikovo vazenych aktiv,
uverovych ekvivalentov podsuvahovych poloziek a trhového a opera¢ného rizika.

K zakladnym faktorom, ktoré ovplyviiuju kapitadlova primeranost’ financnych
institacii zarad’ujeme:

9 BELAS, J. - DEMJAN, V. 2009. Financné riadenie komercnej banky. 1. vyd. Zilina: Georg
Zilina, 2009, s. 122. ISBN 978-80-89401-06-02.
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e kapital finan¢nych inStitucii, resp. jeho zvySenie

Ked’ze kapitél je zdrojom pre krytie strat, moze sa zdat’, Ze optimalnou cestou
na zvysenie kapitdlovej primeranosti je jeho zvySenie. Na druhej strane je ale potrebne
poznamenat, ze kapital je ale siCasne nakladnym zdrojom, napriklad pri rednite akcii
(podiel dividendovych platieb na trhovej cene) byva vo vicsine pripadov vyssi ako
urokové a d’alSie naklady pri vkladoch alebo ndklady na iné cudzie zdroje. S novou
emisiou akcii méze byt’ spojené emisné azio, ktorého vyska zavisi od ochoty prislusnych
subjektov zaplatit' za akcie pri ich emisii vysSiu cenu ako je nomindlna hodnota.
Zvysenie rezervnych fondov (nad zakonny ramec) alebo rezerv vys§imi pridelmi zo
zisku mozeme realizovat’ iba na ukor vyplaty dividend ¢i d’alSieho pouzitia zisku.

e rizikovo vazZené aktiva, resp. zniZenie ich objemu

Finan¢né institticie mézu postupovat’ dvoma zakladnymi spésobmi pri znizovani
objemu rizikovo vazenych aktiv. Je potrebné uviest’, Ze tieto sposoby mozu vyustit’
do poklesu ich vynosov. Prvym je znizovat’ absolutnu vysku aktiv, ¢o je spojené so
stratou vynosov z tychto aktiv a stratou z predaja za nizSiu nez nomindlnu hodnotu.
Okrem iného sa zvycajne predavaju len vysoko kvalitné aktiva, v désledku coho mézu
finan¢né institacie prist’ o najlepsich klientov. Druhou moZnost'ou je postupny presun
rizikovejSich aktiv do menej rizikovych aktiv (s niZzSou vahou rizikovosti).

3.1.1 Podnikova kombindacia ako dalsi mozny faktor vplyvajuci na kapitialovi
primeranost financnych institucii

Okrem hlavnych faktorov, teda kapitalu a rizikovo-vazenych aktiv mbézu na
kapitalovi primeranost’ financnych institacii vplyvat' aj d’alSie faktory, ku ktorym
zaradujeme aj podnikové kombinacie. Ich vplyv si znazornime prostrednictvom
zjednodusenych prikladov.

Priklad ¢. 1: Banka ABC, a. s. ma vlastné imanie v celkovej vyske 12 000 000 €,
rizikovo-vazené aktiva v celkovej vyske 3 500 000 €.1°

L1

Kapitalova primeranost’ = (12 000 000/3 500 000) * 100 = 343 %

V roku 2015 kupila banka ABC, a. s. (60 %) podiel na zékladnom imani banky MNO,
a. s., ktorym ziskala vacSinovy podiel na jej hlasovacich pravach.

10 Pri vypocte kapitalovej primeranosti finanénych institcii abstrahujeme od poziadaviek na
kapitadlova primeranost uvedenych v Bazilej III. Vyuzivame zjednoduseny spdsob vypocet
kapitalovej primeranosti finanénych institicii, nakol’ko nasim zamerom je len poukazat' na
skutocnost’, ze aj podnikova kombinaciu ju moze ovplyviovat'.
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Vlastné imanie banky MNO Rizikovo-vazené aktiva
6 000 000 € 450 000 €

Vplyv podnikovej kombinacie na kapitalovi primeranost’ banky na zaklade koncepcie
ekonomickej jednotky:

:(12 000 000 + 6 000 000) 100 = 456

%
(3500 000 + 450 000)

Kapitalova primeranost’ banky ABC, a. s.

Ziskanim kontroly v banke MNO, a. s. pozitivne ovplyvnila banka ABC, a. s. svoju
kapitalovu primeranost’. Kapitalova primeranost’ banky ABC, a. s. bola vo vyske 343 %,
podnikovou kombinaciou a skuto¢nostou, ze banka ABC, a. s. zostavuje svoju
konsolidovanu uctovnu zavierku na zaklade koncepcie ekonomickej jednotky sa zvysila
jej kapitalova primeranost’ na 456 %.

Vplyv podnikovej kombindcie na kapitilovi primeranost’ banky na zdklade koncepcie
zaujmov viastnikov:

~ 12000 000 + (0,6 *6 000 000)

*100 = 414%
3500 000 + (0,6 * 450 000)

Kapitalova primeranost’ banky ABC, a. s.

Ziskanim kontroly v banke MNO, a. s. pozitivne ovplyvnila banka ABC, a. s. svoju
kapitalovu primeranost’. Kapitalova primeranost’ banky ABC, a. s. bola vo vyske 343 %,
podnikovou kombinaciou a skuto¢nostou, Ze banka ABC, a. s. zostavuje svoju
konsolidovanu ¢tovnu zavierku na zaklade koncepcie zaujmov vlastnikov sa zvysila jej
kapitalova primeranost’ na 414 %.

V uvedenom priklade mala podnikova kombinacia pozitivny vplyv na kapitalovi
primeranost” banky, v obdivoch pripadoch, teda aj vtedy, ak banka zostavuje svoju
konsolidovanu uctovnl zavierku na zaklade koncepcie ekonomickej jednotky alebo
koncepcie zaujmov vlastnikov. Samozrejme, tak ako vSetko ma dve stranky, aj
podnikova kombinacie nemusi mat’ vzdy pozitivny vplyv na kapitalovli primeranost’
finan¢nych institacii, ale mozu sa vyskytnit’ aj pripady, kedy je tento vplyv negativny.
Uvedenu situaciu si znazornime v priklade €. 2, pricom vychadzame zo zakladnych
udajov banky ABC, a. s.
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Priklad ¢. 2: Banka ABC, a. s. kuapila v roku 2015 (90 %) podiel na zakladnom imani
banky EFG, a. s., ktorym ziskala vi¢§inovy podiel na jej hlasovacich pravach.

Vlastné imanie banky EFG Rizikovo-vazené aktiva
2 000 000 € 5000 000 €

Vplyv podnikovej kombindcie na kapitdalovii primeranost banky na zdaklade koncepcie
ekonomickej jednotky:

:(12 000000 + 2000 000) 100 = 165

%
(3500 000 + 5 000 000)

Kapitalova primeranost’ banky ABC, a. s.

Ziskanim kontroly v banke EFG, a. s. negativne ovplyvnila banka ABC, a. s. svoju
kapitalovu primeranost’. Kapitalova primeranost’ banky ABC, a. s. bola vo vyske 343 %,
podnikovou kombinaciou a skutocnostou, ze banka ABC, a. s. zostavuje svoju
konsolidovant uétovnt zavierku na zaklade koncepcie ekonomickej jednotky sa znizila
jej kapitalova primeranost’ na 165 %.

Vplyv podnikovej kombindcie na kapitilovi primeranost’ banky na zdklade koncepcie
zaujmov viastnikov:

~ 12000 000 + (0,9 *2 000 000)

*100 =173 %
3500 000 + (0,9 * 5 000 000)

Kapitalova primeranost’ banky ABC, a. s.

Ziskanim kontroly v banke EFG, a. s. negativne ovplyvnila banka ABC, a. s. svoju
kapitalovu primeranost’. Kapitalova primeranost’ banky ABC, a. s. bola vo vyske 343 %,
podnikovou kombinaciou a skuto¢nostou, ze banka ABC, a. s. zostavuje svoju
konsolidovanu uc¢tovnu zavierku na zaklade koncepcie zaujmov vlastnikov sa znizila jej
kapitalova primeranost’ na 173 %.

Zaver

Cielom tohto prispevku bolo poukazat na skutoc¢nost, ze aj podnikova
kombinacia méze vplyvat na kapitalovi primeranost’ finanénych institicii. Zamerali
Sme sa najmi na banky, ktoré si zarad’ované k najvyznamnejs$im finanénym institiiciam.
Prostrednictvom prikladov sme dokazali, Ze podnikova kombinacia méze mat’ pozitivny,
ale i negativny dopad na kapitalova primeranost’ finanénych institucii. Podnikova
kombinacia bude mat pozitivny vplyv na kapitalovil primeranost’ materského podniku
banky len v tom pripade, ak jej dcérsky podnik bude udrziavat’ urciti hranicu kapitalu
a nebude zvySovat’, pripadne presuvat’ rizikovo vazené aktiva do rizikovejsich skupin.
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Obdobie finan¢nej krizy poukazalo na mnohé nedostatky v oblasti kapitalovej
primeranosti finanénych institacii. Krizou boli zasiahnuté finan¢né trhy na celom svete.
Sektor bankovnictva pocitoval problémy nielen v oblasti likvidity ale aj kapitalove;j
primeranosti. Tato skutocnost’ bolo zapri¢inena tym, Ze banky boli nutené znizovat
vlastny kapital a riziko vazené aktiva im neumerne rastli. V tomto pripade by sme mohli
povedat’, ze ak by banka ziskala v obdobi finan¢nej krizy kontrolu v inej finanénej
institacii, podnikova kombinacia by negativne posobila na jej kapitalova primeranost’,
a to z toho dovodu, Ze by ju este viac zniZila.
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RESUME

Vyska kapitalovej primeranosti finanénych institucii je dolezitd pri urCovani ich
bezproblémového fungovania v buducnosti. Na zaklade tejto definicie mdzeme povedat,
ze kapitalova primeranost’ je ukazovatel'om financnej sily a doveryhodnosti finanénych
institdcii. K hlavnym ukazovatel'om, ktoré ovplyviuji kapitalovi primeranost’
finanénych institucii, patri vlastné imanie a rizikovo vazené aktiva. V prispevku sme
dokazali, ze uvedené faktory nie su jedinymi faktormi, ktoré dokazu ovplyviovat
kapitalovua primeranost’ bank. Jednym z nich je aj podnikova kombinacia, ktora IFRS 3
Podnikové kombinacie (2008) definuje ako transakciu, v ramci ktorej nadobudatel
dosiahne ovladanie jedného alebo viacerych podnikov. Prostrednictvom
zjednodusenych praktickych prikladov sme dokazali, Ze podnikova kombinacia moze
mat’ pozitivny, ale i negativny dopad na kapitalovli primeranost’ banky. Negativne
posobila podnikova kombinacia v obdobi finan¢nej krizy, kedy bol zasiahnuty sektor
bankovnictva. Banky boli nutené znizovat' svoj kapital a riziko vazené aktiva sa im
zvySovali. Ak by finan¢né institucie v tomto obdobi ziskali kontrolu v inej finanénej
inStitacii, negativne by to ovplyvnilo ich kapitalovl primeranost’, a to z toho dévodu, ze
by ju este viac znizilo.

SUMMARY

Determining the capital adequacy of financial institutions is important in determining
the smooth functioning of these institutions in the future. Based on this definition, we
can say that the capital ratio is an indicator of financial strength and credibility of
financial institutions. The main indicator that affect the capital adequacy of financial
institutions are capital and risk weighted assets. In this paper, we have shown that these
factors are not the only factors that can affect the capital adequacy of banks and insurance
companies. One of them is the business combination for which IFRS 3 Business
Combinations (2008 ) is defined as a transaction in which an acquirer obtains control of
one or more businesses. Through simplified practical examples we prove that a business
combination may have positive as well as negative impact on the capital adequacy of
financial institutions. This fact could have adversely affected the business combination
especially during the financial crisis. Which heavily hit the banking sectors. Banks were
in this time forced to reduce their capital and risk — which caused increase ofweighted
assets. In the case of gained control in another financial institution the capital adequacy
would have been negatively affected and thanks to this, further capital decline would
follow.
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Jozef Kusnier

GEOMETRICKA INTERPRETACIA MANOVA MODELU

Uvod

Analyza rozptylu (ANOVA) je =zakladna Statisticka analyza, ktora
zovSeobecnuje testy porovnania strednych hodndt dvoch skupin na porovnanie
strednych hodndt viacerych skupin. Ma uplatnenie v ro6znych oblastiach ekonomického
badania. V behavioralnej ekondmii sa ¢asto vykonavaju kontrolované experimenty s
cielom zistit, ako nastavit ekonomické prostredie tak, aby to viedlo k lep$im
ekonomickym vysledkom. Napriklad mozeme skumat’ vplyv finanéného odmenovania
a réznych foriem nefinanénych odmien na pracovné vysledky. V tomto pripade st
jednotlivé testované formy odmien uroviiami faktora, ktoré moézu ovplyvnit' zavisla
premennu. Vplyvy inych potencidlnych faktorov si oSetrené randomizaciou
experimentu. Teda pri velkych vzorkach oakavame priblizne rovnaké Grovne inych
vysvetlujucich faktorov a jednotlivé faktory nemusia byt ani zndme. Podobné
experimenty su vSak v praxi ¢asto nemozné, napriklad vplyv pohlavia na vysku finan¢nej
odmeny za pracu nemozno tymto spdsobom testovat, ked’ze pohlavie nemozno
randomizovat’ a teda nedd sa nahodne priradit’ subjektu v experimente. V inych
oblastiach ekondmie sme preto odkdzani na observacné §tudie, pri ktorych sa pasivne
sleduju jednotlivé premenné. AvSak aj v observa¢nych $tadiach nachadza ANOVA
model uplatnenie ako zakladny, vychodiskovy model z ktorého st odvodené zlozitejSie
modely, ktoré zohladiiuju aj vplyv inych premennych na zavislu premennt, ako
napriklad analyza kovariancie, linearna regresia, zovSeobecnené linearne modely.

Podobne je ANOVA dolezitd v tedrii ndhodnych vyberov. V praxi sme z
finan¢nych a ¢asovych dovodov prakticky odkazani na vyberové Setrenia zakladnych
suborov. Pri praci s udajmi z vyberu vznika nevyhnutne tzv. vyberova chyba z dévodu
neuplnosti udajov. Vhodnym spdsobom navrhnutia realizacie vyberu vSak vieme
ovplyvinovat’ velkost tejto chyby. Stratifikacia vyberu je zakladna technika, ktora vedie
k znizovaniu vyberovej chyby a ktora je zalozena na ANOVA analyze. Podobne
zhlukovanie vyberovych jednotiek mozno ilustrovat ANOVA modelom s nahodnymi
efektami.

Kedze ANOVA ma také centralne postavenie v roznych oblastiach Statistickej
inferencie v ekonomickej praxi, ukdZzeme v tomto ¢lanku jej goemetrickt interpretaciu
v priestore pozorovani. Ukazeme to vSak aj pre viacrozmern(i analyzu rozptylu
(MANOVA), pri ktorej su pouzité vzorce eSte narocnejSie na pochopenie.
Pri MANOVA navySe ukaZeme aj geometricku interpretaciu v priestore premennych.
Tieto MANOVA geometrické predstavy vedd K lepSiemu porozumeniu vzorcov aj
v zlozitejSich viacrovnicovych modeloch v ekonometrii. Vypocet zrealizujeme
na konkrétnom priklade bez pouzitia $pecialnych statistikych softvérov, jednoducho iba
za pomoci MS Excelu.

105



Jozef Kusnier Geometricka interpretacia MANOV A modelu

1 PRIiPADOVA STUDIA - OBCHODNY RETAZEC

Obchodny ret'azec chce zmerat’ vykonnost’ jednotlivych predajni a identifikovat’
velmi vykonné a malo vykonné predajne. Kedze podnikanie retazca je motivované
tvorbou zisku, tak ho prirodzene zaujima vel'kost’ obratu v danej predajni. Ale retazec
mysli aj na budicnost’ a vie, Ze jednorazovy vysoky obrat mu nemusi garantovat’ buduce
vysoké obraty. Preto sa zaujima aj o lojalitu zakaznikov, ich spokojnost’ a aky imidz ma
vo verejnosti, teda svoju reputaciu. Urobi si preto prieskum spokojnosti na vzorke
svojich zakaznikov. My sa pre jednoduchost’ zameriame na dva ukazovatel’e: spokojnost’
zakaznika s predajiou a objem jeho nakupov v danej predajni za sledovany mesiac.
Spokojnost’ je Cislo od 0 do 100, je to index spokojnosti vyratany z prieskumu
spokojnosti. Objem nakupov je v eurach, je to suma nakupov zo zakaznickej karty. Nasa
zavisla premenna je teda dvojrozmerna a zaujimaju nas rozdiely medzi predajfiami.
Budeme ich testovat’ pomocou MANOVA modelu.

1.1  Preco viacrozmerny model?

Predstavme si, Ze by sme testovali vel'kost’ strednej hodnoty pre kazdu zavisla
premennu zvlast. MnoZina akceptacie nulovej hypotézy je interval pre obe testovacie
Statistiky. Preto je oblast’ akceptacie obdiznik v grafe na obrazku 1. Na osi x mame objem
nakupov, na osi y spokojnost’. Grafje vycentrovany do bodu testovanej nulovej hypotézy
(m, p2). Testovand predajna je zobrazena bodom so suradnicami rovnajucimi sa

vyberovému priemeru objemu nakupov a spokojnosti (y1,Y2).

Obrazok 1: Obdiznik nezamietania nulovej hypotézy
(Zdroj: vlastné spracovanie)

spokojnost]

(71! 72)

_______ B

M1y H2) nakupy

HO pre spokojnost’ sa
nezamieta

HO pre objem sa
nezamieta

Ak oznacime « hladinu vyznamnosti pre kazdy test, tak za platnosti nulovej
hypotézy je bod reprezentujiici testovanu predajiiu v oblasti akceptacie s
pravdepodobnostou (1-@)(1-a) = 1-2a. Teda oblast’ zamietania ma pravdepodobnost’
priblizne 2 a chyba prvého druhu je zvySena. Toto zvysenie chyby prvého druhu je tym
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Vicsie, ¢im vécsia je dimenzia zavislej premennej, ktora je ignorovana jednorozmernym
pristupom. Preto aj pouzivanie viacerych jednorozmernych ANOVA testov namiesto
jedného MANOVA testu vedie k zvySeniu chyby prvého druhu.

NavySe pouzivanie viacerych jednorozmernych ANOVA modelov ignoruje
korelacie medzi zavislymi premennymi a teda nemoze zodpovedat’ na otazky ohl'adom
vztahu medzi linedrnymi kombinaciami zavislych premennych a vysvetl'ujacimi
faktormi. Korelacia medzi zavislymi premennymi je modelovana MANOVA modelom
a ovplyviuje vysledok testovania. Oblast’ nezamietnutia nulovej hypotézy zavisi
od zdruZenej distribticie zavislych premennych a teda tie isté marginalne empirické
distribucie mézu viest’ k rozlicnym zaverom ako vidno na obrazku 2.

Obrazok 2: Zavislost’ oblasti nezamietania HO od korelacnej Struktury
(Zdroj: vlastné spracovanie)

spokojnost spokojnost
(Y1, ¥2) “u ¥2)
******* q e T
i i
| |
| |
| |
| !
(UATY nakupy / (H1s H2) nakupy
Monopolny trh, nespokajni nakupuji dalej, Konkurenény trh, nespokojni nakupuji menej,
nemaiju alternativu odchadzajl

2 PRIESTOR POZOROVANI

Budeme sa teraz venovat’ samotnej geometrickej interpretacii analyzy rozptylu.
Zacneme najskor so zakladnymi pojmami ako priemer, variancia a korelacia.

Nech yi, Y2, ..., ¥ je realizacia ndhodného vyberu, kde n je pocet pozorovani.
Oznaéme stipcovy vektor y=(y1,y2,....yn)'. Mozeme si ho predstavit ako bod v n-
rozmernom euklidovskom priestore. Na obrazku 3 je zobrazeny priklad pre vyber
rozsahu 3, teda pre 3-rozmerny priestor pozorovani.

Pre uplnost’, v euklidovskom priestore st definované nasledovné funkcie:

skalarny su¢in dvoch vektorov x a'y (x,yy =YL x;jy; = xTy,
norma vektora x Ix|l = /{x,x) = / n o x? =Ty,
kosinus uhla medzi vektormi X a y cos(x,y) = (x, y)/lxlllyID-
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Obrazok 3: Nahodny vyber v 3-rozmernom priestore pozorovani
(Zdroj: vlastné spracovanie)

’
s A

s N— - Y=(yu Y2, ¥a)

,’l Y1 Yy

2.1  Priemer ako suradnice ortogonalnej projekcie na diagonalu

Ozna¢me diagonalnu, teda vektor pozostavajtici zo samych 1, ako 1=(1,1,...,1)".
Ozna¢me ortogonalnu projekciu realizacie nahodného vyberu y na diagonalu 1 ako ym.
Pre 2-rozmerny pripad je to zobrazené na obrazku 4.

Obrazok 4: Ortogondlna projekcia na diagonalu
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Ya

y=(Y1 ¥2)
Yo [T R T

Y1 ) A

Y1 Yz Yy

Z definicie ortogonalnej transformacie doStavame pravouhly trojuholnik s
vrcholmi v bodoch (0,0), (y1,Y2), ym a pravym uhlom pri vrchole ym. Suradnice
ortogonalnej projekcie y na diagonalu 1, teda ywm, st priemerom nahodného vyberu Y.
MoZeme to nasledovne zratat:

1)

- (1’ 1) 1= 71 = ()_’ry)T

Ym
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2.2 Smerodajna odchylka ako diZka centrovaného vektora

Oznaéme Yc rezidualnu zlozku realizacie nahodného vyberu po ortogonalne;
transformacii na diagonalu, teda yc =Y - ym. Z Pytagorovej vety dostavame

Iyll% = llymll® + llycll?
akedze Iyl = i ¥7, llymll? = n¥?, lycl? = Xi(yi — ¥)?, tak dostdvame
Yivi =Yiyi — )% + ny?

teda znamy vzt'ah, ktory sa odvadza algebraicky v zakladnych kurzoch Statistiky:
var(Y) = E(Y?) - EX(Y).

Vsimnime si, Ze diZka rezidualneho vektora yc je imerna vyberovej smerodajnej
odchylke realizacie nahodného vyberu y, teda

Iyl = lly = ¥1II? = X:(y: — ¥)* ~ sample.var(y)

V Sstatistike nas zaujima premenlivost’, teda takéto odchylky od ukazovatela
centrdlnej tendencie, preto v analyzach vychadzame zo sumy Stvorcov odchylok od
priemeru a nie zo samotnych sim Stvorcov. Ak by sme nepozorovali ziadnu
premenlivost’, teda vSetky naSe namerané data by boli konStantné, tak Statistika nema co
vysvetlit.

Avsak suma $vorcov a teda aj vel'kost’ vektorov rastie s dimenziou priestoru, v
ktorom sa pohybujeme. Dokonca ak nepozorujeme Ziadnu premenlivost’ v datach, teda
mame konStantné pozorovania, tak pridanim d’alSieho konsStantného pozorovania
narastie suma $tvorcov, teda dizka vektora. MoZno si to ukédzat na konStantnom n-
rozmernom vektore 1,. Jeho suma $tvorcov je n, dizka je n% Ak pridame dalsie
pozorovanie a uvazujeme N+1 rozmerny vektor 1,41, tak suma $torcov narastie na n+1 a
dizka na (n+1)Y2. Preto je vhodné sumy §tvorcov a teda dizky vektorov normalizovat
na velkost dimenzie. Dostavame takzvané stredné sumy Stvorcov, lebo ich
normalizujeme dizkou konstantného jednotkového vektoru v danom priestore.

Tieto tivahy vedl k zavedeniu poctu stupniov volnosti ako poc¢tu dimenzii, s
ktorymi pracujeme. Napriklad rezidualny vektor yc, teda centrovany pdvodny vektor y,
vznikol po ortogonalnej projekcii na diagonalu. Teda z jeho definicie je otogonalny
na diagonalu a teda sa vyskytuje v nadrovine s normalou diagonalou. Preto sa vyskytuje
v priestore s dimenziou n-1 a je vhodné ho normovat’ ¢islom n-1 a nie ¢islom n. Potom
vSak uz rozklad Stvorcov neplati, ale takéto normovanie je vhodnejSie na testovanie
hypotéz, ked’ze oCist'uje testovacie Statistiky od efektu vel'kosti dimenzie.

Podobne, ak je model zlozitejsi, ako uvidime v pripade ANOVA, tak piestor strednych
hodnét modelovanych modelom mé viac ako jednu dimenziu a preto rezidualna zlozka
lezi v priestore s dimenziou zmen$enou o dimenziu modelu.
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2.3  Korelacia ako kosinus centrovanych vektorov

Oznaéme realizicie dvoch nahodnych vyberov ako X=(X1, X2, ..., Xn)" @ y=(Y1, Y2,
..., Yn)". Potom priamo z definicie korel4cie a kosinusu vyplyva nasledovna rovnost:

sample.corr(x,y) = Xi(xi — D) (¥ — V) /VZi(xi — 02 Xi(y;i — ¥)? =
=(x—x1,y—y1)/llx —x1|||ly — ¥1|| = cos(x¢,yc)

Teda hovorime o ortgonalnych a kolinedrnych nahodnych premennych tak, ako
je to zobrazené na obrazku 5.

Obrazok 5: Korelacia ako kosinus
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Nekorelované = ortogonalne Perfektne korelované = kolinearne

C X)=0oC LX) =0 Corr(y, x) =1 < Cos (Yo, Xo) =1 ¥
orr (y, X) os (Y, Xc) —— ¥
Uhol = Pi/2 Uhol =0 Xc
Yc
Corr(y, x) =-1< Cos (Yo, Xo) =-1
€ 5 Yc
Uhol = Pi <«

Xc

2.4 ANOVA algebraicky
Pripomenieme si teraz ANOVA analyzu algebraicky. Model ma tvar

Yij = uj+ og;; kde i=1,....,n; j=1,....J &~ N(0,1) navzajom nezavislé.

Teda pozorujeme nahodné premenné Yijj, ktorych variabilitu chceme vysvetlit pomocou
kategorialnej premennej, faktora s J tiroviiami. Index j oznacuje tiroven faktora alebo
skupinu, z ktorej pochadza pozorovanie Yjj. Index i oznacuje i-té pozorovanie vramci j-
tej skupiny. Zaujima nas, ¢i st jednotlivé stredné hodnoty g4 rovnaké, teda konstantné
pre kazdu skupinu, alebo nie a teda prispievaju k variabilite vysvetl'ovanej premennej.

Algebraickd dekompozicia celkove] sumy Stvorcov TSS pre konkrétnu
realizaciu stratifikovaného nahodného vyberu je nasledovna:

TSS =3 %i(wij — 7..)2 =22y -y -0 — y)): = YiXi(yi— 7.1')2 +
2% Yy —¥) 0;—¥) + X;%(3;—¥.)* =RSS + 0 + ESS
Teda TSS = RSS + ESS, kde

RSS — rezidualna suma $tvorcov — nevysvetlena — vnutri skupin,
ESS — modelova suma §tvorcov — vysvetlena — medzi skupinami.

110



Jozef Kusnier Geometricka interpretacia MANOV A modelu

Opét’ nam to pripomina Pytagorovu vetu, ked’ sme vyuzili vlastnost’ priemeru,
ze suma odchylok od priemeru je nulova, teda diagonala je kolma na centrovany vektor.
Ukazeme si to teraz geometricky.

2.5 ANOVA geometricky

Aby sme si vedeli vytvorit geometricku predstavu, budeme pracovat’ iba S
dvomi uroviiami faktora, ktoré maji pocetnosti N; a N, pozorovani. Budeme opit
indexovat’ iba jednym indexom, tak ako pri predoslych geometrickych uvahach. Teda
mame Y = (Y1, Y2, ..., Yn)' vektor realizacii, oznaéme d’ale;

1 = (1,...,1,0,...,0)" vetor n; jednotiek zodpovedajucich prvej trovni faktora

12 = (0,...,0,1,...,1)" vetor n, jednotiek zodpovedajucich druhej trovni faktora.
Model ma tvar: Y = (1n1, 1n2) B+ & kde B = (u1, u2)" s obvyklymi predpokladmi.
Na obrazku 6 st zobrazené tieto 3 vektory v priestore pozorovani.

Obrazok 6: ANOVA priestor pozorovani
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Je zrejmé, Ze 1n a 1nz st navzajom kolmé, kedze 1n1"1n2 = 0. Dalej je zrejmé, Ze diagonéla
1, je suctom 1nia lno, teda 1n= 1ny + Lns.
2.5.1 Projekcia na model

Oznaéme opat’ ym ortogonalnu projekciu y na rovinu generovana vektormi 1n; a
1nz, teda ym = alm + blnp, kde a,b st nezname koeficienty. Dalej oznaéme rezidualny
vektor yr =y — ym a zobrazime situaciu na obrazku 7.

Ukazeme, ze a=j1 a b=y». Projekciay na 1n je

Y1 =¥, 101/ (1a1, 1n1) = (YR 1na) + (Ym 1n1)) /Mg =
(¥r 1n1) + a(lpg, 1n1) + b(152, 141)) /0y = (0 + any + 0)/ny = a

Podobne pre b=y, a preto ym = y1lm + y2ln.
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Obrazok 7: ANOVA projekcia na priestor strednych hodnot
(Zdroj: vlastné spracovanie)

LAy
(0:"':0:V2r"'172)’i : } al, = (71:---:V1r0r---10)r
| |

# s
e e 1n1

Yu s

2.5.2 ANOVA pravouhly trojuholnik

Opiét projekcia y na diagonalu je y1n. Ozna¢me centrovany vektor yc =Yy — y1,.
Zobrazime to na obrazku 8.

Obrazok 8: ANOVA pravouhly tojuholnik
(Zdroj: vlastné spracovanie)

Dostaneme pravouhly trojuholnik s preponou yc =Yy — y1, a odvesnami yr =y —ym a
ym — ¥1n. Podla Pytagora dostaneme:

lycll? = llym — ¥1all* + llygll?
_\2 . \2 2
Teda Y %i(yij —7.) =5n(7,;-5.) + %%y — ¥;)

2.5.3 ANOVA tabulka ako zobrazenie Pytagorovej vety

Z geometrickej interpretacie vyplyva, ze tzv. ANOVA tabulka je spdsob
zobrazenia Pytagorovej vety. ANOVA tabulka udava rozklad sumy Stvorcov
nasledovne:

112



Jozef Kusnier Geometricka interpretacia MANOV A modelu

TSS: celkova SS, variabilita, ktora chceme vysvetlit’
Dimenzia/Stupne volnosti: N-1 (nadrovina s normalou diagonalou)

_\2
TSS = |lycll* = X;Xi(yij — 7.)

ESS: SS vysvetlena modelom
Dimenzia/Stupne volnosti: J-1 (priestor vektorov v priestore modelu kolmych
na diagonalu)

_ . \2
ESS = lyy —¥1.l> =Z;n;(7, - ¥.)

RSS: nevysvetlena SS
Dimenzia/Stupne vol'nosti: n-J (priestor vektorov kolmych na priestor modelu)

.2
RSS = |lyrll* = %; Zi(yij - Y.j)

2.5.4 F-test a t-test ako tangens

Sumy Stvorcov v ANOVA tabulke maju x? rozdelenie, preto aj jednotlivé ¢leny
Pytagorovej vety maju toto rozdelenie. Chceme testovat’ model, teda ¢i model vysvetluje
variabilitu v zavislej premennej, v naSom pripade ¢i sa stredné hodnoty liSia pre
jednotlivé skupiny alebo nie. Nulova testovana hypotéza je, ze stredné hodnoty st
rovnaké medzi skupinami, teda Zze model nevysvetluje variabilitu zavislej premennej. Z
geometrickej interpretacie je jasné, ze v pripade rovnakych strednych hodnét je
vysvetlena suma stvorcov ESS relativne mald vzhl'adom k rezidualnej sume RSS. Je
nenulova iba v désledku nahody v nahodnom vybere. Preto je aj pomer ESS/RSS maly,
ako vidno z trojuholnika na obrazku 9.

Obrazok 9: ANOV A pravouhly tojuholnik detailne pre F-test
(Zdroj: vlastné spracovanie)
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Ak sumy Sstvorcov ocistime od vplyvu velkosti dimenzii, v ktorych sa
nachadzaju, tak dostavame tzv. F-rozdelenie. Teda v nasom pripade s J=2 skupinami je

F = (n-2) ESS/RSS ~ F(1,n-2) ~ t(n-2)%
Preto je t-Statistika imerna tangensu uhla medzi vektormi yr a yc. Presne

t = (n-2)"2 tan(yr,yc).
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Vseobecne HO zamietame, ak F > F(J-1,n-J,), kde « je hranica vyznamosti testu. Teda
F si mozno predstavit’ ako Stvorec tangensu uhla z pravouhlého trojuholnika vzniknutého
z ortogonalnej projekcie na priestor strednych hodnét z modelu.

3 MANOVA GEOMETRICKY

Ukazeme si teraz geometrickll interpretaciu viacrozmernej analyzy rozptylu.
Okrem priestoru pozorovani zobrazime aj priestor premennych. Zacne najskor s
formalnou definiciou modelu.

Uvazujme teda viac vysvetlovanych premennych, oznaéme ich 'Y, 2Y, ..., PY.
Kazdu modelujeme ANOVA modelom. Ale navySe uvazujeme aj o korelaciach medzi
nimi. Teda pre kazdd uroven faktora j modelujeme p-rozmerny nahodny vektor
nasledovne:

(v, %y,...,PY) = (\u, %u,...,Pu) + &7, kde £ ~ Ny(0,%) a = nemusi byt’ diagonélna.

Pre konkrétnu realizaciu vektorového nahodného vyberu si MANOVA odhady
kfi; = ky;, teda tie ist¢ ako pri ANOVA. Pri ANOVA boli ziskané minimalizaciou
rezidualneho vektora, teda MNS metodou, ortogonalnou projekciou. Tu viak mame
viacero rezidualnych vektorov, ktoré¢ mézu byt korelované. Teda namiesto rezidudlnej
sumy Stvorcov mame tzv. rezidudlnu maticu sumy Stvorcov a sumy suc¢inov.

Ukazeme, ze pri pouziti ANOVA odhadov strednej hodnoty

*  maticu sumy Stvorcov a sumy sucinov mozno dekomponovat na modelova
maticu a rezidualnu maticu

* MANOVA rezidualna matica je “minimalna” v istom zmysle.

3.1 MANOVA matice

Oznacme:
e nxpmaticu realizacii Y, tj. Y= (y, %, ..., Py),
e nx1 vektor pozorovani zodpovedajuce j-tej urovni faktora 1y;,
e nxJmaticu X vsetkych urovni faktora, tj. X= (1n1, 1n2, ..., 1ny).

Potom model ma tvar Y = XM + E, kde
e M jeJx p matica neznamych strednych hodnét,
e E je nxp matica realizacie nahodného vyberu vektora ~ Np(0,2).

Dalej oznaéme:
e centrovani maticu Yc =Y — 1.('%, %, ..., "),
e modelova maticu ¥y = XM, kde M je matica priemerov, tj. MNS odhadov
strednych hodnét,
e rezidualnu maticu YR =Y - Ywm.
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Potom matice suctov Stvorcov a stiiCtov stcinov su:
e T matica p x p celkového suctu §tvorcov a produktov, ktori chceme modelom
vysvetlit, T=Yc Y= (Y - 1.5, %, .. )" (Y - 1(55 %, ... )
e B matica p x p sactov Stvorcov a produktov vysvetlenych modelom, medzi
skupinami matica B = (Ym- 1a(*, %, ..., ") (Ym- (5 %, ..., )
e W maticu p x p rezidualnych sictov Stvorcov a produktov, vnitri skupin matica
W= YRTYR = (Y — Ym)T (Y — Ym).

Ukazeme, ze obdoba Pytagorovej vety plati aj pre tieto matice, teda ze T = W + B.

3.2 MANOVA rozklad matice suétov §tvorcov a suétov sudinov

Majme teda viac zavislych premennych. Pre jednoduchost’ dve premenné a ich
realizacie vo vektoroch 'y a %y. Kazda premennd izolovane ma svoj ANOVA model, teda
mame 2 pravouhlé trojuholniky s rozkladom sumy S$tvorcov. Zobrazené su na obrazku
10.

Obrazok 10: MANOVA dva pravouhlé tojuholniky
(Zdroj: vlastné spracovanie)
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Rozlozime teraz aj sumu sucinov:

("o, 2ye) = (Cyr + 'ym — I, 2y + 2yy — 91,,)
= (yr, 2yg) + ("yr, 2ym — Y1) + Cyg lyym — Y1)
+ <1yM - 17111: ZyM - 27111)
= (lyp. 2yp) + 04+ 0 + (lyy — 31, 2y — %y1,,)
= Cyp)"Cyr) + Cyy — 91)"Cyy — 31,)

Teda T =W + B, ked’ze

YYo= YRR + (Ym- 1a('5, %5, ., P (Ym- (5, 5 ..., P9).
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3.3  Minimalnost’ MANOVA rezidualnej matice

Ukéazeme si, ze rezidualna matica W = Yr'Yg je v istom zmysle minimalna.
V jednorozmernom pripade je minimalna suma §tvorcov reziduii. VO viacrozmernom
pripade budeme pozadovat’, aby akakol'vek linearna kombinacia rezidualnych vektorov
mala minimalnu varianciu.

Lubovol'na linearna kombinacia K MANOV A rezidualnych vektorov je YrK. Jej
variancia je imerna K'Yr'Yrk. Ukazeme, 7e pre maticu G lubovolnych odhadov
strednych hodndt nie je variancia linedrnej kombinacie reziduii mensia ako pri
MANOVA odhadoch, teda ze

KT(Y —XG)T(Y - XG)k = kKT (Y - Y, )T(Y =Y,k = KTWk
Upravami postupne dostavame:

K'(Y - X6)T(Y - XG)k
=K' (YY) + (Y = XG)'((Y = Ya) + (Y — X))k
=kT(Y -V, )T =Y,k +2KT(Y - Y,)T(Yy — XG)k
+ kT (Yy —X6)T(Yy — XG)k

Kedze MANOVA rezidua st kolmé na rovinu modelu tak
2KT(Y - Y, )T(Yy —XG)k=0
Sucty Stvorcov su nezaporné, teda
K'Yy —X6)T(Yy—XG)k=>0
Preto dostavame
KT(Y - XG)T(Y - XG)k > kTWk

3.4  MANOVA v priestore premennych

Na obrazku 10 st rezidualne vektory kolinearne, teda perfektne korelované.
Vseobecne sa rezidudlne vektory nachadzaju v priestore s dimenziou n-2. To si vSak uz
nevieme predstavit a na obrazku 10 sa nedaji zobrazit'. Preto sa sustredime iba na
priestor, v ktorom sa nachadzaja rezidua, aby sme mohli zobrazit’ viac dimenzii. A aby
sme obohatili geometricku interpretaciu, prejdeme do priestoru premennych. V priestore
premennych st jednotlivé osi premenné a kazdé pozorovanie mozno zakreslit’ ako bod
v tomto priestore so stiradnicami zodpovedajicimi realizaciam premennych na osiach.

Vsetky MANOVA matice, T, B a W, s z definicie symetrické a pozitivne
definitné, ked’ uvazujeme plnii hodnot’ matic. Su to kovariatné matice centrovanych
vektorov, modelom predikovanych vektorov a rezidualnych vektorov, ked’ zanedbavame
konStantu n. Mozno si ich preto predstavit' ako elipsoidy v priestore premennych.
Konkrétne matica W je zobrazena na obrazku 11 ako elipsa.

Minimélna variancia k'WK znamend, 7e kazdym smerom Kk je elipsoid
minimalny. Jeho obsah je miniméalny. Obsah = c(l1/2...45)*?, kde ¢ je konstanta, ktora
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zavisi od dimenzie p a &isla 7 Cisla 11*2,..., 4,2 st diZky osi elipsoidu. V $tatistike majt

interpretaciu ako smerodajné odchylky hlavnych komponentov. Ich Stvorce, teda
variancie, alebo presne v naSom pripade sumy §vorcov, su vlastné ¢isla matice W. Matica
W sa da rozlozit’ na ortogonalnu tranformdciu, teda rotaciu v pripade 2 dimenzii a
ponatahovanie v smere osi. Teda W=UAUT, kde stipce matice U st ortogonélne vlastné
vektory matice W a matica A je diagonalna matica s vlastnymi ¢islami A matice W na
diagonale. Preto MANOVA minimalizuje determinant matice W, ktory je Umerny
Stvorcu obsahu elipsoidu prislichajuceho matici W, ked’ze

det(W) = det(UAUT) = det(AUU) = det(A) = ula... p.

Obrazok 11: Zobrazenie pozitivne definitnej matice W
(Zdroj: vlastné spracovanie)
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3.5 MANOVA S§tatistické rozdelenia

Ukazali sme, Ze celkovi maticu suctov Stvorcov a sucinov T mozno rozdelit
na modelova B a rezidudlnu maticu W, t.j. T=B+W, kde detereminant matice W je
minimalny spomedzi determinantov rezidualnych matic linearnych odhadov strednych
hodndét. Opét’ mozno reportovat MANOV A tabul’ku rozkladu matice T podobne ako v
ANOVA pripade. A opét’ pri testovani nulovej hypotézy o rovnosti strednych hodnot
medzi skupinami mozno vychadzat’ z takéhoto rozkladu. Na rozdiel od jednorozmerného
pripadu vsak testovacia $tatistika nie je zaloZzena na tangense, teda pomere odvesien, ale
na pomere k prepone, teda det(W)/det(T). Ak je rezidualna matica W mala vzhl'adom k
celkovej matici T, tak zamietame hypotézu o rovnosti strednych hodnét. Podiel tychto
determinantov ma tzv. Wilksovo lambda rozdelenie a piseme det(W)/det(B+W) ~ A(p,n-
J,J-1). Je pomerom determinantov dvoch Wishartovych rozdeleni. Matica W ma
Wishartove rozdelenie, ak suma $tvorcov K'Wk maé 7 rozdelenie pre kazdy smer K,
zna¢ime W ~ Wy(Z,n-J).

Wilksovo lambda vieme d’alej upravit’ nasledovne:

det(W)/det(B-+W) = det(l + W'B)™ = [Jier.p 1/(1+4),
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kde i st vlastné hodnoty matice W'B. Tu uz vystupuje priamo pomer model verzus
rezidua ako v pripade F-Statistiky.

Namiesto determinantu, teda obsahu, méZeme uvazovat’ celkovl variabilitu ako
sucet variancii jednotlivych premennych. V tomto pripde je “velkost” kovariancnej
matice jej stopa, teda sucet diagonalnych prvkov. Opét zo spektralneho rozkladu:

Tr(Z) = Tr(U'diag(A)V) = Tr(diag(d)) = Yiet.p i,

teda stopa je aj suctom variancii hlavnych komponentov. Ak teda nahradime determinant
stopov, tak dostavame d’alSiu moznost’ testovacej Statistiky. V tomto pripade tr((I + W
1B)Y Y=Y i=1 p Ai/(1+2i), pripadne sa pouziva priamo tr(W'B)=Y =1 p .

4 VYPOCET V MS EXCELI

V pripadovej §tadii z obchodného retazca testujeme rovnost’ strednych hodnot
spokojnosti a objemu nakupov pre 3 predajne na zaklade 100 respondentov v kazdej
predajni. Na obrazku 12 st zobrazené jednotlivé merania a prvé dva momenty
po skupinach.

Obrazok 12: Jednotlivé pozorovania a prvé dva momenty pre predajne obchodného
retazca
(Zdroj: vlastné spracovanie)
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Z nameranych hodnét vyratame centrované data a pre kazda predajiiu jej
priemerné hodnoty. Jednoducho dostavame predikované hodnoty a rezidualne hodnoty.
Matice sim Stvorcov a sucinov sa tiez priamociaro zrataju.

T matica 2x2 celkového stctu Stvorcov a produktov, ktori chceme modelom vysvetlit,
ma hodnoty

T=YYe= (Y= 105 %, o, )T (Y = 1n(5, %, ..., P)) = 19646578 919903
919903 80024
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B matica 2x2 vysvetlenych modelom suctov Stvorcov a produktov, ma hodnoty
B=(Ym-L(5 %, ... )" Ym- 1.(% %, ..., ) = 7582518 374889
374889 18571

W matica 2 x 2 rezidualnych stictov Stvorcov a produktov, ma hodnoty
W=Yr Y= (Y-Yu)(Y-Yw) = 12064060 545014
545014 61453

Teda I'ahko overime, ze T = W + B.
Moézeme to zapisat’ aj do tabul'ky zdrojov rozptylu, ktorej prvky s matice:

Disperzia Matica d.f.
all al2 az2

Vnutri supermarketov 12064060 545014 61453 2

Medzi supermarketami 7582518 374889 18571 297

Celkova 19646578 919903 80024 299

Determinanty mozno zratat’ pouzitim funkcie MDETERM, dostavame:

Det(W) = 444 327 704 452, Det(T) = 725 974 618 315

a teda Wilksovo Lambda = Det(W)/Det(T) = 0,612043 je realizacia z A(2,297,2)
pri platnosti nulovej hypotézy.

Prevedieme A na F-rozdelenie, ktoré mozno v Exceli zratat’. Plati, ze

(1-4(2,297,2)Y2) | A(2,297,2)"% ~ F(4,592)*2/296.

Teda dostaneme F=41,17804691 a pre kriticki hodnotu pouzijeme funkciu
FINV(0.05,4,592). F(4,592,0.05)=2,386985554, teda kritickA hodnota je nizka
V porovnani s nasou nameranou hodnotou.

Moézeme tiez zratat’ p-hodnotu ako FDIST(41.18,4,592), dostavame 1.81763E-30, teda
vel'mi nizku hodnotu. Preto zamietame nulov( hypotézu a hovorime, ze supermarkety
su odlisné vzhl'adom na spokojnost’ a objem nakupov.

Zaver

Ukazali sme geometrickil interpretaciu zakladnych Statistickych pojmov.
Priemer ako projekciu na diagonalu, varianciu ako §tvorec dizky vektora, korelaciu ako
kosinus, stupiie vol'nosti ako pocet dimenzii vektorovych priestorov, F-test ako tangens
uhla v pravouhlom tojuholniku vzniknutom pri ortogonalnej projekcii na priestor
strednych hodndt. Pre viacrozmerné analyzy sme ukazali geometrickll interpretaciu
kovarian¢nej matice ako elipsoidu, determinantu ako objemu. Tieto isté geometrické
predstavy mozno d’alej aplikovat’ na:

e Testovanie linearnych hypotéz o parametroch modelu. Jediny rozdiel v tomto
pripade je, Ze priestor strednych hodnoét je limitovany testovanou hypotézou.
Zostrojenie pravouhlého trojuholnika a teda aj testovanie hypotéz ma obdobnu
geometriu ako sme tu prezentovali.
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e RozsSirenie modelu na viac faktorov. Viac faktorov mozno skombinovat
do jedného a postupovat’ rovnako. Poc¢et trovni finalneho jedného faktora rastie
geometricky rychlo s po¢tom uvazovanych faktorov a preto aj pocet stupniov
vol'nosti modelu rastie. M6ze 'ahko prekrocit’ pocet pozorovani a teda model
nebude identifikovatel'ny. Preto sa opdt’ obmedzuje priestor strednych hodnét,
teda dimenzia modelu. Odhaduju sa najmd hlavné efekty faktorov, pripadne
parové interakcie, ak je dost’ pozorovani.

e Linearnu regresiu. Nemusime byt obmedzeni na kategoridlne premenné ako
Vv pripade faktorov v analyze rozptylu.

V neposlednom rade prispeje takéto geometrické pochopenie aj k lepSiemu
porozumeniu inych viacrozmernych technik, v ktorych sa vyskytuji matice
ortogonalnych projekcii ¢i determinanty pozitivne definitnych matic.

Tento Clanok vznikol s prispenim grantovej agentiury VEGA v ramci projektu Cislo
1/0092/15: Moderné pristupy k navrhovaniu komplexnych Statistickych prieskumov.
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RESUME

V ¢lanku prezentujeme geometricka interpretaciu viacrozmernej analyzy rozptylu.
Zadefinujeme priestor pozorovani a ukdzme geometricku interpretaciu zakladnych
Statistickych ukazovatelov. Priemer je interpretovany ako suradnice ortogonalnej
projekcie vektora pozorovani na diagonalu, smerodajna odchylka ako dizka vektora a
korelacia ako kosinus uhla vektorov. ANOVA tabulka rozkladu variancie je
interpretovana ako Pytagorova veta, F-test ako tangens v pravouhlom trojuholniku a
podet stupiiov vol'nosti ako podet dimenzii priestoru, v ktorom sa vektor nachadza. Dalej
je definovany priestor premennych, v ktorom je kovarian¢na matica interpretovana ako

120



Jozef Kusnier Geometricka interpretacia MANOV A modelu

elipsoid a jej determinant ako objem. Ukazany je MANOVA rozklad matice stctov
Stvorcov a suctu sacinov obdobny Pytagorovej vete. Minimalnost’ determinantu
rezidualnej matice suctu Stvorcov a suctu sucinov je ukdzana. Vypocet MANOVA testu
je prezentovany na konkrétnom priklade testovania rozdielnosti vykonnosti predajni
obchodného retazca. Test je implementovany v MS Exceli bez nutnosti pouzitia
Specidlneho Statistického softvéru.

SUMMARY

A geometrical interpretation of multivariate analysis of variance is presented in the
article. Space of observations in defined and a geometric interpretation of basic statistics
in shown. Average is interpreted as coordinates of the orthogonal projection of a vector
of observations on the diagonal, standard deviation as the length of the vector and
correlation as the cosine of an angle of two vectors. ANOVA table of the variance
decomposition is interpreted as Pythagoras theorem, F-test as the tangent in a right-
angled triangle and the number of degrees of freedom as the number of dimensions of a
vector space. Then also the space of variables is defined, where the covariance matrix is
interpreted as an ellipsoid and the determinant of the matrix as the volume of the
ellipsoid. The decomposition of MANOVA sum of squares and cross products and the
minimality of the residual sum of squares and cross product matrix are shown. The
computation of MANOVA is presented using an example of testing a similarity of
performance measures of retail chain outlets. The test is implemented in MS Excel, no
special statistical software is needed.
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MODELOVE A UCTOVNE ZOBRAZENIE FINANCOVANIA
SKOLSTVA V ZRIADOVATELSKEJ POSOBNOSTI OBCI

Uvod

Reformy prebichajice vo verejnej sprave zasiahli aj proces financovania
regionalneho skolstva. Ako najefektivnejsi sa javi systém viaczdrojového financovania,
pricom zékladnym finanénym zdrojom su prostriedky ziskané z prisluSnych rozpoctov. Ich
vyska je zavisla od viacerych faktorov a to predovsetkym od poctu ziakov, vysky vynosu
dane z prijmov v jednotlivych obciach a mestach, od poctu zamestnancov §kol, ich
kvalifikacie a zaradenia, od materialno — technického zabezpecenia §kol i ndkladov naich
prevadzku.

Predkladany prispevok v prvej Casti poukazuje na legislativnu Gipravu financovania
regionalneho Skolstva na Slovensku po presune niektorych kompetencii zo Statnych
organov na samospravu. Druhd ¢ast’ prispevku je venovana modelovému a uctovnému
zobrazeniu financovania vybraného typu $kol v zriad’ovatel’skej pdsobnosti obci.

1 CIEL A METODY

Ciel'om prispevku je analyza financovania regionalneho $kolstva z legislativneho
hladiska a procesné auctovné zobrazenie financovania zakladnych §kol, ktorych
zriad’ovatel'om je obec.

Uvedeny ciel’ je naplneny s vyuzitim obsahovej analyzy platnej pravnej upravy
Slovenskej republiky v oblasti $kolstva s osobitnym zameranim na regionalnu aroven.
Identifikované pravne predpisy su vstupnymi datami pre urCenie systému
financovania regionalneho $kolstva a rovnako pre modelovanie systému procesov vo
vybranej oblasti ,,Spravy financovania skolstva v zriad’ovatel'skej posobnosti obci‘.

KIa¢ovou metddou je modelovanie procesov ako néstroj procesného riadenial,
Modelovanie chapeme ako nahradzanie realneho systému modelom (Mihalikova, 2011),
ktory je podkladom pre d’alSie skimanie alebo priamo odhal'uje priestor a potrebu
optimalizacie procesov.

Pre modelové zobrazenie financovania v regiondlnom Skolstve je vytvoreny
globalny model procesov. Globalny model procesov je jednym zo Styroch modelov
tvoriacich informaény model organizacie (poskytujuci prehlad o ¢innosti akejkol'vek
organizacie sukromného ¢i verejného sektora, a teda 1 nami analyzovaného prostredia

!Riadenie procesov je neustile uistovanie sa, Ze procesy (ktoré vo vieobecnosti predstavujii logicky
slek krokov (Koretiova, Cepelova, 2016)) dosahuji maximum ich potencialu. Zaroven dochadza k
hladaniu prilezitosti pre ich permanentné zlepSovanie a naslednu implementaciu tychto moznosti
do praxe (Tucek, Zamecnik, 2007).
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obce). Informaény model organizacie je tvoreny zo Styroch zékladnych dimenzii:
detailného modelu objektu, globalneho modelu objektov, detailného modelu procesu
a spominaného globalneho modelu procesov. Kazda z nich predstavuje Specificky model
S jedine¢nym sposobom opisu. Modely sa liSia v dvoch zasadnych aspektoch. Prvym je
rozdiel v pozorovanom predmete, ktory nam dava odpoved’ na otazku ¢o skiumame.
Predmetom su objekty (stavebné prvky systému) alebo procesy (Ciny, dianie v systéme).
Druhym aspektom je spdsob pohl'adu na skiimany systém. Spdsob pohl'adu je globalny
(systém ako celok) a detailny (podrobné &asti systému). (Repa, 2012)>2.

V prispevku je vizualizovany globalny model systémov. K zostrojeniu modelu sa
vyuziva Eriksson - Penkerova notécia, ktora vznikla ako Specializacia diagramu tried
Z jazyka UML. Dovodom vyberu tejto dimenzie (globalneho modelu) je zobrazit’ cely
kontext procesného systému financovania regionalneho skolstva. Ziskame tak staticky
pohl’ad na existujuce procesy rozdelené na kl'icové a podporné, vratane ich vzajomnych
interakcii. A teda vytvorime globalny, t.j. ,,aplny* (nie v zmysle podrobnosti) pohl’ad na
vSetky procesy.

Eriksson definuje Styri zakladné elementy globalneho modelu, ktorymi st procesy,
zdroje, pravidla a ciele. Ich podobu zobrazuje a pre pochopenie globalneho modelu Spravy
financovania Skolstva v zriad’'ovatel'skej posobnosti obci ako legenda slizi Obrazok 1.

Informacia Zdroj Ciel
<<input>>
<<supply>> <<goal>>
I , <<process>>
Udalost | vystup
Business Process
<<output>>

Obrazok 1 Elementy modelu podnikovéeho procesu podl'a H. Erikssona
Zdroj: Repa, 2012, 5. 107-110

Ako informacné zdroje pre identifikdciou elementov modelu klIi¢ovych
a podpornych procesov sme vyuzili spominanu obsahovu analyzu platnej pravnej upravy.

Poslednou pouzitou metddou je obsahova analyzy opatreni MF SR a metodickych
postupov orientovanych na uctovanie transferov. Za transfery mozno povazovat’ finan¢né
prostriedky ziskané od externych subjektov na financovanie beznych a kapitalovych
vydavkov v skolstve. Vypracované modelové zobrazenie financovania tvori vstup pre
identifikaciu jednotlivych typov transferov pouzivanych v zakladnych $kolach.

2 Blizsie pozri Repa, 2012.
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2  FINANCOVANIE REGIONALNEHO SKOLSTVA A JEHO
LEGISLATIVNA UPRAVA

Uzemné samospréava, ktoré je reprezentovana obcami a vy$§imi izemnymi celkami
(VUC) ziskala po reformnych zmenach savisiacich s decentralizaciou doleZitd funkciu aj
Vv oblasti Skolstva a jeho financovania. Jej zakladna tloha tu spociva v zabezpeceni
prenesené¢ho vykonu Statnej spravy v oblasti zakladnych §kol (obce) a v oblasti strednych
§kol (VUC) a vytvéarania podmienok na vychovu a vzdelavanie a plnenia povinnej 8kolskej
dochadzky. Obce mozu byt zaroven zriad’ ovatel'mi niektorych §kol (zakladné umelecké
Skoly, materske skoly a jazykové skoly) a Skolskych zariadeni (napr. Skolské kluby deti,
centrd vol'ného Casu, Skolské strediska zdujmovej Cinnosti a pod.) (Povinnosti obce v
ramci nového Skolského zakona).

Reformné zmeny v oblasti Skolstva zasiahli tri zakladné zakony:

1. zadkon NR SR €. 596/2003 Z. z. o §tatnej sprave v skolstve a Skolskej samosprave,
ktory upravuje pdsobnost’, organizaciu a ulohy organov §tatnej spravy v skolstve,
obci, samospravnych krajov a organov Skolskej samospravy aurcuje ich
posobnost’,

2. zakon NR SR ¢. 597/2003 Z. z. o financovani zékladnych $kél, strednych $kol
a Skolskych zariadeni, ktory upravuje financovanie regionalneho $kolstva,

3. zakon NR SR ¢. 564/2004 Z. z. o rozpoctovom urceni vynosu dane z prijmov
uzemnej samosprave, ktory upravuje rozpoctové urcenie, terminy poukazovania,
spbsob rozdel'ovania a poukazovania vynosu dane z prijmov fyzickych oséb do
rozpodtov obci a rozpoétov VUC.

Uvedené zékony boli uz viackrat novelizované a to za ucelom zavedenia transparentného
systému financovania regionalneho Skolstva a normativov na Ziaka a efektivnejSieho
vyuzivania existujicich kapacit i finanénych zdrojov. Podl'a legislativnych Gprav (od 1.1.
2013) su z hl'adiska financovania dominantné finan¢né prostriedky ziskané zo Statneho
rozpoCtu a Z vynosu dane z prijmov Uzemnej samospravy. Zo Statneho rozpoctu su
financované (MSVVa$ SR):

1. zrozpoctovej kapitoly Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a $portu SR:

- Skoly, v ktorych sa vzdelavanie povazuje za ststavni pripravu na povolanie
v zriadovatel'skej posobnosti VUC,

2. zrozpoctovej kapitoly Ministerstva vnutra SR:

- Skoly, v ktorych sa vzdeldvanie povazuje za ststavnu pripravu na povolanie v
zriad’'ovatel'skej posobnosti obce, cirkevného zriadovatela, stkromného
zriad’ovatel'a a okresného uradu v sidle kraja,

- materské Skoly pre deti so Specidlnymi vychovno-vzdeldvacimi potrebami v
zriad’ovatel'skej posobnosti okresného tradu v sidle kraja,

- Skolské zariadenia v zriad’ovatel'skej posobnosti okresného tradu v sidle kraja.

3.z vynosu dane z prijmov Gzemnej samospravy:

- materské Skoly, zakladné umelecké skoly, jazykové Skoly a Skolské zariadenia v
zriad’ovatel'skej posobnosti obci a VUC od 1.1. 2005,

- materské $koly, zakladné umelecké Skoly, jazykové §koly a Skolské zariadenia v
zriad’ovatel'skej pdsobnosti cirkevnych a sikromnych zriad’'ovatel'ov od 1.1. 2007.

124



Eva Mihalikova Modelové a uctovné zobrazenie financovania Skolstva
Darina Korenova v zriad'ovatel'skej posobnosti obci

3 MODELOVE ZOBRAZENIE FINANCOVANIA SKOLSTVA
V ZRIADOVATELSKEJ POSOBNOSTI OBCi

V prispevku sme identifikovali hlavné a podporné procesy v jednotlivych oblastiach
Spravy financovania Skolstva v zriad’ovatel'skej posobnosti obci (vid’ Tab. 1). KI'i¢ové
procesy su oznacené kurzivou (Hlavnym procesom je napriklad Riadenie financovania
materskej Skoly. Prikladom podporného procesu je Riadenie financovania Skolského
zariadenia.).

Tab. 1 KIacové a podporné procesy oblasti riadenia financovania $kolstva
Vv zriad'ovatel'skej posobnosti obci

Oblast riadenia Nazov procesu

Riadenie financovania — Riadenie financovania materskej Skoly
Skolstva —  Riadenie financovania zdkladnej Skoly

v zriadovatel'skej — Sprava financovania zakladnej umeleckej Skoly
posobnosti obci (dalej — Riadenie financovania jazykovej $koly
oznaCované ako FS — — Riadenie financovania $kolského zariadenia

t. j. financovanie (3kolska jedalet)

Skolstva)

Zdroj: Vlastné spracovanie

Nadvézujuc na predchadzajicu tabulku (Tab. 1), v tej nasledujucej (Tab. 2) d’alej
uvadzame konkrétne inputy (orientované na finanéné zdroje) a outputy (oblasti, ktoré st
uvedenymi zdrojmi financované) jednotlivych procesov za oblast’ Spravy financovania
Skolstva v zriad’ovatel'skej pdsobnosti obci.

Tab. 2 Vstupy a vystupy jednotlivych procesov v oblasti Riadenia financovania
Skolstva v zriad’ovatel'skej posobnosti obci

INPUTY Ndzov procesu OUTPUTY
- Dotacia z obce Riadenie - Predskolska vychova
- Prispevok rodica / zakonného financovania a vzdelavanie
zastupcu (ZZ) materskej - Materialno-technické
- Iné financné zdroje Skoly vybavenie
- Prevadzka skoly
- Mzdy
- Dotacia zo Statneho rozpoctu Riadenie - Vychovno-vzdelavaci proces
- Dotacia z obce financovania | - Materialno-technické
- Prispevok rodi¢a / ZZ zdkladnej vybavenie
- Iné financné zdroje Skoly - Prevadzka skoly
- Mzdy
- Vzdelavacie poukazy
- Modernizacia Skoly
- Organizacia sut'azi
a pytagoriad
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- Dotacia z obce Sprava - Vychovno-vzdeldvaci proces
- Dotécia zo $tatneho rozpocétu financovania | - Materialno-technické
- Prispevok rodi¢a / ZZ zakladnej vybavenie
- Iné finan¢né zdroje umeleckej - Prevadzka skoly
Skoly - Mzdy

- Vzdelavacie poukazy

- Modernizacia Skoly

- Organizicia sttazi
- Dotacia z obce Riadenie - Vychovno-vzdelavaci proces
- Prispevok rodi¢a / ZZ financovania | - Materialno-technické
- Iné finan¢né zdroje jazykovej vybavenie

skoly - Prevadzka skoly

- Mzdy

- Modernizacia $koly
- Dotacia z obce Riadenie - Obedy
- Prispevok rodi¢a / ZZ financovania | - Prevadzka jedalne
- Iné finan¢né zdroje Skolského - Materialno-technické

zariadenia vybavenie
(8kolska - Mzdy
jedalen)

Zdroj: Vlastné spracovanie

Globalny model pre oblast Spravy financovania Skolstva v zriad'ovatel'skej
posobnosti obci (FS) obsahuje kI'a¢ové procesy FS 1 Riadenie financovania materskej
$koly, FS_2 Riadenie financovania zakladnej $koly a podporné procesy FS 3 Sprava
financovania zakladnej umeleckej $koly, FS_4 Riadenie financovania jazykovej $koly,
FS_5 Riadenie financovania $kolského zariadenia (3kolska jedalett). KIi¢ové a podporné
procesy st od seba odlisené hribkou symbolu procesu a $ipky v modely prezentuji ich
vzajomné vizby. Prikladom uzkeho vztahu je prepojenie FS_1 Riadenie financovania
materskej Skoly s FS_2 Riadenie financovania zakladnej $koly. Z tabulky ¢. 2 prevzaté
vstupy a vystupy, doplnené o udalosti (potreba procesu vychovy a predprimarneho
vzdelavania deti, potreba zabezpecit’ vychovno-vzdelavaci proces a rozvoj zékladnej
Skoly, potreba zabezpecenia procesu vyucovania cudzich jazykov a iné) a ciele procesov
(poskytnut’ zakladné v§eobecné vzdelanie, rozvijat’ umelecké vzdelavanie deti, rozvijat’
cudzojazy¢né schopnosti deti a pod.) st graficky znazornené v Obr. 2.
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Vytvorenym modelom sme identifikovali pre jednotlivé Skoly a skolské zariadenia,
ktoré su v zriad'ovatel'skej posobnosti obci, hlavné financné zdroje. Odvijajuc sa od
zakona o Statnej sprave v skolstve obce teda rozpisuji financné prostriedky pridelené
Ministerstvom Skolstva, vedy, vyskumu a $portu SR a Ministerstvom vnutra SR a to pre
Skoly a Skolské zariadenia vo svojej zriad’ovatel’skej pdsobnosti. Na zaklade Ziadosti
poskytuju obce dotaciu aj pre sukromné a cirkevné Skoly a Skolské zariadenia z
finan¢nych prostriedkov poskytnutych obci na zaklade zakona ¢. 564/2004 Z. z. o
rozpo¢tovom urceni vynosu dane z prijmov izemnej samosprave a o zmene a doplneni
niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov.

Na zéklade principov viaczdrojového financovania $kdl a $kolskych zariadeni obce
urcuju vSeobecne zaviznym nariadenim vysku dotdcie na ziaka Skoly a Skolského
zariadenia vo svojej zriad’ovatel'skej pdsobnosti, ako aj pre sukromné a cirkevné skoly a
Skolského zariadenia, ktoré maju na tizemi obce sidlo a to pre deti a ziakov do 15 rokov
vek ale urCuju aj vysku prispevku rodica alebo zakonného zastupcu na ¢iasto¢nu thradu
nakladov za pobyt dietat’a v materskej Skole, v zdkladnej umeleckej Skole, na $tadium v
jazykovej skole, na ¢innost’ Skolského klubu deti, internatu alebo centra vol'ného ¢asu vo
svojej zriad'ovatel'skej posobnosti. Nasledne vykonavaju finanénu kontrolu na tseku
hospodérenia s finanénymi prostriedkami pridelenymi zo §tatneho rozpoctu, z rozpoctu
EU, s materialnymi hodnotami a majetkom, ktoré ma $kola a $kolské zariadenie v sprave
a kontroluji efektivnost’ a ucelnost’ ich vyuzitia (Rosicova, 2015, s.39). Zakladnym
informac¢nym zdrojom pri tejto kontrole je ctovnictvo.

4 UCTOVNE ZOBRAZENIE FINANCOVANIA ZAKLADNYCH
SKOL V ZRIADOVATELSKEJ POSOBNOSTI OBCI

Uétovnictvo povazujeme za vedu ale aj prakticki disciplinu zaoberajticu sa zberom,
zaznamenavanim, triedenim, sumarizaciou, interpretdciou a odovzdavanim uctovnych
informacii vsetkym jeho pouzivatelom takym spdsobom, aby na zdklade nich mohli
prijimat’ prislusné rozhodnutia (Soukupova a kol., 2004, s.14). Harmonizacia uc¢tovnictva
v eurépskom meradle si vyziadala zmeny aj v systéme U¢tovnictva na Slovensku.
V Gctovnictve verejnej spravy doSlo k implementacii medzinarodnych uctovnych
Standardov pre verejny sektor od 1. 1. 2008. Uvedena aplikacia IPSAS v SR ovplyvnila aj
systém uétovania a vykazovania dotacii. Podl'a § 19, Opatrenia MF SR, sa pre dotacie,
prispevky, rozpoctové bezné vydavky, kapitalové vydavky, granty, dlhodoby hmotny
majetok obstarany za plnenie vo forme koncesie na stavebné prace a iné financné operacie
zaviedol pojem transfer. Transfer je z a¢tovného hladiska chapany SirSie neZ podla
terminologie pouzivanej rozpoctovou klasifikaciou, lebo je rozsireny o granty, t.j. o
transfery od cudzich subjektov subjektom verejnej spravy. (Farkas a kol., 2007, s. 20).
Mozno povedat’, Ze transfer sluzi k vyjadreniu vzajomnych vzt'ahov medzi a¢tovnymi
jednotkami rozpoctového, mimorozpoctového, penazného aj nepefiazného charakteru
(Kasiarova, Majorova, 2007, s. 9). Skupiny subjektov, ktoré vstupuju do tychto vztahov
vyjadruje nasledujici obrazok.
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Znézornené vztahy medzi uctovnymi jednotkami nachadzajicimi sa v uvadzanych
skupinach sa odrazaju aj v ich G¢tovani. Vo v§eobecnosti je este potrebné poznamenat’, ze
kazda Gétovna jednotka, ktora transfer poskytuje, eviduje naklad na transfer a naopak
uctovna jednotka, ktord transfer prijima na krytie svojich vydavkov, eviduje vynos
z transferu.

Obrazok 3 Zobrazenie vzajomnych vztahov pri transferoch

1. skupina 3. skupina
Ustredna sprava < > Specialna skupina VS
(Ministerstva) (pr. poistovne)
2. skupina 4. skupina
Uzemné samosprava [ > Cudzie subjekty
(VUC, obce) (iné subjekty, podnikatelia, EU)

Zdroj: Farkas a kol., 2007, s. 21

V uctovnictve je uvedené urcenie zdroja, z ktorého transfer pochadza potrebné
roz§irit’ aj o ucel, na ktory je transfer poskytnuty. Na zaklade toho rozliSujeme:

Kapitalové transfery, ktoré st uréené na financovanie dlhodobych, predovsetkym
investiénych potrieb a spravidla byvaju jednorazové. Vyuzivaju sa na vystavbu, pristavbu,
modernizaciu a rekonstrukciu $kolskych objektov ako aj na rieSenie havarijnych stavov;

Bezné transfery, ktoré sa kazdoro¢ne opakuju a slizia na zabezpeCenie miezd
a platov, a prevadzku skoly.

Konkrétne sposoby tiCtovania transferov rozoberieme v nasledujucej Casti prispevku
a to pre zékladné skoly, ktoré su v zriad'ovatel'skej pdsobnosti obci. Zakladna skola, ako
rozpoCtova organizacia, ziskava finanéné prostriedky na krytie svojich beznych
i kapitalovych vydavkov predovsetkym zo Statneho rozpoctu. Obec vo vztahu k
zakladnym Skolam vykondva teda preneseny vykon Statnej spravy. Finan¢né prostriedky
su zakladnym Skoldm pridelované z kapitoly ministerstva vnutra prostrednictvom
krajského Skolského tradu podla sidla zriadovatela (t. j. obce) v objeme uréenom
ministerstvom (§ 3, Zakon 597/2003 Z.z.). Pre obce to znamena, Ze zo Statneho rozpoctu
je financovany vychovno-vzdelavaci proces a prevadzka zakladnych $kél (normativne
financovanie). Okrem toho §tat obciam poskytuje finanéné prostriedky na zaujmové
vzdelavanie realizované Skolami a $kolskymi zariadeniami prostrednictvom vzdelavacich
poukazov (nenormativne financovanie). Prijem uvadzaného transferu zo $tatneho rozpoctu
uctuje zakladna skola na vydavkovom rozpoc¢tovom ucte, z ktorého nasledne realizuje
Cerpanie, vid’. Tab. 3.
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Tab. 3 Uttovanie transferu zo SR do RO (zo skupiny 1 do skupiny 2)

P.c. Kapitalovy transfer Bezny transfer

1. Prijaty transfer zo SR 222/357 (AU) 222/357 (AU)
prostrednictvom
zriadovatela

2. Faktara od dodavatel’a 042 /321 111/321

3. Uhrada faktary 321/ 222 321/ 222

4, Zuctovany transfer 357 /384 -
prostrednictvom
zriadovatela zo SR

5. Evidencia majetku 022 /042 112 /111

6. Ucétovany odpis DM 551 /082 -

7. Spotreba materialu - 501/112

8. Zuctovany transfer do 384 /694 357 /693
VYROSOV (hodnota nakladu) (hodnota nakladu)

Zdroj: Viastné spracovanie podla Urbanovd, 2008

Dalsou moznost'ou ako ziskat' finanéné prostriedky pre zakladnu kolu, je uchadzat’
sa 0 prostriedky od zriad’ovatel'a formou dotacie (Sykora, 2016, s. 81), ktorych finan¢nym
zdrojom je najCastejSie vynos dane z prijmov Gzemnej samospravy. Sposob uctovania
transferu od zriad’ovatel’a je vyjadreny v Tab. 4.

Tab. 4 U¢tovanie transferu od zriad'ovatel'a v RO (skupina 2)

P.c Kapitalovy transfer Bezny transfer

1. Prijaty transfer od 222/354 (AU) 222/354 (AU)
zriadovatela

2. Fakttra od dodavatel'a 042 /321 111/321

3. Uhrada faktary 321/222 321/222

4. Zuctovany transfer od 354 / 355 -
zriadovatela

5. Evidencia majetku 022 /042 112 /111

6. Ucétovany odpis DM 551 /082 -

7. Zuctovany transfer do 355/692 354 /691
VYnosov (hodnota nakladu) (hodnota vydavku)

8 Spotreba materialu - 501/112

Zdroj: Vlastné spracovanie podla Urbanova, 2008

Poslednym uvadzanym typom transferu je transfer ziskany od inych (tzv. tretich)
subjektov. V tejto stuvislosti je potrebné poznamenat’, ze kazdy prijem, ktory smeruje do
rozpoctovej organizacie z prostredia mimo zriad'ovatel’a (t. j. od tretich, resp. cudzich
subjektov) musi prejst’ cez zriad'ovatel’a, ktory nasledne tieto prostriedky transferuje na
vydavkovy rozpo¢tovy ucet organizacie (Sykora, 2016, s. 83). Ukazka uvedeného sposobu
uctovania je v Tab. 5.
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Tab. 5 Uttovanie transferu od tretich 0s6b do RO (zo skupiny 4 do skupiny 2)

P.¢. | Pripad Bezny transfer Kapitalovy transfer

1. Prijaty transfer od 2211372 2211372
podnikatela na urcity ucel

- Nutny odvod takto ziskanych 261/ 221
prostriedkov zriad’ovatelovi, 223/ 261
ktory to poukaze na 351/223
vydavkovy rozpoctovy tcet 354 /351
RO. 222 | 354

2. Faktura od dodavatel’a 111/321 042 /321

3. Uhrada faktary dodévatelovi | 321/ 222 321/222

4. Zuctovany transfer od - 372 /384
podnikatela

5. Evidencia majetku 112 /111 022 /042

6. Uétovany odpis DM - 551 /082

7. Spotreba materialu 501/112 -

8. Zuctovany transfer do 3721697 384 /698
vynosov vo Vecnej a casovej | (hodnota Na) (hodnota Na)
suvislosti s nakladmi

Zdroj: Vlastné spracovanie podla Urbanova, 2008

V stvislosti s uctovanim transferov mézeme konstatovat’, ze subjekt, ktory transfer
poskytuje, eviduje zniZenie finanénych prostriedkov a vznik pohl'adavky voci subjektu,
ktorému transfer poskytuje. Zaroven eviduje naklad na transfer, ktory je v pripade
vlastnych transferov ¢asovo rozliSeny a v pripade cudzich transferov je c¢asovo
nerozliSeny. Naopak subjekt, ktory transfer prijima, eviduje prijem finan¢nych
prostriedkov a vznik zaviazku voci subjektu, ktory transfer poskytol. Zaroven po pouZiti
transferu eviduje ¢asovo rozliSeny vynos z transferu, ktory sa zaznamenava vo vecnej
a ¢asovej suvislosti s nakladmi, okrem vlastného bezného transferu. Ten je evidovany do
Vynosov vo vecnej a ¢asovej suvislosti s vydavkami a je povazovany za jediny transfer,
ktory modze ovplyvnit vysledok hospodarenia Uctovnej jednotky. Zakladny odraz
transferov v pripade ich zobrazenia u poskytovatel’a i prijimatela je vyjadreny v Tab. 6.

Tab. 6 Zobrazenie transferu u prijimatel’a a poskytovatel’a

Poskytovatel’ Zobrazenie Typ Prijimatel’ | Zobrazenie

transferu transferu u transferu | transferu transferu u
poskytovatela prijimatela

Statny rozpocet | Ubytok Cudzi Prijem finan¢nych
finan¢nych prostriedkov na
prostriedkov vydavkovom
Casovo rozpoctovom Ucte
nerozliseny Casovo rozlieny
naklad na vynos z transferu
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transfer
Zakladna

Zriad’ovatel - Ubytok Vlastny Skola
obec finan¢nych

prostriedkov

Casovo

rozliseny naklad

na transfer
Tretie osoby - Ubytok Cudzi Prijem finan¢nych
iné fyzické finan¢nych prostriedkov na
a pravnické prostriedkov mimorozpoctovom
osoby, napr.: ucte
- podnikatelia Casovo rozligeny
- ziaci, rodicia vynos z transferu
- Europska tnia

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vychédzajuc z informécii prezentovanych v tabulke mozno poznamenat, Ze
transfery po aplikacii IPSAS, ovplyviiuju v ramci uctovnej zavierky, nielen stivahu, ale aj
vykaz ziskov a strat a to prostrednictvom Specifickych nakladovych a vynosovych uctov,
ktoré s transfermi stvisia. V rozpoctovej organizacii ale transfery nemozu sposobit’ vznik
vysledku hospodarenia, okrem bezného transferu od zriad'ovatel’a. Zaroven je potrebné
vSetky transfery ziskané od zriad’ovatela s nim aj odsuhlasovat’.

Zaver

Obec ako zadkladna jednotka Uzemnej samospravy plni mnoho funkcii
vyplyvajucich ¢i uz z jej origindlnych alebo prenesenych kompetencii, ktoré by mali byt’
efektivne vykonavané. Aby to bolo mozné, odporu¢ame vykonat dosledni analyzu
vSetkych samospravnych procesov a ich nasledné zdokonalenie s prioritou optimalizovat’
najprv hlavné procesy, medzi ktoré patri aj proces financovania $kol.

Zakladnou ulohou obci v oblasti §kolstva je zaistit’ potrebné priestorové a materialno -

technické zabezpelenie vychovno-vzdelavacieho procesu v Skolach a Skolskych

zariadeniach, ktorych je obec zriad'ovatelom. Obec sa tak stava nosnym pilierom pri
financovani potrieb jednotlivych §kol, ktorych aktivity financuje v ramci:

- prenesenych kompetencii na zaklade prostriedkov ziskanych zo Statneho rozpoctu
a to v pripade zékladnych $kol,

- a originalnych kompetencii na zéklade zékona o rozpoc¢tovom urceni vynosu dane
z prijmov a nariadenia vlady o rozdeleni tohto vynosu a to v pripade §kol a Skolskych
zariadeni vo svojej zriad'ovatel'skej posobnosti, ako aj v pdsobnosti sikromnych a
cirkevnych zriad’ovatelov.
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V prispevku sme pomocou procesne orientovaného modelu poukazali na mozny spdsob
identifikacie jednotlivych procesov v ramci financovania $kol a ich zabezpecenia. Dotacie
a prispevky zobci sa stali pre Skoly kl'iovym finanénym vstupom. Za ucelom
modernizacie, $kol a tym aj zvySovania Urovne celého vzdelavacieho procesu, preto
odporac¢ame hl'adat’ moznosti ich navySovania.

Zuctovného hladiska sme rozanalyzovali spdsob uctovania spominanych dotacii
v zakladnych skolach, ktoré v ictovnictve ozna¢ujeme transfermi, a poukazali sme naich
zobrazenie v G¢tovnej zavierke. Pri cudzich transferoch ziskanych mimo verejnej spravy
sme zistili potrebu ich uc¢tovného zobrazenia aj u zriad'ovatel'a, ¢o mozno povazovat’ za
kvantitativne naro¢nejsi proces, ¢o sa tyka uctovnych zaznamov. Preto je mozné
z hladiska optimalizacie uvazovat o elimindacii potreby evidovat’ prostriedky ziskané
zakladnou skolou, napriklad od podnikatela, aj u zriad’ovaterla.

Zaverom mozno povedat, ze v predkladanom prispevku sme sa zaoberali aktudlnou
a Casto diskutovanou problematikou financovania regionalneho skolstva, identifikovali
sme jednotlivé zdroje financovania a ich odraz v uctovnictve vybraného typu $kol.
Prezentovany spdsob modelového zobrazenia procesov povazujeme za dolezity prvy krok
nevyhnutny pre h'adanie moznosti ich optimalizacie.
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RESUME

V kazdej spolo¢nosti neustale zohrava doleziti ulohu vychova a vzdelavanie. Rozvoj a
uroven vzdelavania predovSetkym v sucasnej informacnej dobe, vo velkej miere
ovplyviiuje aj spdsob financovania a mnozstvo ziskanych finanénych prostriedkov.
Predkladany prispevok poukazuje na systém financovania regionalneho skolstva, pricom
sa detailnejSie zameriava na Skoly a Skolské zariadenia, ktoré su v zriadovatel'skej
pOsobnosti obci. Modelovo analyzuje procesy suvisiace s oblastou financovania,
poukazuje na zdroje financovania a sposob ich Gc¢tovného zobrazenia v zakladnych
Skolach, ktoré st v zriad’ovatel'skej posobnosti obci.

SUMMARY

Education and training plays an important role in every society. The development and
level of education, especially in the current information age largely influences the
financing and funds amount. The present contribution points out to regional education
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funding system, with detailed focus on schools and school facilities that are in the
competence of municipalities. It analysis processes by model, related to financing, points
out to sources of finance and their accounting aspects.
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Eva Rakovska

MODELOVANIE ZNALOSTI V MANAZERSKYCH
ULOHACH PROSTREDNICTVOM ONTOLOGII
A WEBOVYCH SLUZIEB

Uvod

Koncom minulého storocia sa pojem znalostny manazment a znalostné spolo¢nost’
dostala do povedomia nielen v odbornych kruhoch, ale aj na verejnosti. Pojmy ako data,
informacie ¢i poznatky, znalosti a vedomost’ sa diskutovali a dodnes diskutuju na r6znych
odbornych podujatiach a skupiny vedcov z viacerych vednych odborov zaujimaja k tymto
pojmom rozdielne postoje a nazory. V synonymickom slovniku slovenského jazyka sa
Citatel' dozvie, e informécia je synonymum k sprave, tidaju a poznatku®. Casto byva
problémom spravne sa orientovat’ v danych pojmoch a ich jednoznac¢na a striktna definicia
v praxi nie je mozna. Business Dictionary hovori o informacii a jej vztahu k datam:
nInformacia su data, ktorésu (1) poskytované véas aspravne (2) su Specifické
a organizované pre nejaky ucel (3) su prezentované v kontexte, ktory im dava vyznam
a vhodnost’ a (4) mézu viest' k zvySeniu pochopenia a K zniZeniu neuréitosti.” Takéto
vymedzenie pojmu méze poskytnuit’ iba zakladny ramec pre vymedzenie d’alSich pojmov
potrebnych pri modelovani v manazérskych Cinnostiach a v hospodarskej informatike,
ktorej tlohou je analyzovat’ podnikové procesy, navrhovat’ ich datové modely, funk¢né
modely tak, aby ich bolo mozné podporovat, riadit alebo aj automatizovat
prostrednictvom informaénych technologii. Z toho dovodu je potrebné pozriet’ sa na
vymedzenie pojmov data, informacie, fakty, poznatky detailnejsie.

Zakladnym pojmom znalostného manazmentu si pojmy poznatok, znalost a
vedomost?, ktoré vietky vychadzaju z prirodzeného I'udského poznania, nadobudaného
V procese ucenia sa, ziskavania skusenosti, zruc¢nosti s pomocou intuicie a prirodzene;j
inteligencie. Pri vymedzeni pojmu znalost’ a jeho Zivotného cyklu je nutné vychadzat
z porovnavania zakladnych informatickych pojmov ako st data, informacie a
ich pouzivania v kazdodennej praxi. V anglickom jazyku pojem ,.knowledge ma viacero
slovenskych ekvivalentov, priCom najpouzivanejsi je poznatok, ktory v odbornom
ponimani najvystiznejsie zachytili Piacek a Krav¢ik (PIA_KRA1999) ako ,,kognitivny

1 Podra synonymického slovnika http://slovnik.azet.sk/synonyma/?q=znalos%C5%A5

2 Vietky pojmy moZzno v istom zmysle chapat’ rovnocenne. V anglickom originali ,,knowledge*
ma niekol’ko slovenskych prekladov. V odbornej informacnej spoloc¢nosti sa ustalili pojmy
poznatok, znalost’.
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vyznamovy utvar, ktory je vysledkom poznavacieho procesu, napr. v ramci vedeckého
vyskumu* a podobne uvadzaju, Ze poznatok je z filozofického hl'adiska spracovana
informacia. ,,Knowledge® znamena tiez vedomost, ktora znamena ,o0svojené, t.j.
pochopené a zapamitané fakty a vzt'ahy medzi nimi (v podobe pojmov, pravidiel, pouciek,
zakonov, vzorcov, znaciek ai.)” (PIA_KRA1999). Taktiez ,.knowledge* je znalost’, ktora
mbzeme vnimat ako ,,vyznamovy utvar tvoreny systémom poznatkov; vzdjomne
previazana (menitel'na, doplniteI'nd) Struktira suvisiacich poznatkov, ktorti mozno pouzit’
v interakcii so svetom*. Dynamiku znalosti leps$ie vystihli (KEL_POP1988) ,,Znalosti st
viac nez len statické zoznamy poznatkov. Znalost' niecoho znamena vlastnit’ jemu
zodpovedajlicu reprezentaciu v podobe dostato¢ne verného a presného kognitivneho
modelu vratane spdsobilosti vykonavat’ s tym, o je reprezentované, rozne kognitivne
operacie”. V odbornej informatickej obci sa ustalilo pouzivanie pojmu znalost’, ktora
podl'a vyssie uvedenej filozofickej definicie ma najblizSie k moznosti explicitného
vyjadrovania 'udského poznania a je nutnym predpokladom pre pouzivanie informacnych
technologii na jeho spracovanie. Z vysSie uvedeného a najmé z vymedzenia znalosti v
(KEL_POP1988), (KEL2010) je vidiet, ze znalost’ ako systém nemdzeme vnimat’ ako
staticky systém, ale ma svoju dynamiku. Modelovanie dynamiky systému znalosti nie je
jednoducha zalezitost'. Prispevok sa bude zaoberat’ modelovanim znalosti pomocou
ontoldgii a webovych sluzieb, kde je zachytena prevazne statickd cast modelu,
pricom dynamika je pridavana variabilitou a kombinovanim réznych pristupov
s uvedenymi typmi modelovania. V oboch pripadoch teda ide hlavne o modelovanie entit,
poznatkov a vizieb medzi nimi. V modelovani pre potreby automatizovania znalostnych
procesov je tento pristup postacujuci. Nazeranie na poznatok ako kognitivny vyznamovy
utvar umoziuje zamerat’ sa na javy a vztahy medzi entitami. Tie tvoria jadro poznatku
a vychadzaju zo sémantiky poznatku. A prave tu je vidiet' odlinost od datového
modelovania, kde entity hraju hlavnua rolu pri modelovani a ich vztahy sa odvijaju len od
spdsobu modelovania.

Poznatky ako fenomén prirodzenej l'udskej inteligencie sa podl'a Poppera spajajis
kognitivnymi poznavacimi prejavmi myslenia. Z toho ddvodu nie je jednoduché
modelovat’ poznatky, ktoré st charakterizovatel'né svojimi Specifikami® ako napriklad

o diskrétnymi, symbolovymi, ¢i kvalitativnymi atribGtmi
e postupmi prehl'adavania stavového priestoru a rozpoznavania objektov
e nemonoténnymi, t.j. predpokladajucimi, skasajicimi, nahradzajicimi krokmi pri
rieSeni Uloh a najmi nezavdznymi nedeterministickymi krokmi
Vsetky tieto charakteristiky poznatkov nezavisia od toho, ¢i je ich nositel'om ¢lovek
alebo ¢i st sucastou informacného resp. znalostného systému. LCudské uvazovanie
kombinuje induktivne a deduktivne odvodzovanie, porovnavanie pripadov, vyuZivanie

3 Prebraté z prednasok M. Poppera v rokoch 1997-2001
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rozhodovacich stromov, heuristik, odhadov, o¢akavani, planovania a podobne a obsahuje
V sebe neurcitosti ¢i nepresnosti, subjektivitu poznania. Mnohé z tychto charakteristik je
mozné previest’ na kvantitativne modely (rozhodovacie modely, dynamické modely, fuzzy
modelovanie a pod.) kde sa da pouzit niektora z matematickych metod, ale mnohé
mozeme popisat’ iba kvalitativne.

1  REPREZENTACIA ZNALOSTI A
ODVODZOVANIA V ZNALOSTNYCH SYSTEMOCH

Reprezentacie poznatkov vychadzajuce z klasického vnimania umelej inteligencie
(NEG2005), (NOR_RUS2003) vychadzaju predovSetkym z hP'adania a modelovania
vztahov medzi entitami aztroch zakladnych atributov poznatku: asociativita,
deklarativnost’ a proceduralita, ktoré su charakteristické aj pre I'udské poznanie a si
dobrym predpokladom k tomu, aby ich bolo moZzné pouzit v procesoch, pracovnych
postupoch, odvodzovani a uvazovani. Klasicka teoria reprezentacie poznatkov vychadza
prave z atributov poznatku a jednotlivym atributom prirad’'uje konkrétne reprezentacie.

Deklarativnost’ v§ak nepredstavuje iba vyjadritenost’ v prirodzenom jazyku,
ktorého pocitacové spracovanie nie je stale jednoduché, ale i vyjadritelnost’ entit a
vzt'ahov medzi nimi takou formou, aby zachytavala simulaciu I'udského myslenia alebo
logickych postupov, & pracovnych &innosti a procesov a zaroveii spiiiala podmienku
Bakcus-Naurovej formy. Postupne sa od formalnej logiky, cez predikatovi logiku, preslo
k produkénych systémom postavenym na pravidlach (NEG2005), (NOR_RUS2003). Vo
vsetkych typoch tychto reprezentécii ide prevazne o odvodzovanie, usudzovanie postavené
na implikacii (A, B su vyroky, potom implikidcia A=>B), teda na priamociarom
inferencovani (dopredné alebo spitné ret’azenie). Casto je postup inferencovania zaroveri
aj monotonny, ¢im sa stdva 'ahko pocitacovo spracovatel'ny, ma jasne vymedzeny postup
prehl'adavania stavového priestoru, pri¢om tieto reprezentéacie spiiiaju Backus-Naurovu
formu bezkontextovej gramatiky. Ich nevyhodou je, Ze narabajii so symbolovymi
Struktarami, kde napriklad formula (alebo jej konkrétna hodnota vyrok) predstavuje akusi
atomick nedelite'nu ¢ast’. To znamena, Ze v nej nie je samostatne vymedzena entita a jav,
resp. vzt'ah medzi entitatmi. Teda ak mame vyrok ,Student Studuje informatiku‘ alebo
,Nezamestnanost’ stupa®, tak pri symbolovej reprezentacii si vyroky vnimané ako jeden
celok, jeden symbol a entity ako Student, informatika nie su samostatne vymedzené.
Predikatova logika poskytuje o Cosi lepSie moznosti vymedzenia javu od entit a to prave
pouzivanim prefixového zapisu v termoch prostrednictvom predikatov (NOR_RUS2003).
Napriklad: ,,$tuduje(Student, informatika); ,,stipa(nezamestnanost’)“ a dokonca aj pri
matematickych operaciach sa da vyuzit’ prefixovy zapis ak o operacii uvazujeme ako
0 vztahu medzi Cislami +(4, 5) alebo ,,scitaj(4, 5)“. Implikacia v tychto formach
reprezentacii predstavuje z hl'adiska modelovania reality rieSiace postupy, ktoré su
postavené na cCasovych, pric¢innych alebo definicnych vztahoch. Takéto postupy
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prirodzenym spdsobom simuluji poznatky asertivneho typu, imituji postupnosti uvah
¢loveka, ¢i priamociaro odvodzujii nové fakty. Ide o spdsob odvodzovania, ktory
umoziuje prostrednictvom vhodne zvolenych algoritmov prehl'adavanie stavového
priestoru aj sCitovanie vnimat ako vztah, ¢i poznatok. Na druhej strane najmi
Vv pravidlovej reprezentacii poznatkov je mozné pouzivat’ tzv. nemonoténne odvodzovanie.
Nemonotéonne odvodzovanie na rozdiel od priamociareho monotéonneho umoziuje
vytvaranie nezaviznych rieSeni ich overovanie a moznosti vratit’ spat’ kroky riesiaceho
postupu4. Spomenuté reprezentacie neposkytuju vsak vo svojej zakladnej podobe vhodné
Struktirovanie entit a vztahov vyjadrujucich hierarchickg, ¢i agregacné vizby.

V roku 1975 prave vyssie spominané nedostatky odstranil Marvin Minsky, ktory
navrhol tzv. ramcovl reprezentaciu poznatkov ako predchodcu objektovej paradigmy
v modelovani IS a objektovo-orientovaného programovania. Ramcova reprezentacia
vychadza zo sémantickych sieti, ktoré¢ kladu déraz na asociativitu poznatku. Reprezentuje
modelovanie troch zakladnych vztahov medzi entitami: asociativity, agregacie
a hierarchickosti. Na rozdiel od objektového programovania, ktoré je postavené na
triedach a na striktnych pravidlach ako vytvarat’ funkcie (metody zaptzdrené k triedam),
poskytuje ramcova reprezentacia viacej volnosti v modelovani, funkcie moézu stat
samostatne, nie si viazané na konkrétnu triedu a daju sa kombinovat’ aj s pravidlami.
Takto vytvaraju vel'mi silny programovaci rdmec, kde sa prelina deklarativna, objektova
a aj proceduralna paradigma. Ramcova reprezentacia poskytuje zaroven funkény, entitny
a aj logicky pohl'ad na rieSenu tlohu a z kazdej paradigmy prebera dobré vlastnosti.

1.1 Modelovanie konceptov

V klasickych reprezentaciach poznatkov na rozdiel od modelovania cez data
zohravarolu ,,jav*, teda vizba medzi entitami. Jav vytvara koncept danej situacie, o ktorej
sa v danom momente v modelovanom systému uvazuje alebo sa z neho odvodzuji nové
fakty. Prave jav urCuje koncept konkrétnej situacie, konkrétny fakt. Fakt je zaroven
poznatkom, ktory je pre systém vzdy pravdivy.® Vhodny pohl'ad na vymedzenie pojmov
data, informacia, fakt, poznatok z hl'adiska modelovania konceptov poskytol uz Beckmann
(BUR2007) vo svojej hierarchii, kde uvazuje aj o vy$Sej organizovanosti smerom
k podnikovej expertize. Vo svojej hierarchii Beckmann popisuje prechod od dat ku
podnikovej kompetencii zo v§eobecného uhla pohl'adu pri modelovani. Této hierarchia je
nasledovna

e Data: texty, fakty, kody, obrazy, zvuky
(priradenie hodnoty)
+ vyznam + Struktira =

4 Spracované na zéklade prednaSok M.Poppera 1997-2001
® Vsetko, ¢o informacny alebo znalostny systém prijima zvonka je pre neho pravdivé.

139



Eva Rakovska Modelovanie znalosti v manazérskych tlohach
prostrednictvom ontoldgii a webovych sluzieb

o Informacie: organizované, Struktirované, interpretované, sumarizované data
(cielové priradenie hodnoty)
+ abstrakcie + uvazovanie + vztahy + pouzitelnost =
e Znalosti: pripady, pravidla, procesy, modely
(relacno — cielové priradenie hodnoty)
+ selekcia + skusenosti + principy + ucenie + obmedzenia =
e Expertiza: rychla a presna rada (pokyn), vysvetlenie a opodstatnenie
vysledkov, tvah
(relacno — cielové priradenie hodnoty istého (urcitého) vyznamu)
+ integrdcia +distribucia +navigacia =

o Kompetencia (schopnost’, nadanie): expertiza organizacie: znalostné zdroje,
integrovany vykon podporné¢ho systému, jadro kvalifikacie (kompetencie,
spdsobilosti)

Modelovanie konceptov je jadrom nielen modelovania izolovanych javov vo
faktoch popisujucich napr. atributy entit resp. v informaciach cez relacné vztahy
v rela¢nych databizach, ale aj modelovanim potrebnym pre zachytenie podnikovych
pravidiel, pripadov, procesov, teda podnikovych znalosti (dokonca expertiz
a kompetencii). Modelovaniu konceptov v 21. storo¢i vyrazne pomaha aj rozvoj
internetovych technoldgii a sémantického webu. Prave sémantika udava koncept javu (kto,
¢o, s ¢im, s kym, v akom Case vykonava) a jej modelovanie méze byt vedené viacerymi
sposobmi. Dva zakladné, pritom rézne spOsoby si: modelovanie prostrednictvom
ontoldgii alebo prostrednictvom webovych sluzieb. Kazdy z pristupov modelovania
zachytava sémantiku konceptu znalosti vo vyzname Beckmannovej hierarchie rozdielnym
spdsobom.

1. 1. 1 Ontologické modelovanie

Rozvoj webovych technoldgii priniesol aj tzv. metadatové ramce (XML Schéma,
RDFS — RDF schéma, OWL — Ontology web language a iné), ktoré davaju moznost’
vyjadrenia ontoldgii na webe. Ontologie na webe su zakladom sémantického webu Casto
oznacované¢ho pojmom Web 3.0. Definicia ontologie sa v suvislosti s informatickymi
vedami prvykrat objavila v roku 1993 a jej autorom bol T. Gruber ,,...ontologia je
formalna, explicitna Specifikacia na zdiel'anie konceptov*. Gruber detailnejSie popisuje
,Ontologie nie su limitované len na konzervativne definicie, teda definicie v tradicnom
logickom ponimani, ktoré len predstavuji terminologiu a nepridavaji Ziadne poznanie
0 svete“®. Vieobecne ontoldgie prinsaji vi¢siu volnost’ v modelovani réznych pripadov,
znalosti a podnikovych pripadov. Dalsi autori $pecifikuju ontologiu podobnym spdsobom

b Citacie na jednom mieste mozno najst v (NIET 2003)
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¢ Russel, Norving — 1995 uvadza ,,Ontolégia je formalnym popisom konceptov a
vztahov, ktoré existuji v komunite agentov.*

o Noy & McGuinness 2001 uvadza ,,Ontoldgia je formdlna explicitna reprezentacia
konceptov domény, vlastnosti kazdého konceptu popisaného charakteristikami a atribtmi
poznanych konceptov ako slotov a obmedzeni tychto slotov*.

e Fonseca et al. 2002 uvadza ,,Ontologia je tedria, ktora pouziva Specificky slovnik
na popis objektov, tried, vlastnosti a priradenych (related) funkcii z ur¢itého pohladu.*’

Ontologie su teda nastrojom, ktory je schopny zachytavat’ koncept znalosti a
koncepty zlu¢ovat’ do doménovych oblasti (alebo doménové oblasti rozlozit na jednotlivé
koncepty a dalej na poznatky, ktoré zachytavaju entity a vztahy v podnikovych
procesoch). Podl'a (SVA2002) je mozné ¢lenit’ ontoldgie podla historického vyvoja alebo
podl'a miery formalizacie a predmetu konceptualizicie, pricom pre modelovanie
konceptov v podnikovej a manazérskej praxi maji vyznam najma doménové a ulohové
ontologie (SVA2002). Ontologie vznikali v podnikovej praxi najprv transformaciou
podnikovych taxonomii, produktovych klasifikacii, zdravotnickych tudajov, rela¢nych
datovych schém a podobne. Postupne s rozvojom webovych technologii a nastrojov
a rozvojom e-business a e-commerce sa ontologické modely (Casto vol'ne dostupné na
internete) pouZzivaju na publikovanie na internete Obr.1 alebo na marketing na webe pre
jednotlivé produkty, na tvorbu réznych Sablon (pre vyhl'adavace na webovych strankach,
pre vyhl'adavanie vzorov v podnikovych databazach (RAK2013), pre parovanie ponuky
a dopytu pri verejnych zakazkach a podobne). Obr.1 zachytava moznosti prepojenia
vSeobecnej schémy webového dokumentu tzv. Asset Ontology a konkrétnej doménovej
oblasti, ktorou je Sport, pomocou RDF schémy (RDFS) a popis vychadza priamo
z modelovania RDFS (W3C2014). Asset Ontology udava schému webového dokumentu,
jeho indexovania a médii na webe ako obecni schému publikovania zaloZzeni na
folksonomii (THREAD2014), ktora je podstatne volnejsia ako taxonémia. Doménova
ontoldgia, na druhej strane, popisuje konkrétnu oblast’, ktora ma byt publikovana na webe
a jej modelovanie prostrednictvom tried a ich vzt'ahov. Tagovacia ontologia vychadza zo
socidlneho oznacovania na webe a vytvara tak koncept aj pre doménovu oblast’ a aj pre
obecnu triedu Asset (Aktivum). Podobne sa daju vytvarat’ aj vSeobecné ontoldgie napr.
pre uctovné pripady a mozu sltzit' ako vzory pre konkrétne domény. Ontologické
modelovanie ponuka dve zakladné urovne modelov (SVA2013)

e .Ontology foreground models®, kde patria konceptudlne modely adaptované pre
logické odvodzovanie a konceptualne modely pre riadenie dat.

e .Ontology backgrounds models*, ktoré ponukaju detailny rozklad jednotlivych
uloh na koncepty.

"Citacie na jednom mieste mozno najst’ v (NIET 2003)
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Obr. 1: Priklad ontologického modelovania publikovania konkrétnej domény na
webovom dokumente
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Ontologie st uzitonym nastrojom, ktorého filozofia vychadza z reprezentacii
poznatkov umelej inteligencie, ale nie je proaktivnym prvkom tvorby sémantickych
modelov, pretoze su istym spOésobom podriadené notacii RDF, XML a mennym
priestorom, nad ktorymi pracuju. Su ale uzitocnym prvkom, vnasajucim sémantiku
a zrozumitel'nost’ do sémantického webu a jeho pouZivania.

1.1.2 Modelovanie prostrednictvom webovych sluZieb

Modelovanie pomocou webovych sluzieb ma inych charakter nez ontologie, ale
koncepty medzi entitami a aj javmi navzajom sa daji modelovat’ prostrednictvom tzv.
orchestracie a choreografie webovych sluzieb.

Webové sluzby st mnozina S$tandardov schopnych podporit’ integraciu
(,,interoperable integration*) medzi heterogénnymi IT procesmi a systémami. Ide o
weboveé aplikacie, ktoré su celistvé, nezavislé a ,,self-describing™ (samopopisujuce) a ktoré
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poskytuju funkcionalitu pre vSetky kategorie podnikovych procesov. Webové sluzby su

teda nezéavislé na technologickych platformach a vyuzivaji Standardy konzorcia W3C

podobne ako ontologie. Webové sluzby volajt vzdialené procedury (pomocou XML/RPC

- Remote Procedure Call $ablona klient/server alebo SOAP) najcastej$ie pomocou prenosu

sprav v jazyku XML cez protokol HTTP, pricom vyuzivaji na definovanie typov dat

Standardné XML schémy a na definovanie dat a mien operacii sa vyuzivaju XML menné

priestory (,,namespaces‘‘) (W3C2014). Daju sa vyuzivat nielen pri servisne orientovanej

architektire (SOA), ale aj pri distribuovanych architekturach. Technologiu prvotnych

webovych sluZzieb tvoria tri ¢asti (IBM2002)

e protokol pre vzdialené volanie procedir, zvany SOAP (Simple Object Access
Protocol)

e jazyk pre popis poskytovanych sluzieb, zvany WSDL (Web Services Description
Language) (rozhranie sluzby)

e mechanizmy pre najdenie sluzieb, zvané¢ UDDI (Universal Description, Discovery and
Integration) a WSIL (web service specification for "discovery documents" developed
in a joint effort by Microsoft and IBM).

Obr.2: Logicky pohlad na web sluzbu

i ; Popis sluzby I

Zviazanie sluzby

SOAP

Web sluzba I

Zdroj: Spracované na zaklade (IBM2002)

Na obrazku Obr. 2 je zachyteny logicky model webovej sluzby s prisluSnymi
technologiami zabezpecujicimi jednotlivé funkcie v ramci webovej sluzby (vyhl'adanie,
zviazania, publikovanie). Webové sluzby nie st unifikované, a preto existuje pojem,,Web
service specification* (WS-*) (ERL2009), ktory oznacuje ré6znorodost’ pri $pecifikaciach
asociovanych k jednotlivym webovym sluzbam.
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Vyuzivanie webovych sluzieb poskytuje moznost’ tzv. servisnej orientacie aj pri
budovani IT architektar v rdmci organizicii. Servisne orientovand architektura nema
jednoznacnu definiciu, ale je postavend na vytvoreni vrstvy sluzieb medzi aplikacnou
vrstvou a vrstvou riadiacich procesov Vv informacnych podnikovych systémech. Prave
systém webovych sluzieb poskytuje aj modularny pohl'ad na logiku procesov (ERL2009).
Zakladné logické casti systému webovych sluzieb st:

o spravy SOAP (Somple Object Access Protocol), ktoré vytvaraji jednotky

komunikacie

o operacie webovych sluzieb, ktoré sa nazyvaju jednotky prace

o sluzby, ktoré su vlastne jednotkami spracovania logiky (kolekcie jednotiek
prace)

Medzi operaciami, sluzbami a sprdvami je mozné vidiet’ vzajomné vztahy. Vztahy urcuju
logiku prace a funkény suvis, ktory je vidiet na Obr. 3.

Obr.3: Suvis komponent SOA

InStancie procesu
Spysy...
Dust,;,m
Jo

sagy,

Odosielaju a
prijimaja

Logicky zoskupuju

Zdroj: spracované podl’a (ERL2009)

Prostrednictvom webovych sluzieb sa daju modelovat’ podnikové procesy na vsetkych
vrstvach SOA (vrstva riadenia procesov, vrstva rozhrania sluzieb, aplikacna vrstva), ¢im
pokryvaju aj aplika¢nu aj riadiacu logiku navrhovaného systému a vrstva sluzieb sluzi ako
medziclanok na ich prepojenie. Obr.4 ukazuje tieto vztahy v modelovani aplikacnej
a riadiacej logiky v podniku prostrednictvom SOA.
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Vyhodou servisne orientovanej architektiry je, Ze z pohl'adu ¢lenenia na logické
jednotky su sluzby opétovne pouzitelné, zdiel'aji formalnu dohodu ohl'adom interakcie,
su vol'ne viazané, abstrahuju logiku v pozadi, st komponovateI'né, autonémne, bezstavové
a zistitel'né (ERL2009). Vsetky tieto vlastnosti webovych sluzieb a SOA davaju dobry
zaklad pre pouzitie v modelovani znalosti, kde je potrebnd znovupouzitel'nost’ znalosti,
jednoduché Sirenie znalosti, jednoduché vytvaranie novych modelov znalosti, ich
kompozicia a moznost ich ukladania.

Obr.4 : Umiestnenie vrstvy rozhrania sluzieb medzi vrstvami podniku, ktoré
podporuju riadiacu a aplika¢nu logiku

Vrstvy SOA-umiestnenie vrstvy rozhrania sluzieb medzi vrstvy podniku

Vrstva riadiacich
procesov
Riadiaca logika

©
=
o
o
-

- =
i

£ g
©

= £

»g g

o

<

Aplikacia A Aplikacia B Aplikacia C
.NET J2EE zastarala

Zdroj: spracované podl'a (ERL2009)

Tak ako bolo spomenuté, skladanie webovych sluZieb urcuje ich interaktivitu, teda
urcuje ich vzdjomné vztahy. V tomto ponimani modelovanie konceptu znalosti je aj
procesného (proceduralneho charakteru) a aj sémantického charakteru. Webové sluzby je
mozné skladat’ pomocou réznych S§tylov spoluprace, priCom najvyznamnejSie si
(KNA2007)

e Orchestracia. Orchestracia je roznymi autormi popisovana z viacerych uhlov. Pre
nas ucel je najvhodnejSi popis podla Peltza ,,orchestracia zahfia poradie
vykonavania interakcii webovych sluzieb, popisuje tok vykonateI'ného procesu a
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mobze zahfnat ako interné, tak aj externé webové sluzby. Pri orchestracii je proces
vzdy riadeny jednou stranou. Interakcia pri orchestracii nastdva na arovni sprav.
Zahfnaju biznis logiku, poradie vykonavania uloh a mo6zu pokryt’ aplikacie a
organizovanie dlhotrvajuceho, transakéného a viacstupniového procesného
modelu.*® Teda orchestracia nAm popisuje procesny model v pozadi a popisuje
komunikéciu sluzieb (a naslednost’ prace webovych sluzieb). Prostrednictvom
orchestracie vytvarame syntax ulohy, ktort rieSime pomocou webovych sluzieb.

e Choreografia. Choreografia popisuje interakcie, ktoré majui medzi sebou
navzajom dve a viac aplikacii (pozostavajucich zo sluzieb) pri dosahovani
spolo¢ného ciel’a a vzt'ahy medzi tymito interakciami. Logiku, ktora vykonédva
choreografia distribuuje poskytovatel' aplikaénych sluzieb. Choreografia je
viditeI'na zo strany zakaznika a popisuje vonkajSie pozorovateI'né spravanie sa
webovych sluzieb. Choreografia poskytuje viditeI'nti sémantiku tlohy rieSenej
webovymi sluzbami.

Hoci sposoby rieSenia uloh, ontologie a webové sluzby vychadzaju z Gplne odlisnych
zakladov (myslienka sémantického webu vs. procesné modelovanie) v praxi maju svoje
nezastupitelné miesto a ukazuje sa, 7e ich vzajomné dopinanie poskytuje dobré moznosti
ako s nimi narabat’ aj pri znalostnych tlohach v praxi. Kazdym z tychto spésobov sa daji
modelovat’ znalostné procesy, ktoré su potrebné pre manazérske rozhodovanie a st
postavené na heuristikach, odhadoch ¢i skusenostiach.

2  MANAZERSKE ULOHY

Procesy riadenia podniku sa opieraju o rozhodovacie tlohy, pri ktorych sa ¢asto
vyuZivaju kvantitativne metody. Aj V kvantitativnych metodach st skryté poznatky
a doplnujuce informacie potrebné na vyrieSenie danej ulohy alebo dokoncéenie celého
procesu. Tie vSak nie st vzdy a za kazdych okolnosti pouZziteI'né, najma v procesoch, ktoré
vyzaduju odhady, kvalitativne heuristiky, intuiciu a skusenosti. Ide o procesy a tlohy,
ktoré su znalostne orientované a pri rychlom rozhodovani v strategickom, ¢i taktickom
manazmente sa dokonca v niektorych pripadoch ukazuje, Ze nie je mozné pouzit’ ani
systémy na podporu rozhodovania a ani znalostné, ¢i expertné systémy, ktoré nahradia
rozhodovaciu ¢innost’ ¢loveka. Napriek tomu v mnohych pripadoch sa daju pouzit
znalostné a automatizované systémy.

Podl'a (SCHR2000) sa znalostné ulohy daju klasifikovat’ do dvoch zakladnych
skupin. Ide o skupinu syntetickych tloh Tab. 1 a skupinu analytickych uloh Tab.2.
Syntetické tulohy prevazne vychadzaju z dopredného retazenia, aich cielom je

8Citacia z (KNA2007)
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z jednotlivych komponent, faktov, konceptov, vlastnosti (napr. obmedzenia, preferencie)

vytvorit’ model.
Tab. 1: Prehl'ad syntetickych typov uloh
Typ dlohy Vstup Vystup Znalosti Vlastnosti
Navrhovanie Poziadavky Opis artefaktu | Komponenty, Moznost’ zahrnat’
obmedzenia, kreativne
preferencie navrhovanie
komponentov
Konfiguracné | Poziadavky Opis artefaktu | Komponenty, Podtyp
navrhovanie obmedzenia, navrhovania
preferencie Vv ktorom su
vSetky
komponenty pred
definované
Priradovanie Dve sady | Zobrazenie Obmedzenia, Zobrazenie ma
objektov, sadal — sada? | preferencie byt’ jednoduché
poziadavky
Planovanie Ciele, Akény plan Cinnosti, Cinnosti su
poziadavky obmedzenia, usporiadané v
preferencie Case
Rozvrhovanie | Pracovné Rozvrh Obmedzenia, Casovo
aktivity, preferencie orientovany
zdroje, Casovy charakter odlisny
usek, od prirad’ovania
pozadavky
Modelovanie Poziadavky Vzor Zékladné  Casti | MozZnost’ zahrnat
modelu, Sablona | kreativne
modelu, ,»Syntézy*

Zdroj: prelozené a spracované podla (SCHR2000)

Analytické ulohy Tab.1 analyzuji vzniknutd situaciu, jav a na zaklade porovnavania
atributov, kritérii, noriem, vzorov spravania sa systému a pod. hl'adajia vhodné rieSenie pre
konkrétnu aktualnu situaciu. Tab. 8 charakterizuje analytické Glohy. Klasifikacia znalostne
orientovanych tloh v dvoch zakladnych skupindch ma vplyv na d’alSie modelovanie
konkrétnej ulohy. Kazda tloha ma svoj inferen¢ny a doménovy model (SCHR2000), ktoré
nasledne uréuji spolu s typom potrebnych znalosti vyber reprezentacie a rieSenia
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problému. Vzdy ostava otazkou, ¢i pri modelovani uprednostnime konceptualny
ontologicky model alebo vyuzijeme procesny model cez web sluzby. Oba principy vSak
dovol'uju modelovat nielen kvantitativne vyjadritel'né l'udské poznanie, ale namodelovat’
spdsob uvazovania ¢i postupy a procesy blizke 'udskej ¢innosti.

Tab. 2 Prehl’ad analytickych typov tiloh

Typ tlohy Vstup Vystup Znalosti Vlastnosti
Klasifikacia Vlastnosti | Objektové triedy | Asociacia Subor tried je
objektu , vopred
viastnost - deklarovany
trieda Y
Diagnoza Priznaky/ | Chybna trieda Model Rozli¢né formy
Sfasnosti sprayanla sa | vystupu
systemu
Hodnotenie Popis javu | Rozhodovacie Kritéria, Hodnotenie  je
triedy normy vykonané
v konkrétnom
Case
Monitorovanie | Systémové | Nezrovnalost’ Obycajné Systémy sa menia
udaje tried spravanie postupom ¢asu
systému
Predvidanie Systémové | Stav systému Model Vystupom je
udaje spravania sa | popis  systému
systému niekedy v
buducnosti

Zdroj: prelozené a spracované podla (SCHR2000)

Napriek tomu, Ze v praxi sa stretivame skor s llohami, ktoré st kombinované
z hladiska manazérskej praxe, narabaji aj s kvantitativnymi aj s kvalitativnymi
heuristikami, kombinuju niekedy vzdjomne analytické a syntetické ulohy (napr.
priradovanie arozvrhovanie) je zrejmé, Ze vysSie uvedené moznosti modelovania
poskytuju dostato¢ny priestor na vyber vhodného modelovania manazérskych uloh.
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Zaver

Tematika modelovania znalostnych procesov, tloh a samotnych znalosti je velI'mi
rozsiahla. Napriek tomu, Ze sa ob¢as zda, Ze je to téma, ktora patri do konca minulého
storoCia, opak je pravdou. V dnesnej dobe, kedy st silné programovacie nastroje
a Vv softvérovom inzinierstve prevladaju metody agilného vyvoja softvéru
a v implementacii prevlada rapidne programovanie akoby do tizadia ustupovala prave
analyza ako faza tvorby softvéru. Pri znalostnych projektoch, teda pri tvorbe znalostnych
a expertnych systémov je prave Cast' analyzy doménovej oblasti a nasledne navrhu
konceptov znalosti, expertiz, ¢i kompetencii najdolezitejSou Cast'ou projektu. Bez spravne;j
analyzy a dobrého poznania moznosti modelovanie poznatkov na mikrourovni (teda
reprezentacie poznatkov a spdsobov nardbania s nimi) alebo makrourovni (analyza
vztahov v ramci podniku) nie je mozné dosiahnut’ kvalitny znalostny systém, ktory
v ramci podniku moze slizit’ nielen ako systém na podporu manazérskych ¢innosti, ale
moze nahradit’ aj rozhodnutia manazérov prostrednictvom automatizacie niektorych uloh
(planovania, predvidania, rozvrhovania, monitorovania a pod.). Tieto ulohy sa vyznacuji
prave tym, Ze manazéri pri ich rieSeni vyuzivaju tacitné znalosti (nevyslovené, skryté),
ktoré sa nedaju kvantifikovat, pretoze vychadzaju z pozorovani a praktickych skiisenosti.
Navyse su ¢asto iba vo forme ,,rules of the thumb®, teda pravidiel a vhodnych rad, ktoré
pochadzaju z praktickych sktisenosti a nie z teodrie. A to je dovod, preco je stale dolezité
zaoberat’ sa aj kvalitativnym typom modelovania znalosti.

Casto aj na nové technoldgie, ktoré umozituju modelovat’ a nardbat’ s poznatkami
rozneho charakteru je dobré nazerat’ ako na navzajom sa dopliujuce tak, ako pise Svatek
a Vavra (SV_VA2004) ,Myslienka sématického webu je zatial stale skor myslienkou,
preto je vd¢Sia pozornost’ venovana zaisteniu syntaktickej a procesnej interoperabilite,
ktora moze priniest’ praktické vysledky skoér. Ako zaujimavy postup v si¢asnom stave,
kedy nie je na obzore definitivne rieSenie, sa javi kombinacia obidvoch, do istej miery
komplementarnych vyvojovych vetiev, formou relativne oddelenych, kooperujucich
vrstiev.

KPucové slova

Poznatok, znalost’, modelovanie znalosti, ontologia, webova sluzba
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RESUME

Manazérske rozhodovacie tlohy st €asto vnimané na Slovensku ako ulohy, pri ktorych je
vhodné iba vyuzitie klasickych systémov na podporu rozhodovania. V praxi chyba
povedomie vyuzivania znalostnych systémov ako systémov, ktoré mozu plne
automatizovat niektoré ulohy alebo aj celé procesy, napriek tomu, ze ulohy st postavené
na tacitnych znalostiach, teda na takych poznatkoch a ich systémoch, ktoré sa daju ziskat’
pozorovanim a skusenost'ou a nedaji sa kvantifikovat. Cielom prispevku je ukazat
podstatu modelovania znalosti a moznosti ich modelovania prostrednictvom dvoch
zdanlivo odlisnych pristupov-sémantického a procesného, pricom obidva pristupy sa
navzajom mozu dopliiat’. V prvej &asti prispevok analyzuje z informatického hl'adiska, &o
vsetko sa z praktického hl'adiska skryva v pojmoch ako poznatok a znalost’ a aké vyhody
anevyhody poskytuji klasické reprezentacie poznatkov umelej inteligencie.
V nadvédznosti na tieto charakteristiky sa venuje ontologickému modelovaniu
a modelovaniu prostrednictvom webovych sluzieb, kde v oboch pripadoch je mozné
zachytit ako aj syntax, tak aj sémantiku modelovaného javu, tulohy, procesu
vyuzivajuceho kvalitativne heuristiky, odhady, skasenosti ¢i intuicie I'udi.

SUMMARY

Managerial decision tasks are often perceived in Slovakia as a tasks, where are used only
appropriate conventional systems as Decision Support Systems. Here is an absence of
awarness how to use Knowledge-based Systems for knowledge process automatization.
Some of these tasks and processes are based not only on quantitative heuristics and
measurable knowledge, but sometimes require the experience, observation and intuition.
So they are based on qualitative heuristics and tacit knowledge. The aim of the article is to
show the essence of knowledge modeling and the possibility of modeling by two
seemingly diverse approaches - semantic approach and process approach. Both
approaches can complement each other at modeling managerial processes and tasks. The
first part of article analyzes all, what is hidden in terms as fact, information and
knowledge from practical and informatic point of view. Then shows how to understand the
advantages and disadvantages of classic Knowledge Representation of Aurtificial
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Intelligence. Following these characteristics it is given to the ontological modeling and
modeling through web services. In both cases can be captured as well as the syntax and
semantics of the modeled phenomenon tasks process, which used qualitative heuristics
estimates, experience and intuition of people.
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BEZPECNOST A OCHRANA UDAJOV Z POHLIADU
CLOUD COMPUTINGU

Uvod

Bezpecénost’ je pojem o ktorom si kazdy mysli, ze vie ¢o to je. Ak sa vSak
spytame hocikoho na definiciu bezpec¢nosti spravidla odpoved’ nie je jednoducha,
pripadne sa doty¢ny snazi zovSeobecnit’ bezpecnostnu  definiciu z jeho
odbornosti. Tato situacia je zapri¢inena hlavne tym, Ze definicii je pomerne vela,
ale vSetky na vysvetlenie samotného pojmu vyuZzivaju opozitum bezpe¢nosti —
hrozbu. Nakol'ko apercepcia bezpeénosti je pritomna od zaciatku historie 'udstva,
ide 0 pojem, ktory sa interpretuje vzdy ,,vzh'adom k nieComu*. Je logické, Ze si
kazda disciplina vytvorila svoj bezpecnostny pojem ako napr. ,Statna
bezpecnost™, ,bezpeCnost cestnej premavky“, ,pocitaova bezpecnost™,
,bezpe€nost’ a ochrana zdravia“ atd. Kazdy bezpe€nostny pojem ma svoju
definiciu alebo definicii podobnu charakteristiku, pricom sa casto tieto definicie
ani len nepodobaju. [12].

Ako priklad, na ktorom si mozeme ,,bezpecnost™ vysvetlit, si moZeme
vybrat’ bezné pracovisko, ktoré tvori komplexny systém so svojimi cielmi. Na
splnenie danych cielov bola vytvorena organiza¢na S$truktira s prislusnym
kontrolnym aparatom na vSetky ¢innosti vykondvané na pracovisku. Takyto
systém je bezpeCny len vtedy, ak je schopny cez svoje vstupy a vystupy
spolupracovat’ s okolitym svetom. Vo vnutri tohto systému, funguje podsystém,
siahajici az na najniz§iu uroven, ktory pracuje konsolidovane a vyrovnane.
V pripade poruch sa aktivuju bezpecnostné protokoly ktoré zabrania vzniku
vécsich skod.

Tieto vS§eobecné zasady by sme mali akceptovat’ vo vSetkych sférach nasho
zivota, ¢iuz sme doma, na ulici, alebo prave Sportujeme v parku. Prevazna vacsina
l'udi si vébec neuvedomuje, Ze najcastejsie urazy, ktor¢ koncia zranenim sa udeju
v doméacnostiach alebo pri réznych aktivitach vo vol'nom ¢ase. Je to hlavne preto,
ze média chrlia spravy o nehodach a réznych nasilnostiach, ¢im u l'udi vytvaraja
falo$ny pocit bezpecia v domacom prostredi. Staci sa len spytat’ I'udi, ktori si dali
namontovat’ bezpe¢nostné dvere, z akej pohnttky tak urobili. Najcastej$i dovod
je samozrejme ten, Ze boli vykradnuti, pripadne k ich zndmym sa vlamali.

Kedy si pouzivatelia PC kiipia antivirovy program? Az po tom, ¢o po vaznej
infekcii prisli o udaje.

Kedy si pouzivatelia PC za¢nu archivovat’ idaje? Az po tom, co po zlyhani
pevného disku prisli o vSetky udaje.

Kedy sa vedenie spolocnosti za¢ne zaujimat’ o pocitacovi bezpenost™? Az
ked im nejaky ,hacker” ukradol citlivé informacie z nezabezpecenej
infrastruktiry.
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Podobnych otazok by sme este vedeli napisat’ vela, ale na vSetky by boli
odpovede, ktoré sa vyznacuju tym, ze akcia, ktord sa ma vykonat’ je uz vlastne
reakcia na nejaki mimoriadnu situdciu. Preto nezaSkodi upozornit' na stale
hroziace nebezpecenstvo a upriamit pohlad na uz zname, avSak Ccasto
nepochopené pojmy.

1  OCHRANA UDAJOV

Pod ochranou tdajov rozumieme zabranenie neopravnenému pristupu
k udajom sukromného, komeréného a nekomeréného charakteru, ako aj k idajom,
ktoré podlichaju ur¢itému stupfiu utajenia podla zékona.! Tieto udaje vSak pre
opravnené¢ osoby musia byt, po uspeSnej autorizacii a autentifikacii, vzdy
pristupné.

Na ochranu tdajov sa pouzivaji viaceré mechanizmy ako napriklad:

- Systém pristupovych oprédvneni a spravne pridelenie konkrétnych
opravneni jednotlivym osobam.

- Systém kontroly pristupov v redlnom case.

- Systém evidencie pristupov na zaklade kontroly pristupov.

- ZabezpeCenie spolahlivej prevadzky systému pri zachovani integrity
a konzistencie udajov.

- Zabezpecenie systematického, pravidelného zalohovania dajov.

- Implementacia kontrolného mechanizmu na v¢asné odhalenie
softvérovych a hardvérovych portch a utokov.

- Systém na rychlu diagnostiku poskodenych tudajov aich okamzité
obnovenie zo zalohy.

Pri tvorbe systému ochrany udajov je vhodné vytvorit’ viactroviovi
Strukturu v zavislosti od charakteru udajov. Takto sa daja vytvorit’ kategorie, ktoré
budu obsahovat’ informacie sikromného ¢i financného charakteru, alebo sa da
zvolit’ kritérium podl'a NBU (Narodny bezpeénostny trad) kde sa tudaje rozdel'uj
do troch kategérii ato na doverné, tajné a prisne tajné. Vsetky udaje ktoré
podliehaju ochrane sa musia riadit’ zdkonom ¢. 428/2002 Z. z. o ochrane osobnych
udajov, ako vyplyva zo zmien a doplneni vykonanych zdkonom ¢. 602/2003 Z. z.,
zakonom €. 576/2004 Z. z. a zdkonom ¢. 90/2005 Z. z.

Zaklad ochrany udajov spociva v jednozna¢nom vymedzeni a definovani
opravneni pouzivatelov aich jednoznacnom identifikovani v procese
pristupovania k idajom.

V podnikovych informaénych systémoch st spravidla vSetky pocitace
pripojené do lokalnej siete, kde su tidaje umiestnené na jednom alebo viacerych
serveroch, ktoré obhospodaruji prichddzajuce poziadavky, v zavislosti od
opravneni pouzivatela. Preto je dolezité, aby v podnikovom prostredi boli
opravnenia vSetkych pouZzivatel'ov jednoznacne stanovené.

1 Zakon ¢. 215/2004 Z. z. o ochrane utajovanych skuto¢nosti
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Silnym nastupom mobilnych zariadeni ako s notebooky, netbooky, tablety
¢i smartphony [4]. sa otvaraji nové moznosti na uchovavanie a prenos udajov, ¢o
zaroven prindSa aj d’alSie bezpecnostné rizikd. Aj ked ich prinos v oblasti
dostupnosti idajov je nesporny, zvySené riziko najmé v dosledku straty, alebo
odcudzenia je neimerne velké. Pri pouzivani mobilnych zariadeni ma politika
spravy udajov eSte vacsi vyznam. Na vSetky udaje, ktoré sa nachadzaji na
pamétovom médiu prenosného zariadenia sa musime divat’ ako potencidlne 'ahko
odcudzitel'né a preto by sa na prenosnych zariadeniach nemali nachadzat’ udaje,
ktoré su potencidlne zneuZziteI'né a uz vobec nie také, ktoré by sme podl'a zdkona
kvalifikovali ako tajné Ci prisne tajné.

2  BEZPECNOST UDAJOV

Bezpecnostné a ochranné aspekty musia tvorit’ jednotny usporiadany celok
[2]. Kazda organizacia, ktora chce podstatne zvysit’ svoju informaénu bezpeénost’,
si musi utvorit’ adekvatny nazor na svoje informaéné aktiva, zhodnotit’ ich vyznam
a zaujat’ postoj k ich ochrane. Aktiva z bezpe¢nostného pohl'adu sa ¢asto delia na
hardvérové, softvérové a know-how. Kvalitativnym ohodnotenim aktiv sa uréuje
cena, alebo hodnota konkrétneho aktiva, pricom sa ¢asto pouziva aj hodnotenie
vyjadrujiice mozny dopad na organizaciu, napr.:

1. Ziadny vplyv na organizaciu.

2. Zanedbatelny vplyv na organizaciu.

3. Problémy ¢i finan¢né straty.

4. Vazne problémy alebo vyznamna finan¢na strata.

5. Existen¢né problémy organizacie.

V tomto duchu je nutné navrhovat aj rieSenie bezpeCnosti udajov.
Bezpecnost Udajov ovplyviuji  faktory ako je dosledna identifikacia,
autentifikdcia a autorizacia pouzivatel'ov. Rovnako dolezité je zabezpecenie
doveryhodnosti pouzivanych dokumentov, Cize musi byt implementovany
mechanizmus zaist'ujici originalitu dokumentu.

Dal$im kI'i¢ovym bodom pri praci s idajmi, najmi vo forme dokumentov,
je ich prenos prostrednictvom komunika¢nych médii. Bezne vo svete sa pouziva
na zabezpecenie takejto komunikacie asymetrické Sifrovanie, ale to zatial’ nie je
na Slovensku vel'mi rozsirené. Dokonca aj posielanie zaheslovanych dokumentov
je len zriedkavé a to mame na mysli hlavne $tatnu spravu. Rovnako délezité je
mysliet’ aj na dokumenty, ktoré sa neposielaji, len sa nachaddzajii na samotnom
pocitaci ¢i serveri. Ich bezpe¢nost’ sa najéastejsie riesi firewallmi, ¢o nemusi byt
dostacujuce.

Hesla st samostatnou bezpe¢nostnou kategoriou. Spravidla plati, ze sa bud’
neuplatnuju, alebo ak ano, tak nedosledne. Pri sprave hesiel, by sa mali dodrziavat’
urcité pravidla. Najmé pri prihlasovani k urcitej sluzbe je to velmi dolezité.
Sprava hesiel by mala byt jednotna a mala by pozadovat’ splnenie urcitych kritérit,
ako napr. minimalnu dizku hesla, vyuZitie roznych alfanumerickych znakov,
diZku Zivotnosti hesla &i poéet pokusov o pristup.
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Bezpecnostné riziko predstavuje aj samotnd neznalost’ zakladnych pojmov,
resp. ich obsahovej ndplne. R6zni autori definuju pojmy rézne a vel'mi Casto sa
stretavame s definiciami, ktoré vychadzaju z prvopociatkov vypoctovej techniky.
Uvedieme niekol’ko prikladov definicii, ktoré by mali vyhovovat’ sucasnej dobe.

Integrita

Integrita sa spravidla pouziva v spojeni s informaciami, 0dajmi ¢i
programami na popisanie ich celistvosti a neporuSenosti. Pod integritou udajov
rozumieme fakt, Ze sa udaje nemo6zu modifikovat’ bez zdsahu oprdvnenej osoby,
¢i uz osobne, alebo prostrednictvom softvérovych nastrojov. V ziadnom pripade
nesmie dojst’ k samovol'nej zmene tychto udajov. Toto zakladné bezpecnostné
riziko sa tyka aj spracovatelskych programov, nakolko porusenie integrity
spracovatel’ského programu nemusi mat’ za nasledok vidite'ni nefunkcnost’, len
nekorektne spracované udaje. Takuto neprijemnu ¢innost’” vykonavaji obvykle
virusy. Korektné¢ tudaje st tie, ktoré maji zachovanu integritu, celistvost’
a neporusenost’ a spravne popisuju skutkovy stav.

Virusy a iny potenciilne nebezpeény kod
Su také programy c¢i kody, ktoré boli vyvinuté ilegidlne za ucelom
poskodenia ¢o najvicsicho mnozstva pouzivatel'ov. Dokazu sa §irit’ bez vedomia
pouzivatel'a. Aby sa mohol virus rozmnozovat’, vklada kopie svojho kodu do
inych spustitelnych suborov alebo dokumentov. Nakolko tieto programy svojim
mechanizmom $irenia  pripominaju biologické virusy, dostali po nich aj
pomenovanie. Virusy sa mézu rozmnozovat v ramci jedného pocitaca, ale
prostrednictvom siete aj medzi viacerymi pocitacmi. DavnejSie sa prenasali len
pamit'ovymi médiami disketami, CD, v sti€asnosti sa vic§ina prenasa internetom
a len malé percento USB pamétovymi médiami. RozliSujeme niekol’ko druhov
pocita¢ovych virusov: [11]
- virusy
- Cervy (internetové, e-mailové)
- trojske kone
- n-arne infiltracie
- trpaslici
- Skriatkovia
- bomby a miny
- $pioni (spyware)
- vydierac¢ské kddy (ransomware)
- kombin4cia prostriedkov
Toto vymenovanie samozrejme nie je kone¢né ani kompletné, lebo sa stale
vymyslaju nové anové spdsoby napadnutia a Sirenia  Skodlivého kodu.
V stiCasnosti mozno uZ nie virusy tvoria najvacsi problém, ale iny skodlivy softvér
- malvér (ang. malware), pomocou ktorého sa daju vykondvat’ na napadnutom
poéitadi rézne Cinnosti, od otravnych spustani reklam advérom (ang. adware),
hijackermi, hoaxmi, az po kradez osobnych udajov phishingom, ¢i vybielenie

156



Peter Schmidt Bezpeénost’ a ochrana udajov z pohl'adu cloud
computingu

bankového G¢tu pharmingom.? Aby sa zabrénilo a predislo Skoddm spdsobenym
Skodlivym softvérom, je nutné dodrziavat’ nasledovné postupy:

- nepouzivat’ cudzie, nezndme pamétové média,

- neotvarat neoakavané a podozrivé e-maily,

- pravidelne zalohovat’ tdaje,

- USB kI'i¢e vzdy pred nacitanim skontrolovat’ antivirusom,

- pouzivat’ rezidentny antivirus,

- pouzivat’ legalny, originalny software.

Nepodcenovanie virusovej a malvérovej infiltracie je asi najmocnejSim
nastrojom proti tejto bezpec¢nostnej hrozbe.

Pocitatova bezpecnost’ je oblast informatiky, ktora sa zaobera
odhalovanim a eliminovanim bezpec¢nostnych rizik spojenych s pouzivanim
pocitaca a pocitacovej siete. Cielom pocitatovej bezpecnosti je prostrednictvom
nastavenia bezpe¢nostnych politik zabezpecit:

- ochranu pred neoprdvnenym manipulovanim so zariadeniami
pocitacového systému,

- ochranu pred neopravnenou manipulaciou s idajmi,

- ochranu pred nelegéalnou tvorbou kopii tdajov,

- bezpecni komunikaciu a prenos udajov,

- bezpecné uloZenie udajov,

- integritu, neporusenost’ a celistvost’ idajov.

Koncepcia pocitacovej bezpecnosti spociva v troch krokoch:
1. prevencia - ochrana pred bezpe¢nostnymi hrozbami,
2. detekcia - odhalenie neopravnenej ¢innosti a slabych miest v systéme,
3. naprava - odstranenie slabych miest v systéme.

VysSie spomenuté bezpe€nostné rizika sa tykali viac-menej softvérovej
bezpecnosti, aj ked’ je zrejmé, Ze softvérova a hardvérova bezpecnost’ sa musia
vnimat’ spolo¢ne. Hardvérovii bezpecnost by sme mohli rozdelit do dvoch
zakladnych skupin a to:

e ochrana udajov pred stratou v dosledku zlyhania hardvérovych

prostriedkov,

e ochrana pred odcudzenim hardvérovych prostriedkov,

e ochrana komunikaénych liniek pred poskodenim.
Strata idajov v dosledku zlyhania hardvérovych prostriedkov uz v sti€asnosti
nepatri medzi najvaznejsie rizika. Pozitivny vyvoj situacie v tejto oblasti maji na
svedomi I'ahko dostupné vysokokapacitné pamit'ové média, ktorych integracia do
pocitatového systému nepredstavuje velku finanéni zataz. Mame na mysli

Phishingom sa rozumie podvodné vylakanie citlivych informacii od pouzivatela,
podstréenim faloSnej webstranky. Ak sa pouzije pri internetbankingu tak hovorime
0 pharmingu.
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rieSenia, ako je zrkadlenie diskov, zdvojenie diskov ¢&i tvorba RAID® poli.
Samozrejme aj V tejto oblasti existuju nakladné rieSenia ako je klastering?, ¢i
realizacia distribuovaného systému. Druha cesta je vyuzitie stale viac rozSirenych
cloudovych rieseni.

3  CLOUD COMPUTING A BEZPECNOST

Cloud computing (CC) patri medzi technologie, ktoré sa uz pravidelne
vyuzivaju. Nakol'ko podstata cloudu spociva v distribucii zdrojov a dat, pricom
ich konkrétne umiestnenie je pred pouzivatelom skryté, vel'a pouzivatelov ma
obavy prave z pohladu bezpeénosti. Pouzivatelia, ktori chcli mat’ plnt kontrolu
nad svojimi datami sa pre cloud rozhoduju taZsie, prave preto, Ze nevedia, kde
konkrétne st ich data v ramci cloudu uloZené a ¢i st patri¢ne zabezpecené [13].
V niektorych oblastiach je vSak bezpecnost’ udajov lepSie zabezpecena, ako v
pripade tradi¢ného spdsobu. [1]. Pre hackera je jednoduchsie dostat’ sa na lokalny
pocita¢, ako na server vel’kej spolo¢nosti (Amazon, Google, ...), ale aj v cloude
existuju vazne bezpeCnostné rizikd spojené s nedodrziavanim zakonov,
dostupnostou ¢i integritou dat. Je naozaj potrebné zvySovat odolnost’ proti
zlyhaniu. Jednym z problémov byva, ze zakaznik nema tuSenie ani skoro ziadnu
kontrolu nad tym, kde sa jeho idaje nachadzaju (v akej krajine, v ktorom datovom
centre, ...). V pripade citlivych informacii je dolezité, aby neboli premiesané
S ostatnymi, cudzimi Gdajmi, ako je to na zdiel'anych serveroch. Vel'mi vaznym
problémom, ktory moZze nastat’, je ak sa na jednom fyzickom serveri okrem nasich
udajov (a stoviek d’al$ich) nachadzaju aj udaje stvisiacou s trestnou ¢innostou,
v désledku ¢oho moze dojst’ k zadrzaniu servera organmi Cinnymi v trestnom
konani. K takymto pripadom dochadza pomerne Casto pri serveroch umiestnenych
na uzemi USA. Takato situdcia modze nastat’ v pripade poruSenia zakonov,
podozrenia z poruSovania autorskych prav, pripadne podozrenia zo Sirenia
nelegalneho obsahu. Fungovanie cloudu vdaka distribacii tdajov nebyva
ovplyvnené, avSak udaje sa dostant k analytikom a d’alej sa spracovavaju,
a citlivé informacie sa mozu objavit' vo vySetrovacich spisoch, alebo sa mozu
dostat’ aj do nepovolanych rak. Zakon totiz nemdze chranit’ udaje na cloude
umiestnené na inom kontinente tak, ako v pripade cloudu umiestneného na
Slovensku. Pravdou vsak ostava, Ze ak sa vzdaji spolo¢nosti urcitej kontroly nad
svojimi idajmi, m6Zu vymenou za to ziskat’ omnoho hospodarnejSie naklady a
tym sa stant konkurencieschopne;jsi [9].

Aj ked je na pohlad tradi¢ny spOsob bezpecnejsi, nie je tomu vzdy tak.
Hlavnym zdrojom tniku informdcii, ¢i porusenia bezpecnosti byvaju prave
zamestnanci a pouzivatelia pocitacov. Toto ohrozuje hlavne tradi¢ny spdsob

3 RAID je skratka pre oznadenie redundantného ukladania Udajov na viac nezavislych
diskov

4 Klaster (ang. Cluster) je skupina volne viazanych a navzijom spolupracujlcich
rovnakych pocitacov.

158



Peter Schmidt Bezpeénost’ a ochrana dajov z pohl'adu cloud
computingu

poskytovania sluzieb. ,Hoci velké podniky sa zatial nemoézu spolichat’ na
zabezpecenie implementované priamo v cloud computingu, malé spolo¢nosti
moézu vd’aka CC ziskat’ lepSiu ochranu." [5]. V pripade, Ze je kriticka chyba v
systéme (aplikacii), je jednoduchsie a rychlejSie jej odstranenie v cloudovom
rieSeni, ako v tradicnom. Technik aktualizaciou opravi chybu u vsetkych
zakaznikov naraz a v kratkom c¢ase, kym pri tradi¢nom sposobe musi technik
aktualizovat’ aplikaciu na kazdom pocitaci.

3.1 Mikroanketa

Cloud computing patri medzi tie technoldgie, ktorych masivny rozmach sa
ocakava v najblizsich rokoch. Preto sme boli zvedavi na akceptaciu CC U mladych
informatikov v zrkadle bezpeénostnych rizik s nim spojenych. Opytali sme sa 100
Studentov informatiky na druhom stupni VS $tadia na ich postoje ohladne
bezpecnosti na cloude.

Tato mikroanketa nemala za ciel’ monitorovat’ ndzory mladej generacie na
CC, ale poukazat’ na nazory takych mladych l'udi, ktorych informatické znalosti
su hlbsie nez je priemer. Ich postoje su vyjadrené v nasledujucich grafoch.

V prvej otdzke sme boli zvedavi, ako respondenti pristupuju
k poskytovaniu stikromnych dat tretim stranam. Z obr. 1 je evidentné, Ze pri
poskytovani sukromnych dat maja obavy, z coho by sme mohli predpokladat’, ze
budu aj opatrnejsi a zvaZia bezpecnostné rizika.

Zverenie sukromnych dat tretej strane

Obr. 1: Zverenie stkromnych udajov tretej strane

V druhej otazke néas zaujimali nazory respondentov na bezpecnost
uloziska. Vysledok bol prekvapujuci asved¢il oneddvere ku cloudovym
rieSeniam. Len 11% respondentov si mysli, ze ulozisko datového centra je
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bezpecnejsie nez vlastné pamitové médium. Pri tejto otdzke by mozno bolo
zaujimavé zistovat’, kol'’ko respondentov uz stratilo svoj USB k€.

Ktoré ulozisko je podla vas bezpecnejsie?
ulozisko
datového centra
=CC
11%

Obr. 2: Néazory na bezpeénost interného a externého uloziska
Pri tretej otazke uz bol rozptyl nazorov vac¢si, o vidno aj z posledného

grafu. Viac ako polovica opytanych (62%) si mysli, Ze problémy s bezpe¢nostou
cloudovych rieseni je prekazkou pri nasadzovani CC do praxe.
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Bezpecnost CC je prekazkou pri jeho nasadzovani ?

urcite nie
4%

Obr. 3: Bezpecnost ako bariéra pri nasadzovani CC

Z uvedenych grafov je evidentné, ze mladi l'udia so znalostami v oblasti
informatiky, nepodcefiujii mozné bezpe¢nostné rizika pri vyuzivani cloudu, ak st
si vedomi, Ze cloud vyuzivaju. Ich obavy z hl'adiska technického zabezpecenia asi
nie su opravnené, avSak z hl'adiska moznosti tiniku informacii su pochopitel'né.
Preto sa vicSina pouzivatelov snazi uchovavat svoje udaje na lokalnych
pamitovych médiach, ¢o pri nemalom pocte stratenych USB klI'i¢ov asi nebude
najlepsie riesenie. V pripade informacii zdiel'anych na socialnych sietach by sme
pravdepodobne dostali iné vysledky, nakol’ko si pouzivatelia vobec neuvedomuju,
Ze pouzivaju cloudové riesenia.

4  UNIK INFORMACII

Za posledné roky nastal pozitivny posun aj vo fyzickom zabezpeceni
serverovych prostriedkov. Organizacie vynakladaju znac¢né prostriedky na
zabezpecenie vlastnej hardvérovej infrastruktiry. Ide hlavne o fyzicka
bezpecnost’ serverov organizécie, jednoznacnym vySpecifikovanim pristupovych
opravneni k fyzickym prostriedkom a nepodcenovanie bezpecnostnych rizik. Na
druhej strane, uz spominanym mohutnym nastupom mobilnych zariadeni, ktoré
su schopné uchovavat’ vel'ké mnozstva udajov, fyzické odcudzenie servera uz
zd’aleka nie je tak lakavé, ako odcudzenie samotnych udajov na mobilnom
zariadeni. Mame na mysli udaje, ktoré su dostupné aj zamestnancom na nizSom
stupni hierarchického rebricka organizécie, pritom pre organizdciu moézu mat
strategicky vyznam. Aj na Slovensku rezonovali aféry tykajuce sa Uniku a
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zverejnenia ur¢itych informacii, ktoré sa tykali utajovanych skuto€nosti, napr.
Z prostredia vojenského spravodajstva.

V oblasti priemyselnej vyroby najmi v Case krizy rastie snaha o ziskanie
urcitych vyhod aj nekalym sposobom a rastie tak pocet pokusov o odcudzenie
informacii od konkuren¢nych spolocnosti. Tu si vSak treba uvedomit’ jeden
zavazny fakt ato je l'udsky faktor. Takmer vSetky tniky informacii, ktoré sa
vykonali fyzickym prenosom informacii na mobilné paméit'ové médium, maji na
svedomi vlastni zamestnanci organizacie. Na toto bezpecnostné riziko sa
organizacia zameria az po prvom Uniku informacii, priCom vzniknuté skody su
neporovnatelne vyssie ako naklady, ktoré by zabezpecili spokojnost’ a lojalitu
zamestnanca. Tato hrozba patri medzi najvicSie, nakolko k uniku informécii
mobze dojst aj ked sa vyuziva Spickovy, dobre navrhnuty a zrealizovany
bezpecnostny systém. NezanedbateInym bezpecnostnym rizikom je zdielanie
fyzickych ulozisk viacerymi subjektmi, pricom niektoré subjekty vyuzivaju tieto
systémy na nezakonnu ¢innost. Odhalenim tejto ¢innosti a naslednym konanim
prislusnych orgdnov sa mozu stat’ nase idaje nechranené vo fyzickom aj pravnom
zmysle slova.

Zaver

Otazka informacnej bezpecnosti vyZaduje systémovy pristup a nie ,,latanie
bezpecnostnych dier po incidente. Budovanie a certifikovanie systémov riadenia
informacnej bezpe¢nosti v poslednych rokoch dosiahol medzinarodné rozmery.
Dokazom je skutocnost’, Ze britsky Standard BS 7799 [7] (uvedeny eSte v roku
1995) bol s malymi Gpravami prevzaty do ststavy Standardov ISO/IEC. Systém
manazmentu informac¢nej bezpe¢nosti, znamy ako SMIB, je podl'a BS 7799 cast’
celkového systému riadenia, zaloZena na pristupe k rizikam organizacie, ktorej
ulohou je implementovat, prevadzkovat, monitorovat’, revidovat, udrziavat a
zlepSovat’ informa¢nu bezpeénost. Vo svetovom meradle je budovanie a
certifikdcia SMIB podla ISO/IEC 17799 [8] beznou vecou, avsak na Slovensku
sa aj po rokoch stale len rozbieha. Celosvetovo uznavanych Standardov uréenych
na budovanie systému riadenia bezpe¢nosti nie je vel'a. Medzi najrozsirenejSie
patri ISO/IEC 27001 - Information Security Management Systems znamy ako
ISMS. Utelom tejto medzinarodnej normy je poskytovanie podpory pre
vytvorenie, implementaciu, prevadzkovanie, monitorovanie, udrziavanie a
zlepSovanie systému riadenia informac¢nej bezpe¢nosti, podobne ako pri SMIB.
Odbornici na bezpe¢nost’ uz dlho vedia, Ze nesta¢i systém len zaviest’, ale sa on
treba neustale starat, rozvijat a aktualizovat, aby bol pripraveny na stale
narastajuci pocet bezpecnostnych incidentov. V roku 2005 bol uvedeny do
platnosti $tandard, zahfnajuci tie najaktualnejSie poznatky z oblasti komplexnej
informacnej bezpecnosti - ISO 27001, ktory je postaveny na zakladoch BS
7799/1SO 17799. Jednym z najCastejSie pouzivanym modelom v ramci ISMS je
model PDCA. Je to skratka vytvorena zo zaciatoénych pismen slov Plann, Do,
Check a Act, ¢iZe planuj, urob, kontroluj a konaj. Ked’Ze ide o kontinualny systém
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riadenia informacnej bezpecnosti v organizicii, jednotlivé kroky zarucuju, Ze
zavedenie systému nebude len jednorazovou ¢innost’ou, ale suvislym kolobehom.
Norma jasne popisuje, postup pri zavadzani ISMS a taxativne nariad’uje, ktoré
ciele a bezpecnostné opatrenia musia byt’ dosiahnuté.

Niektoré organizacie maju dobre zvladnutu infrastruktiru informacnej
bezpe€nosti, avSak zalozeni zvdcsa na subjektivite pristupov, uloh a
zodpovednosti. Organizaciam na Slovensku taktiez Casto chyba dostatocna
motivacia, ktora by posunula realizaciu informaénej bezpecnosti o krok vpred
smerom k hierarchickému manaZzérskemu pristupu, ¢oho doésledkom je
»oneskorenie“ 0 4 az 6 rokov oproti krajindm EU.

Organizacii, ktoré sa venuju ochrane a bezpecnosti informadcii je vela
a priestor maly, preto spomenieme len jednu. Spoloénost’ HP je jednym z lidrov
v tomto segmente, 0 ¢om sved¢i aj to, Ze rozsirila svoje portfolio bezpecnostnych
rieSeni, ktoré organizacidm umoznuje spravovat, transformovat’ a optimalizovat’
svoje bezpecnostné procesy a vyuzivat' ich proaktivnu ochranu [10]. Iniciativy v
oblasti cloudu, mobilnych technoldgii a spravovania objemnych dat pomahaju
organizaciam s rieSenim stale vacSich technologickych problémov. Sucasne
pritom urychl'uju ,,adaptaciu® tychto noviniek v ich IT prostrediach. Pontkaja
VvaC8i priestor pre inovacie, rozSirené moznosti spravy IT infrastruktary a
optimalizuji naklady.

Zial, moézu vznikat aj bezpeénostné komplikacie tykajiice sa nespravneho
pochopenia bezpecnosti cloudovych sluzieb a tazkosti so spravou objemnych dat.
Bezné reaktivne moznosti ochrany dat vSak v sucasnosti uz zd’aleka nestacia.
Organizacie potrebuju inteligentné proaktivne technolédgie, ktoré spoja tradi¢né i
hybridné modely poskytovania sluzieb a zaroven vyriesia nové problémy v IT
sfére. Organizécie, ktoré pdsobia vo verejnom sektore, musia neustéle ,,bojovat™
s rastucim mnozstvom bezpec¢nostnych hrozieb, stale zlozitej$imi nariadeniami a
znizujucimi sa rozpoc¢tami. Vd'aka rieSeniu HP Security for Public Sector, ktoré
zdruzuje vsetky dolezité bezpeCnostné sluzby HP, moézu tieto organizacie
dosiahnut’ splnenie v8etkych svojich naro¢nych §tandardov ovel'a I'ahsie.

Nakol'ko je oblast’ bezpecnosti a ochrany vel'mi §iroka, nie je mozné sa
venovat na takomto malom priestore vSetkym bezpecnostnym rizikdm. Snazili
sme sa skor poukazat’ na fakt, Ze inStalacia antivirusu a firewallu, z hladiska
bezpecnosti nie je zd’aleka dostacujuce rieSenie, ak nechceme prist’ o svoje udaje.
Uvedomenie si podstaty zdkladnych pojmov moze znacne pomdct’ v pochopeni
podstaty pojmov bezpeénost’ a ochrana dat.
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RESUME

Cielom tohto prispevku je poukazat’ na problematiku bezpecnosti a ochrany dat
nielen z hladiska informatickej vedy. Zaoberdme sa so suvislostami s
medzindrodnymi normami a $tandardmi. Dalej $pecifikujeme niektoré kladové
definicie, ako su bezpe¢nost’ dat, hardvérova a softvérova bezpecnost, atd’.. Na
zaklade prieskumu uskutocneného v univerzitnom prostredi medzi Studentami
informatiky, sa snazime poukazat’ na niektoré bezpec¢nostné rizika ako problém v
prijati cloudovych technoldgii. Uspech novej technoldgie je v nemalej miere
zavisly od jej akcepticie buducimi pouzivatelmi. Preto je dolezité akceptovat’
nazory budicich pouZzivatel'ov v otazke bezpecnosti cloudovych rieSeni. Tento
clanok sa zaobera potencidlnymi hrozbami pre bezpecnost a aktudlnymi
variantmi bezpeénostnych rizik. Prispevok nema ambicie pdsobit’ ako isty navod,
ale skor chce poukdzat’ na redlne ohrozenie.

SUMMARY

The aim of this paper is to highlight the issue of safety and security not only in
terms of computer science. We deal with the context of the international norms
and standards. Further specifies some key definitions such as data security,
hardware and software security, etc. Based on the survey conducted in the
university among science students, we try to highlight some security risks as a
problem in the adoption of cloud technologies. The success of the new technology
is largely dependent on its acceptance of future users. Therefore, it is important to
accept the views of future users to the security of cloud solutions. This article
discusses potential threats to safety and security risks. Paper hasn't ambition to act
as a sure guide, but rather seeks to demonstrate a real threat.
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Anna Stresnakova

MODELOVANIE PRAVDEPODOBNOSTI KRACHU
POISTOVNE V KONECNOM CASE

Uvod

Teodria rizika v poistovnictve sa venuje technikam modelovania a merania rizika
spojeného s portfoliom poistnych  kontraktov. Prvé pristupy pozostavali
z modelovania rozdelenia celkovej $kody v Casovej peridode pouzitim klasického
kolektivneho modelu rizika. Dalsie pristupy vychadzali zo zaujmu poistovnikov -
aktuarov o analyzu vyvoja prebytku poistnej spolo¢nosti vzhlI'adom na dlhsie ¢asové
obdobie. Vytvorené modely sluzia predovsetkym na posudenie nahodnych vykyvov
v hodnote prebytku poistovne v asovom intervale niekol'kych rokov.

Teoéria krachu poistovne patri do jednej z oblasti, ktorou sa zaobera toria rizika
a zaobera sa analyzou modelu poistnych rezerv. Zakladnym problémom je urcenie
pravdepodobnosti krachu poistovne, ¢im sa rozumie skutocnost’, ze poistné rezervy
by niekedy v budtcnosti mohli z urCitej fixnej pociatoénej urovne klesnut’
pod nulovt hodnotu. Na uréenie pravdepodobnosti krachu poistovne su
rozpracované priblizné metddy urcenia pravdepodobnosti krachu poistovne v
zéavislosti od pociatoénych rezerv, vysky poistného, rizikovej prirazky a réznych
typov rozdelenia vysky poistnych plneni.

Tym, ze pravdepodobnost krachu v konkrétnom case je zavisla od udajov
v predchadzajicom ¢asovom okamihu, jednou z moznosti, ako v klasickom modeli
prebytku v poistovnictve vypoéitat’ pravdepodobnost’ krachu je vyuzit' rekurentné
algoritmy. Medzi prvymi sa nimi zaoberali De Vylder a Goovaerts (1988) a Dickson
a Waters (1991). KI'a¢om pre algoritmus je, Ze rovina nahradena obdiZnikovou
mriezkou procesu prebytku so spojitym cCasom je aproximovany procesom
S diskrétnym casom, ktorého mnozina stavov je skupina rozloZenych bodov na osi
premennej pocet. Odvodenie  pravdepodobnostnych  vlastnosti  procesov
aproximovanych diskretizaciou je jednoduchsie, ako odhad vlastnosti originalnych
procesov. Jednym zo zjednoduSujucich prvkov je ten, ze Skalovanie vzhladom
na jednotku ¢asu moéze byt také, Ze prijaté poistné a tym padom aj maximalny
prirastok je rovny jednej.

Dicksom a Waters (1999) odvodili rekurentny algoritmus na vypocet
pravdepodobnosti krachu pre vSeobecny model pouzitim diskretizacie, ktorti odvodili
De Vylder a Goovaerts (1988) a Dickson a Waters (1991). Tento pristup ma
nedostatok v tom, ze v kazdom fixnom intervale ¢asu maximalny prirastok prebytku
je zavisly nielen na intenzite prijimania poistného, ale aj od pociatocnej Urovne
rezerv na zaciatku intervalu. Dosledok tychto komplikacii je, ze vysledny algoritmus
je nielen naro¢ny Co sa tyka vypoctov, ale aj €o sa tyka ¢asu na spracovanie.
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Numerické hodnoty pravdepodobnosti krachu v kone¢nom case pre vSeobecny
model moze byt vyéisleny aj pouzitim metdd, ktoré odvodili Sundt a Teugels (1995)
alebo De Vylder (1996).

Dal§i numericky algoritmus bol prezentovany Dicksonom a Watersom (1999)
a neskor algoritmus upravili Brekelman a De Waegenaere (2001). Dve posledné
autorky rozdelili ¢asovy horizont do malych rovnomernych intervalov a odvodili
algoritmus na odhad dolnej a hornej hranice pre pravdepodobnost’ krachu pri¢om
predpokladali, Ze poistné je prijimané vzdy na zaciatku, resp. na konci kazdého
casového intervalu. Spriemerovanim tychto hranic =ziskali aproximéciu
pravdepodobnosti krachu. Ziskané hodnoty boli rovnaké, ako nasimulované hodnoty
pravdepodobnosti krachu.

Delbaen a Haezendonck (1987) pouzili techniku martingadlov na ziskanie
integralnej rovnice na uréenie pravdepodobnosti krachu. Vztah, odvodeny Sundtom
a Teugelsom  (1995), jednoduch$§im spoésobom  vyjadril hornd  hranicu
pre pravdepodobnost’ krachu ¢i uz v kone¢nom, ¢i nekonecnom ¢asovom horizonte.
T istd techniku pouzili aj Boogaert a Crijns (1987), ale oni brali do uvahy aj
zaporné prijmy. V tomto zjednoduSenom modeli rizika nie je potrebna podmienka
Cistého zisku a poistovatel' pristiipi na moznost’ straty, za podmienky zvySenia
konkurencieschopnosti poistovne na trhu. Spominani autori ziskali horna hranicu
pravdepodobnosti krachu v kone¢nom aj nekone¢nom ¢asovom horizonte.

Dal§i komplikovany, ale presny vztah pre pravdepodobnost’ krachu odvodili
Knessl a Peters (1994) pouzitim Laplaceovej transformacie a rozvitim pomocou
Bromwichovho vrstevnicového integralu a zbiehajlicej sa hypergeometrickej funkcie.
Knessl a Peters (1996) analyzovali asymptotické vlastnosti tohto presného vyrazu
a numerickym integrovanim ziskali aproximaciu pravdepodobnosti krachu
v kone¢nom case. Presny vysledok v Specidlnych pripadoch uviedol Albrecher
s kolektivom (2001). Odvodili moznost vyjadrenia doplnkovej pravdepodobnosti
pomocou gamma postupnosti.

1 PROCES PREBYTKU A PRAVDEPODOBNOST KRACHU

Prebytkom poistovne na konci ¢asového useku (0,7), te(O,oo) rozumieme
hodnotu pociatocného poistného rezervného fondu, zvySenu o prijaté poistné v
obdobi (0,7) a zniZenu o celkové poistné plnenie v obdobi (0,7) . Pricom t je Casovy
okamih vyjadreny v prislusnych ¢asovych jednotkach (obycajne roky)

Zakladny model peniaznych tokov poistovne, resp. model prebytku poistovne
mozno vyjadrit’ v tvare (odvodenie je mozné pozriet’ napriklad v Bithlmann (1970))

U(t)=U +c-t—S(t) (1)

kde
— U(t) je prebytok poistovne na konci ¢asového tuseku (0,7),
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— U =U(0) je hodnota rezervného poistného fondu na zaéiatku sledovaného
obdobia, teda prebytok poistovne v ¢ase t = 0
— C je konS$tantnd miera intenzity prijimania poistného v ¢asovom intervale

jednotkovej dizky,
— S(t) je vyska celkového poistného plnenia v asovom intervale {0,7),

u()
Uk

Obr. 1 Proces prebytku poistovne

Krachom poistovne budeme rozumiet skutoCnost, Zze v urfitom casovom
okamihu prebytok poistovne po prvy raz klesne na zaporn hodnotu.
Pravdepodobnost’ krachu W(U) v nekone¢nom ¢asovom horizonte pri hodnote

U pociato¢ného rezervného fondu definujeme:
Y(U)=PU(t)<0pre te(0,0))
Pravdepodobnost’ krachu v kone¢nom ¢asovom okamihu 7 definujeme:
¥(U)=P(U(r)<0pre &(0,t) )

Pravdepodobnost’ krachu v diskrétnom Case a nekone¢nom ¢asovom horizonte
definujeme s ¢asovou jednotkou h a pre vietky ne N

¥,(U)=PU(n-h)y<0pren=123...)
a pravdepodobnost’ krachu v kone¢nom diskrétnom ¢asovom intervale:

¥, (U,t)=PU(n-h)<0pren=12,....th)

2  PRAVDEPODOBNOST KRACHU V KONECNOM CASOVOM
HORIZONTE

Nech {N t):teR” } oznaCuje nahodny proces, ktory rata pocet poistnych
plneni v poistnom portféliu poistovne. Predpokladajme, Zze je to homogénny
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Poissonov proces s intenzitou 4. Nech {X,: neN} je postupnost nezavislych,
identicky rozdelenych nahodnych premennych s funkciou hustoty f(X), ktora
reprezentuje vel'kost’ poistnych plneni. Pokial pripustime, Ze urokova intenzita o je
konstantnd, potom vyska n-tého poistného plnenia nie je rovna X, ako v klasickej

teorii rizika, ale €™ X, pricom T, (n € N) znamena moment, v ktorom sa udiala
n-t4 poistna udalost’. V ¢asovom intervale <t,t + dt> poistovina prijme poistné vo
vyske c(t)dt, pricom c(t)=c-e* a ¢ =c(0) >0 je intenzita prijimania poistného
v ¢ase t = 0. Okrem poistného poistovia ziskava eSte Grok z rezerv s konstantnou

urokovou intenzitou i (ak plati, ze i =5=0, tak sa jedna o klasicky model).
Hodnota rezerv v ¢ase t, oznatovana ako U (t) spifia rovnicu

dU(t)=c-e’'dt+U(t)-i -dt—e’*- X dN,
PodrobnejSie  model rozpracoval Bithlmann (1970). Nas zaujima
pravdepodobnost, ¢i poistoviia prezije do Casu t, Cize, ¢i je vySka rezervy bude
vacsia ako nula v kazdom ¢asovom okamihu intervalu <O,t> :

#(x,t) =P{U(5)>0 VO<s<t{U(0)=U},

s vyjadruje akykol'vek okamih v ramci Casového intervalu <0,t>, U(s) vyjadruje
vysku rezervy v okamihu s, pricom U > 0 znamend pociato¢nu rezervu poistovne.
Nadvizne, pravdepodobnost krachu je definovana ako w(X,t) =1— ¢(x,t).

Pre Tubovolnu hodnotu casu t plati nasledujuca integralno diferencialna
rovnica pre pravdepodobnost’ prezitia poistovne v ramci koneéného casového

intervalu <0, t> s pociato¢nou hodnotou rezerv U a pre 'ubovolna funkciu hustoty

vysky poistnych plneni f .

0p O¢ y
c+iU)———"-1-¢+ 1| ¢(U—-xt)- f(x)dx=0 2
(c+iU)_ - =44 £¢< ) £(%) 2)
s pociatoénou podmienkou, ze ¢(U,0) =1, pricom i = i —5 znamené relnu

konstantntl urokovi intenzitu a predpoklada sa, Ze jej hodnota je kladna.
2.1 Rekurentné vzt’ahy pre pravdepodobnost’ krachu

Rovnica (2) je vSeobecnou rovnicou, ktorej rieSenie ma pomdct
pri Specifikovani ¢asu krachu poistovne pri znamych pociatoénych podmienkach —

hodnotu zaciatoCnej rezervy ¢i hustoty vysky poistnych plneni. RieSenie danej
rovnice pomocou matematického aparatu je zlozité a niekedy nepomdzu ani
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softvérové baliky. Zaujimava je preto otazka, aky nastroj najst’, aby hl'adanie rieSenia
rovnice bolo v ¢asovo prijatelnom horizonte.
2.1.1 Vyjadrenie pravdepodobnosti preZitia pomocou gamma funkcii

Jednou z moznosti je vyuzit' dostupné numerické metddy. RieSenie rovnice (2)
budeme hl'adat’ v tvare

HUH =20 + Y a,0)-P(aV) ®

pricom a,(t) R st koeficienty, pre n € N (koeficient @ € R je pridany

umelo vzhl'adom na zjednodu$enie odvodzovania nasledujucich vztahov).

Nech gamma funkcia je definovana v tvare I'(a) = Ixa_l -e7dx
0

aneuplnd gamma funkcia je dana vztahom T'(a,b)=|x**-e*dx( pozri
p g J p

Horakova 2015).
Potom P(n, aU) je netplnd gamma funkcia v tvare

aJ
P(n, aU)_— x"le¥dx ,a>0,n>0.

I'(n)

Predpokladajme, ze distribucna funkcia vysky poistnych plneni F(X) sa da tiez
rozvinit’ do radu pomocou tej istej netiplnej gamma funkcie

F) =3 f,-P(n,ex)

Pre kladné a celé hodnoty n sa neuplnd gamma funkcia da napisat’ pomocou
nasledujuceho vztahu je N

n-1 j
P(n,alU) =1-e z (a.L-J)
i=0

a aby sme mohli zjednodusit’ vzt'ah (2), potrebujeme vyjadrit’ derivaciu neuplnej
gamma funkcie podl'a premennej U
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PaU) & (@U) 8 0 (au)
P ) s L)

:a.e*aunz_l:( - *GUZJ aU)Jl ,e*aunz_:i(ag)j_

2 (4)
o g eyt

=a(P(n-LaU)-P(n,aU)) n =1,2,3,...
pricom P(0,0U) =1 avyuzitim predchadzajuceho vztahu ziskame sG¢in
rezerv a derivacie neuplnej gamma funkcie v tvare

Ly PaY) [ U"Z%‘ S (a_u)j*]_
ou = .

=ne® ~% =n(P(n,aU)-P(n+1,aU))

Vyuzitim predchadzajicich vzt'ahov rovnica (2) prejde do tvaru

¢-Ya,)-a. (P(-Lal)-P(n,al))+i->a,®)-n(P(nal) - P(n+1aU))=

n=1 n=1

3, )+, (OP(,aU)+ 23, () + 4- Y a, (OP(n,al) - (5)

n=1 n=1

~2[[a®) - Pln,a(U - x))] i £ dP(n, ax)

Naslednymi Gipravami vyjadrime rekurentné vzt'ahy pre koeficienty a, (t)

a0 = (@O + 1)

a-
aprene N

) = (2 +ac—in)-a, )+ 4,0 +i- (-1 2,0 - 2©*F)

pricom {a(t)*f}=a,(t).f, +a,(t)- f,, +..+a ,f preneN je konvolicia dvoch

postupnosti a(t) =a,(t),a,(t),... a f=f, f,... Nahradenim U = 0 vo vzorci (3)
mdZe postupnost’ koeficientov a, (t) zacat’ hodnotou
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ay(t) = #(0,1)

Pokial’ rozvoj distribu¢nej funkcie vysky poistnych plneni obsahuje len kone¢ny
pocet ¢lenov, tak rovnicu (6) mézeme zjednodusit’ do tvaru diferencialnej rovnice

(pre f, =0apren>S)

B = ( (2 ae—in)-,0)+ 2 +i-(1-D)-2,,(0) -
—a-(fra O+ 1,8 ,0)+.+f-a (1))

Pokial’ sa vyska poistnych plneni riadi exponencialnym rozdelenim, tak funkcia
hustoty méa tvar f(X)=4-e” a S=1, f,=1, atakto dostaneme linearny
rekurentny vzorec druhého radu

(7)

an+l<t)=ﬁ( (A+p-c—in)-a M) +a,t)+(i-(1-1)-2)-a,1) ) (8

2.2.2 Rekurentné vzt’ahy na aproximdciu pravdepodobnosti preZitia pre
vy$ku poistnych plneni riadiacich sa exponencialnym rozdelenim

Vztah (8) ndm umozZiuje objavit’ existenciu jednoduchého rieSenia rovnice (2)
v zavislosti od zvolenych parametrov. Zameriame sa na pripad, ked sa vyska
poistnych plneni riadi exponencialnym rozdelenim.

Nech sa vyska poistnych plneni riadi exponencialnym rozdelenim s parametrom
[ anech parameter A4 je zvoleny tak, Ze je nasobkom realnej konstantnej urokovej

intenzity |

A=k-i ,(keN) 9)

Potom pravdepodobnost’ prezitia v kone¢nom ¢ase je dana vztahom

¢ t) = ao(t)+Zan(t) -P(n,aV) (10)

a je potrebny len jednoduchy algoritmus na vypocet @,(t), pricom vztah (9) je
nutna podmienka na vyjadrenie kone¢ného vztahu pre funkciu prezitia ¢(U, t)
Moznost’, ako cely vztah zjednodusit’ a docielit’, aby od urcitého koeficientu N,
¢leny a,(t) nadobudli nulovi hodnotu je, e sa zachovava vztah
i(ng —1) — A = 0 (pravdaze vzhl'adom na fakt, ze 0 < a,(t) = #(0,t) <1).
Pri akceptovani podmienky A=Kk-i,(KkeN) sa jednoduchym spdsobom

obmedzi pocet ¢lenov vo vztahu (3) na koneény pocet ¢lenov. (Kazdopadne, je
mozné pracovat’ aj SO vSetkymi ¢lenmi rozvoja pre K € N .) My sa vSak poktsime
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dokazat, ze pre fixné k € N je kazdy ¢len a,, ;(t) = 0, Vj > 1. Tato podmienka

vedie ku homogénnej diferencialnej rovnici

Zk:cj al’(t)=0 (11)

s konstantnymi koeficientami c;, pricom aéj) (t) znamena j —ta derivaciu ag (t) .
Intuitivne sa dd dokézat, ze C; >0 pre j>0ac, =0.

Dalej predpokladajme, Ze korene —R;, j =0L..K+1 charakteristickej

rovnice diferencialnej rovnice (11) su jednoznaéné. Potom
k+1

3 () =400 =A+2A et (12)

V pripade, 7ze¢ A =1-i, odvodili Knessl a Peters (1994) presné rieSenie a je
rovnaké ako rieSenie odvodené pomocou gamma funkcie V nasledujicom tvare,
priCom | znamena realnu konStantnt urokovi intenzitu

i )
Ut)=1- e PY. 1_e—(l+,3~c)~t 13
U =1 e ) 13)
V pripade, 72¢ A=2-i, odvodi sa presné rieSenie rovnice (2) pre funkciu
hustoty f(x)=/-e”* v tvare:

#U,1) =b, ) +[1—e V)b ) +1—e Y - B-U - )-b,(t) (14)

= B -c?-D+e (2. g-c+D-(i-f-c+i?)-i*)+e ™ (i2- g-c+i*+D-(i- B-c+i?))
- D-(#%-c?+2i-p-c+2i?)

b, (t

i(2.D-p-c—e ™ (-4 —i-B-c+D-B-c)-e ' (4-i+ B-c+D-B-c))

b0 = D-(#7-c? +2i-f-c+2P7)

i?(e ™. (2. #-c+3i+D)-2D+e ™ (—28-c—3i+ D))
D-(8%-c*+2i-p-c+2i?)

Ri(t):w, Ri(t)=2ﬁC;3I+D, Dzm

b2 (t) =

3 MODELOVANIE PRAVDEPODOBNOSTI KRACHU

Na wuréenie pravdepodobnosti krachu pomocnou rekuretnych vzorcov
odvodenych v predchadzajucej kapitole sme pouzili softvér Mathcad 8. Pouzivanie
softvéru je spoplatnené. Prostredie tohto softvéru je uZzivatelsky velmi prirodzené
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a jednoduché. Zadavanie premennych a vztahov medzi nimi prebicha v priradovani
hodndt cez prislusné identifikdtory na mieste kliknutia mySou. Pri spracovavani
udajov sme vstupné parametre zadali na zaCiatku nového stiboru, pod nimi vztah
medzi nimi a vstupné udaje, ktoré sa menili, sme zadavali cez pole - ako vektory.
Vysledky boli tym padom spracované v druhom stipci pri zadanych vektoroch, takze
vznikla hned tabulka vhodna na interpretaciu bez d’alSieho spracovania (viac
v Stresnakova, 20006).

Urcovali sme senzitivnost’ celého modelu vzhl'adom na konStantné vstupné
parametre a meniacu sa hodnotu pociato¢nej urovne rezerv. Cely model vypocita
pravdepodobnost’ krachu poistovne v konkrétnom ¢asovom okamihu.

Tabul’ka 1: Pravdepodobnost’ krachu pre parametre f =1, 1 =1,c=2,i=1

5 Pravdepodobnost’ Pravdepodobnost’ Pravdepodobnost’
Cas krachu krachu krachu
pre U=0 pre U=10 pre U=20
0 0,00000000000000000 0,000000000000000 0,000000000000000
1 0,31673764387737900 0,000014379866785 0,000000000652845
2 0,33250708260777800 0,000015095798196 0,000000000685348
3 0,33329219673197100 0,000015131442322 0,000000000686966
4 0,33333128526254900 0,000015133216939 0,000000000687047
5 0,33333323136589300 0,000015133305292 0,000000000687051
6 0,33333332825667300 0,000015133309690 0,000000000687051
7 0,33333333308058100 0,000015133309909 0,000000000687051
8 0,33333333332075000 0,000015133309920 0,000000000687051
9 0,33333333333270700 0,000015133309921 0,000000000687051
10 0,33333333333330200 0,000015133309921 0,000000000687051

Tabul’ka 2: Pravdepodobnost’ krachu pre koeficienty f =1, 1 =1,¢c = 2,1 =0,5.

5 Pravdepodobnost’ Pravdepodobnost’ Pravdepodobnost’
Cas krachu krachu krachu
pre U=0 pre U=10 pre U=20
0 0 0 0
1 0,3413904253357800 0,00003960874854980200 | 0,00000000289281065768
2 0,3774553367424030 0,00005001777880708760 | 0,00000000376361375398
3 0,3833456323798540 0,00005195863727858180 | 0,00000000392770260760
4 0,3843881431805360 0,00005230817117563010 | 0,00000000395729149449
5 0,3845746687128940 0,00005237084874609720 | 0,00000000396259813851
6 0,3846080882712340 0,00005238208179014760 | 0,00000000396354915555
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7 0,3846140770759680 0,00005238409483077070 | 0,00000000396371968581
8 0,3846151502975650 0,00005238445557864670 | 0,00000000396374999490
9 0,3846153426244080 0,00005238452022660040 | 0,00000000396375565703
10 0,3846153770903820 0,00005238453181188870 | 0,00000000396375676726

Zaver

Odhad pravdepodobnosti krachu poistovne patri medzi jednu z moznosti, kde sa
daji vyuzit numerické metddy rieSenia integralnych ¢i diferencidlnych rovnic.
V naSom ¢lanku sme sa zamerali len na jednu z moznosti aplikacie rekuretnych
vzorcov aplikovanych na vySku poistnych plneni riadiacich sa exponencialnym
rozdelenim. Odvodené metody nam poskytuji riesit’ rovnice, ktorych spracovanie
Standardnym spdsobom by bolo zlozité a v niektorych pripadoch az nemozné.

Pomocou numerickych metod sme zistili senzitivnost’ poistovne na zvysujicu
sa uroven pociatoénych rezerv. Model potvrdil, ze so zvySujucou sa Uroviiou
pociatoénych rezerv klesd pravdepodobnost’ krachu poistovne a pravdepodobnost
krachu stupa s rastiicou hodnotou ¢asového okamihu.
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RESUME

Teoéria krachu poistovne je dolezitou sucastou procesu Zivota poistovne. Pri urCovani
pravdepodobnosti krachu sa pouzivaji r6zne metddy, v zavislosti od pociatocnych
podmienok. Od mnozstva vstupnych parametrov potom zavisi inaro¢nost’ celého
procesu a spracovania. V ¢lanku sme rozoberali moznost’ uréenia pravdepodobnosti
krachu pomocou rekurentnych algoritmov aplikovanych v modeli prebytku poistovne.
Pre S$pecialne pripady, kedy sa vySka poistnych udalosti riadi exponencialny
rozdelenim. Skimali sme senzitivitu modelu na vySku pociatoénych rezerv poistovne.
Pravdepodobnost’ krachu vzrastala v pribudajicim casom (vyska poistnych udalosti
znizovala vysku rezerv poistovne) a so vzrastajucou vySkou pociatocnej rezervy sa
pravdepodobnost’ krachu znizovala. Rekurentné vzorce st skvelym nastrojom
Vv pripadoch, ked’ rieSenie integralno diferencialnych rovnic ani s pomocou softvérov
nie je mozné, popripade je zdihavé.

SUMMARY

The theory of the ruin of the insurance company is import part of the process of life
insurance. In determining the probability of ruin, various methods are used, depending
on the initial conditions. The amount of input parameters then depends inefficiency and
processing. The article discussed the possibility of determining the probability of ruin
by recursive algorithms applied to the model of excess insurance, for special cases,
where the amount of insurance claims is governed by the exponential distribution. We
investigated the sensitivity of the model to the amount of initial reserves of the
company. Probability of ruin get bigger increase over time (amount of insurance claims
reduce the amount of insurance reserves) and with increasing the amount of initial
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margin is reduced probability of ruin. Recursive formulas are a great tool in cases
where the solution of integral and differential equations even with the software is not
possible or is lengthy.
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Uvod

Materialna deprivacia je jednym z aspektov posudzovanych pri monitorovani
socialneho vyluCenia. Miera zdvaznej materidlnej deprivacie spolu s mierou rizika
chudoby a mierou nizkej pracovnej intenzity tvori agregovany indikator chudoby
alebo socialneho vylucenia (AROPE — at risk of poverty or social exclusion). AROPE je
zékladnym indikatorom pri hodnoteni pokroku EU ako aj jednotlivych ¢lenskych krajin
EU pri znizovani poétu 0séb v riziku chudoby a socialneho vylu¢enia. Indikator sa
pouziva na meranie ciel’a stratégie Eurépa 2020 v socialnej oblasti, v ramci ktorej si EU
stanovila strategicky ciel’ od roku 2010 do roku 2020 vymanit’ z rizika chudoby
a socialneho vylucenia 20 milionov I'udi. Ako bolo ukdzané v (Guio a Maquet 2007),
miera rizika chudoby zastiera velké rozdiely v Zivotnych Standardoch medzi populaciami
roznych geografickych tizemi Eurdpy a preto sa na zaklade miery rizika chudoby, v ktorej
sa vyuzivaju relativne narodné hranice rizika chudoby, javia rozdiely medzi §tatmi EU
ovel’a mensSie ako v skutoc¢nosti su (pozri (Israel a Spannagel 2013)). Ked’Ze materialna
deprivacia poskytuje jasny obraz o socialnom vyluceni, mnozstvo §tidii a analyz merania
materialnej deprivacie narasta. Pri pisani tohto ¢lanku sme boli in$pirovani viacerymi
vedeckymi pracami zaoberajicimi sa materialnou deprivaciou ako napr. (Gerbery 2012),
(Guio a Marlier 2013), (Israel a Spannagel 2013), (Stavkova, Bir¢iakova a Tur¢inkova
2012), (Zelinsky 2012).

Pojem deprivacia sa vo vSeobecnosti chape ako pocit nedostatoéného uspokojenia
potrieb. Pod materidlnou deprivaciou rozumieme nedostatok urcitych predmetov alebo
neucast’ na urcitych aktivitach, ktoré st v danej spolo¢nosti povazované za bezné
¢i nevyhnutné. Treba vSak zdoraznit, Ze nejde o absenciu predmetov a neucast’
na aktivitach ako vysledok preferencii alebo zivotného $tylu, ale o vynuteny nedostatok
vyplyvajiici z neschopnosti si dané predmety alebo aktivity dovolit. Preto sa
v $tatistickom zistovani EU SILC (EU-Statistics on Income and Living Conditions),
z ktorého vychadzaju naSe analyzy, v pripade absencie predmetu alebo aktivity zist'uje aj
dovod absencie — ¢i je vecou volby alebo je spdsobena nedostatkom zdrojov.
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Vzhladom na skuto¢nost’, Ze vypocéet materialnej deprivacie sa realizuje na zaklade
jednotnej medzinarodne porovnatelnej metodiky, mézeme porovnavat situiciu
na Slovensku s ostatnymi krajinami EU, v ktorych sa realizuje Statistické zistovanie
EU SILC.

1  MATERIALNA DEPRIVACIA NA SLOVENSKU AV EU

Najvyssi podiel materialne deprivovanych (aj zavazne materialne deprivovanych)
0s0b z krajin EU je dlhodobo v Bulharsku, Rumunsku a Mad’arsku. V roku 2014 (obr. 1)
bola v Mad’arsku @ Rumunsku takmer 1/4 obyvatel'stva zdvazne materialne deprivovana
a viac ako 2/5 obyvatel'stva bolo materialne deprivovanych. V Bulharsku v roku 2014 bola
dokonca 1/3 populacie zavazne materialne deprivovana a takmer polovica materialne
deprivovana. Treba poznamenat, Ze uvedené krajiny zaznamenali v poslednom
obdobi zlepsenie socialnej situacie z hl'adiska materialnej deprivacie. V Grécku a na
Cypre evidujeme negativny vyvoj (pozri napr. [16] a [17]) a v roku 2014 sa tieto krajiny
zaradili medzi krajiny s mierou materialnej deprivacie nad 33 % a S mierou zavaznej
materialnej deprivacie nad 15 %.

Naopak, najmensiemu riziku materialnej deprivacie Celia Skandindvske $taty, Staty
Beneluxu a z ¢lenskych $tatov EU aj Rakusko, Nemecko a Franctizsko. V uvedenych
statoch bola v roku 2014 miera materidlnej deprivacie pod 12 % a miera zavaznej
materialnej deprivacie (s vynimkou Belgicka) pod 5 %. Z byvalého socialistického bloku
bolo vroku 2014 najmenej materialne deprivovanych osdb v Estonsku, Slovinsku
aVv Ceskej republike. Na Slovensku dosiahol podiel materialne deprivovanych osob
hodnotu 22,2 % a podiel zavazne materialne deprivovanych osob 9,9 %. St to mierne
nadpriemerné hodnoty oproti priemeru EU 28, kde v roku 2014 evidujeme 18,5 %
materialne a 8,9 % zavazne materialne deprivovanych osob. Na Slovensku bolo v roku
2014 porovnateI'né socialne vylicenie z dovodu financnej zat’aze a vyniiteného nedostatku
predmetov dlhodobej spotreby ako v Pol'sku (miera materialnej deprivacie: 22,2 %; miera
zavaznej materialnej deprivacie: 10,4 %). Treba vSak zdoraznit', Ze Pol'sko v porovnani
so Slovenskom od roku 2005 vyraznejSie redukovalo materialnu deprivaciu (miera
materialnej deprivacie v roku 2005: SK — 44,6 %, PL — 50,8 %; miera zavaznej
materidlnej deprivacie v roku 2005: SK — 22,1 %, PL — 33,8 %). Napriek pozitivnemu
vyvoju na Slovensku (obr. 2) je od roku 2009 tempo ubytku poctu materialne a zavazne
materialne deprivovanych os6b nizke.
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Obr. 1: Miera materialnej deprivacie a miera zavaznej materialnej deprivacie (v %) vo vybranych statoch Europy v roku 2014
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Zdroj: Eurostat, vlastné spracovanie
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Obr. 2: Vyvoj miery materialnej deprivacie
a miery zadvaznej materialnej deprivacie (v %) na Slovensku
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Zdroj: Eurostat, vlastné spracovanie

2  POVODNY KONCEPT VERZUS ALTERNATiVNY KONCEPT
MERANIA MATERIALNEJ DEPRIVACIE

V sucasnosti sa na posudenie vyskytu materialnej deprivacie, resp. zavaznej
materialnej deprivacie pouziva koncept, v ktorom sa sleduje 9 deprivacnych poloziek
patriacich do dimenzie finan¢nej zat'aze a vlastnictva predmetov dlhodobej spotreby
(Kovacova a Vlacuha 2015), (Eurostat 2015), a to:

1. nedoplatky spojené s hypotékou alebo ndjomnym, uthradou za energie alebo
EU SILC sleduje prostrednictvom 3 premennych: HS011, HS021, HS0311),

2. schopnost’ dovolit’ si raz za rok tyzdennt dovolenku mimo domu (HS040),

3. schopnost’ dovolit’ si kazdy druhy den jedlo z mésa, kurata, ryby alebo

vegetariansky ekvivalent (HS050),

schopnost’ elit’ neo¢akavanym finanénym vydavkom z vlastnych zdrojov (HS060),

schopnost’ vlastnit’ telefon (HS070),

schopnost’ vlastnit’ farebny televizor (HS080),

ISR

1 Oznagenie premennych pouZzivanych v zistovani EU SILC.
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~

schopnost’ vlastnit’ automaticku prac¢ku (HS100),
schopnost’ vlastnit’ osobny automobil (HS110),
9. schopnost’ udrziavat’ v domacnosti adekvatne teplo (HH050).

oo

V ramci prvej polozky sa zist'uji samostatne nedoplatky v stvislosti s hypotékou
alebo platbou najomného (HS011), nedoplatky v stvislosti s uctami za dodavku energii
tato polozka povazovala za absentujlcu, sta¢i ak domécnost’ uvedie existenciu aspon
jedného druhu nedoplatku. Suma neocakavanych finan¢nych vydavkov, s ktorou st
domacnosti konfrontované, je stanovena podl'a metodiky EU SILC ako mesac¢na hodnota
hranice rizika chudoby za obdobie predchadzajiceho roka. V zistovani EU SILC 2014
suma neocakavanych finanénych vydavkov predstavovala 337 eur, t. j. hodnotu hranice
chudoby za rok 2013.

Podla tohto konceptu je miera materialnej deprivicie, resp. miera zavaznej
materialnej deprivacie definovana ako podiel populacie (os6b alebo domacnosti), ktora
musi Celit’ vynitenému nedostatku aspori troch, resp. aspon Styroch (v pripade zavaznej
materialnej deprivacii) z uvedenych deviatich deprivacnych poloziek.

Ak sa blizsie pozrieme na uvedené deprivaéné polozKy, je zrejmé, Ze vlastnictvo
niektorych poloZiek ako napr. telefonu, farebného televizora alebo pracky v krajinach EU
je vel'mi vysoké. Podl’a (Soltés a Ulman 2015) bolo v roku 2012 na Slovensku menej ako
1% domacnosti, ktoré si nemohli dovolit’ tieto technické zariadenia. Na druhej strane,
V sucasnosti vieme o inych polozkach, ktoré jednak lepSie odrazaju sucasné zivotné
Standardy a jednak lepSie identifikuju socialne vylucené domacnosti alebo osoby.
Z uvedeného dovodu Guio, Gordon a Marlier (2012) navrhli robustny koncept merania
materialnej deprivacie pouzitelny na narodnej i medzinarodnej trovni. Koncept bol
zostaveny na zaklade analyzy kompletného stiboru ukazovatel'ov skimanych v zistovani
EU SILC 2009. Spolu bolo analyzovanych 50 poloziek. Aby bola polozka zaradena
do kone¢ného zoznamu deprivaénych poloziek, vyuZivaného pri vypocte indikatorov
materialnej deprivacie, musela spliiat’ §tyri kritéria: vhodnost, validitu, spolahlivost’
(reliabilitu) a aditivitu (Guio, Gordon a Marlier 2012). Analyzy ukazali, ze tri uvedené
polozky z pdvodného konceptu nespiali tieto kritéria, a teda nemali signifikantny vplyv
na podiel deprivovanych osdb vo vigsine &lenskych krajin EU. Zvysnych Sest’ poloZiek
(polozky 1 az 4 a polozky 8 a 9) bolo ponechanych v novom zozname. Uvedené kritéria
spinialo aj sedem d’alsich poloziek, ktoré vyjadruju schopnost’ dovolit’ si:

1. nahradit’ opotrebované zariadenia a nabytok novymi (HDO080),

2. pocitac a internetové pripojenie v domacnosti (PD080),

3. nahradit’ obnosené oble¢enie novym (nie secondhandovym) (PD020),

4. dva pary topanok vhodnej velkosti (PD030),

5. asponl jedenkrat mesacne stretnutie s priatelmi alebo rodinou za ucelom
posedenia pri jedle ¢i piti (PD050),
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6. pravidelnt Gcast’ na vol'nocasovych aktivitaich (PD060),
7. utratit’ kazdy tyzden menSiu sumu penazi na seba (PD070).

Vysledkom analyz poloziek podla jednotlivych kritérii bolo vytvorenie uvedeného
zoznamu 13 deprivacnych poloziek (6 povodnych a 7 novych poloziek) pre celt populaciu
a zoznamu 18 deprivacnych poloziek pre monitorovanie materidlnej deprivacie detskej
zlozky obyvatel'stva. V d’alSich Castiach ¢lanku sa zameriavame len na materialnu
deprivaciu domacnosti, kde vyuzijeme okrem povodného konceptu aj novy 13-polozkovy
koncept.

Autori (Guio, Gordon a Marlier 2012) stanovili hranice materialnej deprivacie, resp.
zavaznej materialnej deprivacie tak, aby podiel deprivovanych oséb bol priblizne rovnaky
ako pri pouziti ukazovatel'ov povodného konceptu. Miera materidlnej deprivicie amiera
zavaznej materidlnej deprivacie boli teda navrhnuté ako podiel osob Zijucich
v doméacnostiach, ktoré ¢elia vynitenému nedostatku aspon 5 poloziek, resp. aspon 7
poloziek z navrhnutého 13-polozkového zoznamu. V d’al$ich castiach ¢lanku budeme pre
materidlnu deprivaciu a pre zdvaznu materidlnu deprivaciu merani podl'a nového
(alternativneho) konceptu pouzivat aj oznacenia MD 5+ a MD 7+, zatial’ ¢o materialnu
deprivaciu a zdvazni materialnu deprivaciu posudzovani podla pévodného konceptu
budeme oznacovat’ MD 3+ a MDA4+.

3  ANALYZA VPLYVU VYBRANYCH FAKTOROV
NA MATERIALNU DEPRIVACIU A ZAVAZNU MATERIALNU
DEPRIVACIU SLOVENSKYCH DOMACNOSTI MERANU
PODIA POVODNEHO A ALTERNATIVNEHO KONCEPTU

V tejto Casti ¢lanku posudime mieru zhody v identifikacii vyskytu materialnej a
zavazne] materialnej deprivacie slovenskych domacnosti podl'a oboch konceptov
a zameriame sa na identifikaciu faktorov vyznamne ovplyvitujucich materidlnu deprivaciu
a na kvantifikaciu vplyvu tychto faktorov na riziko materialnej a zavaznej materialnej
deprivacie.

3.1. Miera zhody v identifikacii materialne deprivovanych domacnosti
podl’a povodného a alternativneho konceptu

Na zéklade databazy EU SILC 2014 sme odhadli mieru zédvaznej materialnej
deprivacie slovenskych domacnosti (obr.3) na porovnatelnej Grovni pri pouziti
povodného konceptu (9,99 %) a pri pouziti alternativneho konceptu (9,85 %). Obidvoma
konceptmi bolo zhodne identifikovanych 6,65 p. b. Koncepty sa zhoduju v identifikacii
deprivovanych domacnosti iba Ciasto¢ne, pretoze priblizne 2/3 domécnosti, ktoré boli
identifikované ako materialne deprivované boli takto identifikované podla oboch
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konceptov a priblizne 1/3 domacnosti bola identifikovana len jednym z aplikovanych
konceptov. Podl'a asociacnej tabulky na obr.3 vlavo vieme vycislit, Ze zhoda
Vv identifikacii pritomnosti ¢i nepritomnosti zavaznej materialnej deprivacie podl'a oboch
konceptov nastala v 93,46 % pripadov (86,81 % nedeprivovanych a 6,65 % deprivovanych
domaécnosti identifikovanych sicasne podla oboch konceptov).

Obr. 3: Asocia¢na tabulka a Vennov diagram zavazne materialne deprivovanych
domacnosti identifikovanych podl'a pévodného (MD 4+) a alternativneho konceptu
(MD 7+)

MD 7+ MD 4+ MD_4 MD_7+
0 1 Total (9,99 %) (9,85 %)
4673 180 4 853
0 86.81 3.34
172 358 530
1 3.20 6.65
Total | 4845 538 5383

Zdroj: EU SILC 2014, vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide 5.1

Rozdiely v miere materidlnej deprivacie pre slovenské doméacnosti (obr. 4)
vypocitanej podla pévodného konceptu (24,35 %) a podl’a nového konceptu (20,68 %)
boli vicsie. Napriek tejto skuto¢nosti, bola medzi povodnym a alternativnym konceptom
v relativnom vyjadreni vicSia zhoda pri identifikacii materialne deprivovanych
domacnosti. Z tych domacnosti, ktoré boli zaradené medzi materiadlne deprivované
domacnosti podl'a povodného konceptu (MD3+) bolo 68 % klasifikovanych do kategorie
materialne deprivovanych aj podla nového konceptu (MD5+) anaopak, ztych
domacnosti, ktoré boli zaradené medzi materialne deprivované domacnosti podl’a nového
konceptu (MD5+) bolo priblizne 80 % klasifikovanych do kategorie materidlne
deprivovanych aj podl'a pévodného konceptu (MD3+).

Zhoda v identifikacii materialne nedeprivovanych a materidlne deprivovanych
domacnosti podl'a uvedenych konceptov nastala v 88,19 % pripadov, pricom stucasne
podla oboch konceptov bolo 71,58 % domacnosti klasifikovanych do skupiny
nedeprivovanych domacnosti a 16,61 % domacnosti bolo klasifikovanych do skupiny
deprivovanych domacnosti.
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Obr. 4: Asociacna tabulka a Vennov diagram materialne derivovanych domacnosti
identifikovanych podl’a povodného (MD 3+) a alternativneho konceptu (MD 5+)

MD 3+
MD 5+
0 1 Total
0 3853 417 4270
71.58 7.74
1 219 894 1113
4.07 16.61
Total 4072 1311| 5383

Zdroj: EU SILC 2014, vlastné spracovanie v SAS Enterprise Guide 5.1

Na zéaklade statistického testu zhody podielov sme zistili, Ze nemdzeme zamietnut’
(p = 0,4040) hypotézu o zhode miery materialnej deprivacie pre referenény rok 2013
(0daje zdatabazy EU SILC 2014) charakterizovanej povodnym a alternativnym
konceptom. Avsak miera zdvaznej materialnej deprivacie definovana podla alternativneho
konceptu bola signifikantne nizsia (p < 0,0001) ako miera zavaznej materialnej deprivacie
vymedzena pdvodnym konceptom. Tieto zavery by sa zrejme potvrdili nielen na
celostatnej trovni (NUTS1), ale vo vécsine pripadov aj na arovni NUTS3, ¢o naznacuje
porovnanie uvedenych mier medzi krajmi SR (obr. 5).

Obr. 5: Porovnanie miery materialnej deprivacie a miery zavaznej materialnej

deprivacie vypocitanych podl'a pdvodného a nového konceptu pre jednotlivé kraje SR
30

25
20
15 -
10 -

EMD 3 EMD 5+ EMD_4 mMD_7+
Zdroj: EU SILC 2014, vlastné vypocéty a spracovanie
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V sledovanom obdobi bol najvyssi podiel materidlne deprivovanych a zdvazne
materialne deprivovanych domacnosti v KoSickom kraji, kde bola vyznamne najvyssia
predovsetkym miera materialnej deprivacie vypocitana podl'a nového konceptu (25,51 %
v Kosickom kraji a pod 21 % Vv ostatnych krajoch). Kraj s najniz$im podielom socialne
vylacenych doméacnosti z ddvodu materialnej deprivacie sa nedd jednoznacne urcit,
pretoze sa to meni v zavislosti od toho, ¢i sledujeme materialnu deprivaciu alebo zavaznu
materialnu deprivaciu a od pouzitého konceptu.

3.2. Porovnanie vplyvu vybranych faktorov na materidlnu deprivaciu
slovenskych domacnosti merani podla povodného a podl'a
alternativneho konceptu s vyuzitim logistickej regresie

Vhodnym nastrojom na overenie Statistickej vyznamnosti vplyvu urcitych faktorov
na materidlnu deprivaciu je logisticka regresia. Zaradenie domacnosti do kategorie
materialne, resp. zavazne materialne deprivovanych domécnosti identifikuji premenné
MD3+ (pre povodny koncept) a MD5+ (pre alternativny koncept) , resp. MD4+ a MD7+,
ktoré boli v predchadzajticej Casti ¢lanku zadefinované ako binarne premenné (hodnotu 1
nadobudaju v pripade, ak sa podl'a pouzitého konceptu jedna o materialne, resp. zdvazne
materialne deprivovanii domacnost’, inak nadobtdaji hodnotu 0). Tieto premenné v nasej
analyze vstupovali do logitovej funkcie ako vysvetlované premenné. Z mnoZiny
dostupnych premennych z databazy EU SILC 2014 sme na zaklade vlastnych skusenosti
a analyz inych autorov (napr. (Kovacova a Vladuha 2015), (Soltés a Ulman 2015) a
(Petrova 2015)) vybrali tie faktory, o ktorych sme predpokladali, ze ovplyviiuja riziko
materialnej, resp. zavaznej materialnej deprivacie slovenskych domacnosti. Jednalo sa
o tieto faktory:

. faktory vztahujuce sa k osobe na ¢ele domacnosti:
— ekonomicka aktivita (EAS — Economic Activity Status),
— najvyssie dokonéené vzdelanie (Education),
— rodinny stav (Marital status)
— vSeobecné zdravie (Health)
— vek (Age)
. faktory vzt'ahujuce sa na domacnost’:
— typ domacnosti (HT — Household Type),
— kraj (Region), v ktorom domacnost’ Zije,
— stupen urbanizacie (Urbanisation) uzemia, na ktorom domacnost’ Zije,

Opis faktorov (s vynimkou faktora Kraj (Region)), u ktorych sa potvrdila Statisticka
vyznamnost’ vplyvu na materialnu deprivaciu, spolu s 0pisom z nich vytvorenych umelych
premennych uvadzame v tab. 1.
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Tab. 1: Opis vstupnych vysvetlujicich premennych

Povodné premenné (EU SILC) — Nazvy novych
hodnoty a opis? umelych premennych

RB210 — Status zakladnej ekonomickej aktivity EAS

1 | pracujuci at Work

2 | nezamestnany Unemployed

3 | starobny dochodca, osoba v pred¢asnom déchodku Retired

4 | ina neaktivna osoba Inactive_person
PEO040 — Najvyssi dosiahnuty stupeii vzdelania (ISCED) EDUCATION

0 | Nizsie ako primarne vzdelanie

1 | Primarne vzdelanie Less_than_Secondary

2 | Nizsie sekundarne vzdelanie

3 Vyssie sekundéarne vzdelanie Upper_Secondary

4 Post-sekundarne vzdelanie (nie terciarne) Post_Secondary

5 | Kratky cyklus terciarneho vzdelania .

6 | Bakalarske vzdelanie Tertiary_1

7 | Magisterské vzdelanie alebo jeho ekvivalent .

: ; . - Tertiary_2_3

8 | Doktorandské vzdelanie alebo jeho ekvivalent
HT — Typ domacnosti HT

5 | Jedno€lenna domacnost 1Adult

6 | Domacnost’ 2 dospelych, obaja vo veku do 65 r. 2Adult_0Ch

7 | Doméacnost’ 2 dospelych, aspon 1 vo veku 65+ 2A 1R

8 | Iné doméacnosti bez zavislych deti Other_0Ch

9 | Domacnost’ 1 rodica aspoii s 1 zavislym dietatom 1A at least_1Ch

10 | Domacnost’ 2 dospelych s 1 zavislym dietatom 2A 1Ch

11 | Domacnost’ 2 dospelych s 2 zavislymi det'mi 2A_2Ch

12 | Domacnost’ 2 dospelych s 3+ zavislymi det'mi 2A_at_least_3Ch

13 [ Iné domécnosti so zavislymi det'mi Other_with_Ch

2 Pre spravnu interpretaciu vysledkov je potrebné vziat’ do avahy iplné opisy premennych

ktoré su uvedené na internetovej stranke: http://ec.europa.eu/eurostat/web/income-and-living-

conditions/methodology/list-variables

187




Erik Soltés Dopad revizie deprivaénych poloziek na hodnotenie
Martin Gajdosik materialnej deprivacie slovenskych domacnosti na zéklade
databazy EU SILC 2014

(pokraCovanie Tab. 1)

Povodné premenné (EU SILC) — Nazvy novych
hodnoty a opis umelych premennych
PB190 — Rodinny stav MARITAL STATUS
1 | slobodny/a Never_married
2 | zenaty/vydata Married R
4 | vdovec/vdova Widowed
5 | rozvedeny/a Divorced
PHO010 — VSeobecné zdravie HEALTH
1 Vel'mi dobré
2 | Dobré Good R
3 | Priemerné Fair
4 | z1é
5 | Vemi z1é Bad
DB100 — Stupen urbanizacie URBANISATION
1 | Uzemie s hustym osidlenim Dense R
2 | Uzemie s priemerne hustym osidlenim Intermediate
3 | Uzemie s riedkym osidlenim Sparse
PX010, RX010 — Vek AGE

num | Vek na konci prijmového referenéného obdobia - osoby na ¢ele domacnosti
Zdroj: EU SILC 2014, vlastné spracovanie

Na hladine vyznamnosti 0,05 sa nepotvrdilo, ze vek osoby na Cele domacnosti
a stupen urbanizacie zemia, na ktorom domacnost’ zije, mali v referenénom obdobi
vyznamny vplyv na riziko materialnej deprivacie alebo zavaznej materialnej deprivacie.
5 faktorov, ktorych opis sme urobili vtab. 1, signifikantne determinovalo riziko
materialnej aj zavaznej materialnej deprivacie, ¢o sa potvrdilo pri pouziti povodného aj
alternativneho konceptu (tab. 2). Regionalne disparity vo vyskyte materialnej deprivacie
sa potvrdili v pripade pouzitia oboch konceptov, zatial’ ¢o regionalne rozdiely vo vyskyte
zavaznej materialnej deprivacie na urovni NUTS3 (kraje) boli preukazatel'né len v pripade
pouzitia pdvodného konceptu. Na zaklade vysledkov v tab. 2 do modelov logistickej
regresie vstupovalo 6 relevantnych faktorov s vynimkou modelu pre zdvaznu materialnu
deprivaciu definovani podla alternativneho konceptu, v ktorom sa nepreukazala
relevantnost’ faktora Kraj.
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Tab. 2: Overenie $tatistickej vyznamnosti vplyvu uvazovanych faktorov na materialnu deprivaciu a zavaznii materialnu

deprivaciu slovenskych domacnosti meranu podl'a pévodného a nového konceptu

Materidlna deprivacia

ZavaZna materialna deprivacia

Effect 5 povodny koncept MD 3+ | novy koncept MD 5+ | povodny koncept MD 4+ | novy koncept MD 7+
Chi‘f\g‘z'gare Pr > Chisq Chi‘f‘g’:‘]'gare Pr > Chisq Chi‘f\;'gare Pr > Chisq Chi‘f‘gﬂ;l‘j'are Pr > Chisq
EAS 3 164.61 <.0001 221.97 <.0001 200.04 <.0001 266.32 <.0001
EDUCATION 4 111.22 <.0001 103.93 <.0001 68.09 <.0001 69.69 <.0001
MARITAL_STATUS| 3 64.67 <.0001 91.35 <.0001 72.18 <.0001 46.86 <.0001
HT 8 68.98 <.0001 46.55 <.0001 42.02 <.0001 34.43 <.0001
HEALTH 2 47.26 <.0001 42.49 <.0001 31.78 <.0001 28.95 <.0001
REGION 7 15.85 0.0265 14.42 0.0441 18.76 0.0090 9.05 0.2493
URBANISATION 2 3.90 0.1420 0.91 0.6345 0.08 0.9611 0.71 0.7011
AGE 1 0.04 0.8460 0.29 0.5918 0.01 0.9377 2.24 0.1348

Zdroj: EU SILC 2014, vlastné spracovanie na zaklade analyz v SAS Enterprise Guide 5.1
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Tab. 3: Bodové odhady pomerov $anci pre logistické modely materialnej a zavaznej
materialnej deprivacie posudzovanych podl'a p6vodného a nového konceptu

Materialna Zavazna materialna
deprivacia deprivacia
Parameter povodny novy povodny novy
koncept | koncept | koncept | koncept
MD 3+ MD 5+ MD 4+ MD 7+
Unemployed vs at. Work 8,420 (12,794 111,320 17,101
EAS Inactive vs at Work 1,533 1,942 2,010 2,498
Retired vs at Work 1,120**| 1,265 1,181** | 1,367*
Less Sec vs Tertiary 2 3 5,083 5,697 6,775 6,240
Upper_Sec vs Tertiary 2 3 | 2,774 2,946 3,043 2,650
EDUCATION F5ost Secvs Tertiary 2 3 | 1.366% | 1.446%* | 1.448%* | 1.382%*
Tertiary_1 vs Tertiary 2 3 | 1,681* 1,925 2,195* 2,249*
Divorced vs Married 2,486 3,078 3,192 2,881
Nslﬁilr-LASL Never Married vs Married | 2,030 1,955 3,147 2,126
Widowed vs Married 1,324 1,226*%* | 1,192**| 1,110**
2A least 3Chvs 2A 1R 2,973 2,651 4,763 4,820
a 1A least 1Chvs 2A 1R 2,360 2,254 1,914 3,023
3 2A_1Chvs 2A_1R 1,393* | 1,477 1,896 2,162
T oy Other_with Chvs2A 1R | 1341* | 1331* [ 1534* | 1870
4 s 1Adult vs 2A_1R 1,498 1,325* | 1,238**| 1,312**
O 2A 2Chvs2A 1R 1,061**| 1,007**| 1,357**| 1,480**
L 2A 0Chvs 2A 1R 1,071** [ 0,918** | 1,143**| 1276**
Other_0Ch vs 2A 1R 0,765* | 0,847**| 0,879**| 1,013**
Bad vs Good 2,145 2,116 2,402 2,231
HEALTH  Iedirvs Good 1380 | 1538 | 1423 | 1434
Bratislava vs Trnava 1,373 1,325* 1,677 —
Kosice vs Trnava 1,374 1,366 1,407* —
Presov vs Trnava 1,376 1,056** | 1,443* —
REGION Zilina vs Trnava 1,367 1,153** | 0,913** —
Trencin vs Trnava 1,221** | 1,061**| 1,067** —
Nitra vs Trnava 1,197** | 0,924**| 1,052** —
BanskaBystrica vs Trnava 0,982** [ 0,952** | 0,890** —

Zdroj: EU SILC 2014, vlastné spracovanie na zaklade analyz v SAS Enterprise Guide 5.1
Vysvetlivky k tab. 3:

* nesignifikantné na hladine vyznamnosti 0,05, ale signifikantné na hladine vyznamnosti 0,1
**nesignifikantné na hladine vyznamnosti 0,1
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Vzhl'adom na ciel tejto Casti clanku kvantifikovat’ vplyv jednotlivych relevantnych
faktorov na riziko materialnej deprivacie, zameriame sa len na odhady pomerov Sanci
(odds ratio) ziskané z logistickej regresie (blizsie pozri napr.: (Allison 2012), (Rublikova,
Labudové, Sandtnerova 2009)) a odhadnuté modely nebudeme vyuzivat na predikciu.
Bodové odhady pomerov Sanci st uvedené vtab. 3, pricom referencnd kategoria
pre prislusny faktor je v tab. 1 oznacena pismenom R. Pre faktor Region, sme zvolili ako
referencnu kategdériu Trnavsky kraj, ktory podla odhadov mier materidlnej deprivacie
deprivacie.

Riziko materidlnej deprivacie je najvicSou mierou determinované ekonomickou
aktivitou. Na zéklade logistickych regresnych modelov sme odhadli, ze za predpokladu
fixovania ostatnych faktorov je riziko materidlnej deprivacie (zdvaznej materialnej
deprivacie) domacnosti, na ktorych cele stoji nezamestnana osoba, az 8,4, resp. 12,8-
nasobne vyssie (11,3, resp. 17,1-ndsobne vyssie) ako v domacnostiach so zamestnanym
prednostom. Domacnosti s nezamestnanou osobou alebo s inak neaktivnou osobou maju
pochopitelne vysSie riziko materidlnej deprivacie ako tomu je v domacnostiach
S0 zamestnanou osobou na ¢ele. Je zaujimavé, ze podl'a pévodného konceptu domacnosti,
na cele ktorych stoji starobny dochodca alebo osoba v pred¢asnom déchodku, nemali
na hladine vyznamnosti 0,1 Statisticky vyznamne odli$né riziko materialnej a zavazne;j
materialnej deprivacie ako domacnosti so zamestnanym prednostom, kym alternativny
koncept poukdzal na signifikantne vyssie riziko. VSeobecne podl’a alternativneho konceptu
je hrozba materialnej a zdvaznej materialnej deprivacie v domacnostiach, kde prednosta
nema status ,,zamestnany“ vysSia ako ukazuje pdvodny koncept. Riziko zavaznej
materialnej deprivacie v domacnostiach, kde prednosta nema status ,,zamestnany*
Vv porovnani s domacnostami so zamestnanou osobou na jej ¢ele je vyssie ako v pripade
materialnej deprivacie, ¢o naznacuje, ze v domacnostiach, kde prednosta nema status
»zamestnany“ je nielen vyskyt materidlnej deprivacie vyssi ale aj zavaznost' tohto
socialneho javu je vyssia.

Druhym najvyznamnejSim faktorom ovplyviiujucim ohrozenie domadcnosti
materialnou deprivaciou je vzdelanie osoby na ¢ele domacnosti, a to aj za predpokladu, ze
porovnavame domacnosti, kde prednosta ma rovnaka ekonomicku aktivitu a aj ostatné
uvazované faktory ostdvaju nemenné. Je pochopitelné, ze so zvySujucim vzdelanim
sa riziko materialnej deprivacie znizuje a na zaklade vysledkov nasich analyz v pripade
zavaznej materialnej deprivacie je to eSte vyraznejsie. Domdacnosti, na ktorych cele je
osoba s niz§im ako sekundarnym vzdelanim mali v referencnom obdobi 5,1-nasobne
(podrla povodného konceptu), resp. 5,7-nasobne (podla alternativneho konceptu) vyssie
riziko materialnej deprivacie a 6,8-nasobne (podla povodného konceptu), resp. 6,2-
nasobne (podl’a alternativneho konceptu) vyssie riziko zdvaznej materialnej deprivacie ako
tomu bolo v najmenej rizikovej skupine, teda v domacnostiach, kde osoba na jej ¢ele mala
terciarne vzdelanie 2. alebo 3. stupiia. Je pozoruhodné, Ze riziko materialnej deprivacie
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a este vyraznejsie riziko zdvaznej materidlnej deprivacie Vv domacnostiach, kde prednosta
ma bakalarsky stupen vzdelania, je vysSie ako v domacnostiach s post-sekundarne
vzdelanou osobou na jej cele. Dokonca sa na hladine vyznamnosti 0,1 nepotvrdil
signifikantny rozdiel v riziku analyzovanych socialnych javov medzi domacnost’ami,
V ktorych osoba na ¢ele ma post-sekundarne vzdelanie a domacnostami, v ktorych osoba
na ¢ele ma vysokoskolské vzdelanie 2. alebo 3. stupna. K takémuto zaveru sme dospeli aj
na zaklade modelov pre povodny aj pre alternativny koncept a podl'a uvedeného mozeme
usudzovat’, ze bakaldrsky stupent Stadia poskytuje absolventom teoretické poznatky a
zruc¢nosti, ktoré st pravdepodobne potrebné pre 2. stupen vysokoskolského $tudia, ale tieto
poznatky a zruénosti nie su natol’ko komplexné, aby vytvarali vyrazni konkurenénu
vyhodu na trhu préce.

Z hladiska rodinného stavu st najohrozenejSie domacnosti s rozvedenou osobou
na jej cele a domacnosti, na ktorych cele stoji osoba, ktora nie je a pocas svojho zivota ani
nebola v manzelskom zvizku. Riziko materialnej a zavaznej materialnej deprivacie
takychto domacnosti je niekde na urovni 2 az 3-nasobku rizika domacnosti, ktoré maju
na cele vydatq, resp. Zenatl osobu.

V sulade s viacerymi Stidiami, ktoré potvrdili, ze z hl'adiska rizika chudoby
a socialneho vylucenia su najohrozenejSie domécnosti s 1 dospelym a minimalne 1
zavislym dietatom a domacnosti s 2 dospelymi a minimalne 3 zavislymi det'mi, naSe
analyzy ukazali, ze aj z hl'adiska materialnej deprivacie ako aj z hl'adiska zavaznej
materialnej deprivacie sa jedna 0 najrizikovejsie typy domacnosti. O nieco nizsie riziko,
ale stale S$tatisticky vyznamne vySSie ako najmenej rizikové typy domacnosti, mali
domacnosti 2 dospelych s 1 zavislym dietatom. Tieto zavery vyplynuli z analyz
realizovanych pre oba koncepty. Za podmienky ceteris paribus je teda najrizikovej$im
typom doméacnosti domacnost’ s 2 dospelymi a minimalne 3 zavislymi det'mi, kde riziko
materialnej deprivacie bolo takmer 3-nasobne vySSie ariziko zdvaznej materialnej
deprivacie takmer 5-nasobne vyssie ako v domacnostiach s 2 dospelymi, z ktorych asponi
jeden mal v referenénom obdobi viac ako 65 rokov. Tento typ domacnosti spolu
S ostatnymi bezdetnymi domacnostami a domacnostami 2 dospelych a 2 zavislych deti
patri medzi domacnosti s najmensou hrozbou materialnej deprivacie (medzi tymito
domacnostami vo vécSine pripadov nebol Statisticky vyznamny rozdiel v riziku
materialnej a zavaznej materialnej deprivacie).

Dolezitym atributom je zdravie osdb domacnosti ale aj samotnej osoby na jej Cele.
Vsetky modely potvrdili, ze zhorSujuce zdravie osoby na ¢ele domacnosti zvysuje hrozbu
materialnej, resp. zdvaznej materialnej deprivacie.

Z pohladu regionalnych disparit je zaujimavé, Ze najvacSia hrozba materialnej
deprivacie je v Bratislavskom a v KoSickom kraji, ¢o moze byt’ sposobené aj drahsimi
nehnutelnostami v hlavnom meste av metropole vychodného Slovenska, ¢o
pravdepodobne sposobuje CastejSie problémy so splacanim hypoték (prva depriva¢na
polozka) ako Vv ostatnych Castiach Slovenska. Uz samotné porovnanie odhadov mier
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Materidlnej deprivacie medzi krajmi SR (obr. 5) poukézalo na zvySent hrozbu materialnej
deprivacie v Kosickom kraji. Toto porovnanie vSak nenaznacovalo signifikantne vyssie
riziko v Bratislavskom kraji. Tu si ale musime uvedomit, ze pomery Sanci odhadnuté
na zaklade logistického regresného modelu vychadzaji z predpokladu konstantnosti
ostatnych faktorov zahrnutych do modelu. V skuto¢nosti tento predpoklad nie je splneny,
pretoze v Bratislavskom kraji je najnizS§ia miera nezamestnanosti a pravdepodobne
najvacsi podiel vysokoskolsky vzdelanych osdb, ¢im sa pri vel'kej skupine domacnosti
Z Bratislavského kraja zvySené riziko materidlnej deprivacie prirodzene eliminuje vd’aka
pozitivnym hodnotam prvych 2 faktorov (EAS a Education).

Zaver

Zmena konceptu merania materialnej deprivacie a s fiou spojené zmeny hranic
pre materialnu a zavazni materialnu deprivaciu sposobili, Ze sa do znacnej miery (20 % az
33 %) identifikuje ako materidlne alebo zavazne materialne deprivovana in4 skupina osob
a domacnosti. Je nespochybnitel'né, ze alternativny koncept zahfnia polozky, ktoré lepSie
odrazaju sucasné zivotné Standardy a lepsie identifikuju socialne vylucené domacnosti,
ale treba si uvedomit, ze pre zachovanie kontinuality a porovnatel'nosti charakteristik
materialnej deprivacie (nielen miery materidlnej a miery zavaznej materialnej deprivacie,
ale aj hibky deprivacie) bude v budicnosti vhodné paralelne pouZivat’ oba koncepty.

Analyzy, ktoré vychadzali z logistickej regresie v pripade materialnej deprivacie
aV pripade zavaznej materialnej deprivacie identifikovali rovnaké rizikové skupiny
domacnosti z hl'adiska uvazovanych faktorov, a to takmer totozne pri oboch konceptoch.
Faktory, ktoré signifikantne determinuju riziko materidlnej a zdvaznej materialnej
deprivacie su: ekonomické aktivita, vzdelanie, rodinny stav a zdravie osoby na Cele
domacnosti ako aj typ domacnosti. Regionalne disparity v materidlnej deprivacii neboli
vyrazné a V pripade zavaznej materialnej deprivacie hodnotenej podl'a alternativneho
konceptu sa nepreukazali signifikantné rozdiely medzi krajmi.

Nase analyzy potvrdili, Ze riziko hodnotenych socialnych javov je v najvacsej miere
ovplyvnené ekonomickou aktivitou a najrizikovejSou skupinou st doméacnosti
s nezamestnanou osobou na ¢ele. Cim je vzdelanie prednostu domacnosti vyssie, riziko
materialnej deprivacie signifikantne klesa. Z hl'adiska rodinného stavu st najviac ohrozené
domacnosti s rozvedenou osobou na jej Cele alebo s osobou, ktord nikdy nezila
v manzelskom zvdzku. ZhorSovanie zdravotného stavu zvySuje hrozbu materialnej
deprivacie. Z pohl'adu typu domacnosti musia najvac¢siemu riziku materialnej deprivacie
celit domécnosti s 2 dospelymi a minimalne 3 zavislymi detmi a domacnosti s 1 dospelym
a minimalne 1 zavislym dietatom. Nase vypocCty ukazali, Ze najvysSia miera materialnej
deprivacie a miera zdvaznej materialnej deprivacie v roku 2013 (udaje z EU SILC 2014)
boli v Kosickom kraji. Za predpokladu fixovania ostatnych relevantnych faktorov maji
najvacsiu hrozbu materialnej deprivacie domacnosti z Bratislavského a KoSického kraja.
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RESUME

Cielom ¢lanku je skumat’ rozdiely medzi mierami materialnej deprivacie meranych
prostrednictvom pdvodného konceptu a alternativneho konceptu navrhnutého v ramci
revizie stratégie Europa 2020. Clanok sa zameriava na identifikiciu faktorov, ktoré
ovplyvituji materialnu depriviciu azavazni materidlnu deprivaciu slovenskych
domacnosti a na kvantifikaciu vplyvu tychto faktorov. Specidlna pozornost’ je venovana
porovnaniu zisteni vyplyvajucich zo stcasného a alternativneho konceptu merania
materialnej deprivacie.

Na zaklade logistickej regresie pouzitej na databaze EU SILC 2014 sme zistili, ze
materialna deprivacia ako aj zavazna materialna deprivacia zavisia od typu domacnosti a
faktorov vztahujucich sa na hlavu domécnosti ako s status ekonomickej aktivity,
vzdelanie, rodinny stav a zdravie. Regionalne disparity boli potvrdené len Ciastocne.
Zavery plyntice zo suc¢asného a alternativneho konceptu boli vo vel’kej miere podobné. Vo
viacerych pripadoch alternativny koncept ukazal, ze najrizikovejsie kategorie domacnosti
(v Cleneni podla statusu ekonomickej aktivity, vzdelania a typu domdacnosti) su viac
ohrozené materialnou deprivaciou a zavaznou materialnou deprivaciou ako to bolo
preukazané analyzami zalozenymi na si¢asnom koncepte.

SUMMARY

The goal of the article is to investigate differences between the rates of material
deprivation measured by means of the current concept and the alternative concept
designed in the revision of Europe 2020 strategy. The article focuses on the identification
of factors that impact the material deprivation and severe material deprivation of Slovak
households and the quantification of the influence of these factors. A special attention is
paid to comparing findings resulting from the current and the alternative concept
measuring of material deprivation.

Based on the logistic regression used on the EU SILC 2014 data we discovered that
material deprivation as well as severe material deprivation significantly depend on
household type and factors related to the household head such as economic activity status,
educational attainment, marital status and health. Regional disparities were confirmed only
partially.

Conclusions resulting from the current concept and the alternative concept were rather
similar. In several cases the alternative concept showed that the most risky categories of
households (broken down by economic activity status, education and household type) are
more threatened by material deprivation and severe material deprivation than it has been
proven by analyses based on the current concept.
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BUKOR, J. - CSIBA, P. - FEHER, Z. - GUNCAGA, J. -
JARUSKA, L. - VELICHOVA, D.: GEOGEBRA V PRAXI?

Publikacia je venovana softvéru GeoGebra - interaktivnej aplikacii pisanej v Java,
ktorej tvorcom je Markus Hohenwarter z University of Salzburg. Projekt zacal v roku
2001 na menovanej univerzite, vyvoj pokracoval na Florida Atlantic University, neskor na
Florida State University, az sa premiestnil do Linz a hlavnym vyvojarom sa stal Michael
Borcherds. Odvtedy GeoGebra ziskala viac medzinarodnych oceneni a niekol’ko rokov
sa s obl'ubou pouziva vo vyu¢ovani matematiky na celom svete. Je teda zrejmé, preco si
kolektiv autorov vybral prave tento nastroj ako predmet zaujmu spolo¢nej prace. Ide
0 unikatny, bezplatny matematicky softvér dostupny od verzie 2.6 aj v slovenskom jazyku.

Zaciatok prace je venovany spominanému softvéru GeoGebra, kde autori popisujii
poéiatky jeho vzniku ako geometricko-algebraického nastroja (z ¢oho i pomenovanie
pochadza) s neskor$im rozSirenim vo vysSich verzidch o d’alSie moznosti pouzitia
i zobrazenia vo vyu¢ovani matematiky.

Dalsia ¢ast’ publikacie je Glenena do troch kapitol, tvoriacich tri navzajom
samostatné, ale ucelené celky so spolocnym ,,menovatelom GeoGebra a jej vyuzitie
v roznych ¢astiach vyuCovania matematiky.

V prvej z nich nazvanej ,,Dynamické modelovanie v matematike a jej aplikaciach*
autorka zdoraziuje jednak dolezitost dynamického prepojenia réznych reprezentacii
matematickych pojmov v snahe dosiahnut’ vys$siu kvalitu predstavivosti u Studentov
a zaroven poukazuje na prinos intenzivneho vyuzivania IKT vedicemu k prudkému
narastu mnozstva kognitivnych nastrojov a moznosti ich aplikacii vo vyu¢ovacom procese.
Dalej struéne ale nazorne poukazuje na najviésiu vyhodu softvéru GeoGebra - dvojaku
graficku reprezentaciu vSetkych objektov: geometricko-synteticka a algebricko-analyticka.
Poukazuje na najsilnejsi nastroj softvéru — dynamické konstrukcie a zaroven ich aj
demonstruje na roznych prikladoch, ako napr. modelovanie interpolac¢nych
a aproximacnych kriviek, ktorych teoria tvori dolezitu Cast geometrického jadra
pocitacovej grafiky a geometrického modelovanie s podporou CAD systémov.

Druha Cast’ prace je subor prac $tyroch autorov s nazvom ,,Aplikacia GeoGebry
v roznych oblastiach®, v uvode ktorej struéne popisuju didaktické ciele pouzivania IKT
a charakterizuji softvér GeoGebra ako prostriedok IKT. Dalej sa venujii vyuZitiu
GeoGebry pri klasickej auniverzalnej (s extra parametrom a bez extra parametra)
konstrukcii Apolloniovej kruznice, ktortt vhodne metodicky (aj co do syntaxe GeoGebry
dostato¢ne nazorne) popisuju, vytvarajic tak predpoklad vzniku vhodnej novej metodicke;j
pomocky vo vyu€ovani danej problematiky.

V dalej Casti kapitoly autori poukazuji na naro¢nost’ tvorby interaktivnych
ucebnych materidlov s vyuzitim rdznych nastrojov GeoGebry. Na uvod demonstruji

1 Komarno: Univerzita J. Selyeho, 2013, ISBN 978-80-8122-067-8
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tvorbu Lissajousovych kriviek znamych z fyziky harmonickych kmitavych pohybov, d’alej
sa venuju trojuholnikovej nerovnosti a konstrukcii trojuholnika (vytvorenim dynamického
modelu — interaktivnou konstrukciou — vyuZitim mnoziny bodov danej vlastnosti —
kruznice). Zaverom podkapitoly st metodické uvahy a tipy k tvorbe ué¢ebnych materialov
pre nizsi stupen §kol (2. stupeii ZS). Navody na tvorbu interaktivnych pracovnych listov
mozno povazovat’ za naozaj prinosnu Cast’ tejto kapitoly.

Velmi zaujimavou je podkapitola 2.5 demonstrujuca vizualiza¢né prednosti
GeoGebry na matematickych prikladoch, rieSenie ktorych je obcas na prvy pohlad nie
zrejmé ani ¢o do postupu ich manudalnej realizécie, nie to eSte do vysledkov. Ich grafické
rieSenie, a nie v poslednom rade len ich samotné grafické zobrazenie, su prednosti, ktoré
GeoGebru posuvaju d’aleko pred iny softvér podobného charakteru. Kapitolu zavrsuje
vyuzitie GeoGebry vo vyucovani zakladnych typov rozdeleni v teorii pravdepodobnosti
nahodnej premennej a vo vyucovani fyziky, ktorych nielen vizudlne spracovanie, ale
spracovanie aj z metodologického hladiska je dostojnym ukoncenim tejto kapitoly.

Samotné vytvorené aplety st nielen motivaéné prvky vedice ucitel'ov k tvorbe
apletov nech uz akéhokol'vek charakteru, ale ich priame efektivne vyuzitie vo
vyucovacom procese je nediskutabilné. Koncepcia a prinos tychto podkapitol upeviiuju
vedecko-pedagogicka hodnotu publikacie.

Tretia — posledna (nie menej vyznamna) Cast’ prace uz v samotnych tivodnych
podkapitolach svedcia o uprimnej zanietenosti autora ako pedagdga v oblasti vyuzitia IKT
vo vyucovani.

Uvodom autor charakterizuje faktory ovplyviiujice poZivanie IKT vo vyu¢ovani
a poukazuje na existenciu slovenskej Wiki stranky GeoGebry, ktorej sam autor je
spravcom.

V d’al$ej —nosnej Casti kapitoly sa autor venuje metdde generovanych problémov
vo vyudovani matematiky, ktort ilustruje rieSenim rovnice f (X) =f _1(X) pre pripady
linearnej, kvadratickej, linearnej lomenej, exponencialnej a logaritmickej funkcie, ktorych
manualne rieSenia v zavislosti od parametrov st tieZ precizne rozpracované. S takymto
spracovanim uvedenej problematiky sa stretdvam vobec prvykrat v domacej literatire
(nehovoriac 0 jeho spracovani v GeoGebre) asu prinosom vo vyucovani analyzy
elementarnych funkcii realnej premenne;.

Uvedené aplety svojou nazornost'ou potvrdzuji ich metodicka hodnotu a zaroven
poukazuji na vyhody softvéru pri zobrazovani grafov funkcii jednej realnej premenne;j,
ktorych transformacie v zavislosti od hodnoty parametrov st stale va¢sim nedostatkom vo
vedomostiach $tudentov so zaujmom o vysokos§kolské studium.

Autor d’alej uvadza niekolko zaujimavych Studentskych prac vytvorenych
v GeoGebre a venuje sa problematike modelovania, a to nielen v oblasti matematiky, ale
aj urcitej Casti realneho sveta. Poukazuje na mozné motivacie ziakov a zdoraziiuje
dolezitost’ ziaka ako aktivneho Cinitel'a vyucovacieho procesu.

Publikacia GeoGebra v praxi s prihliadnutim na nové trendy vo vyucovani
zalozené na implementacii IKT do vyuCovacieho procesu vhodne aspoii Ciastocne vyplni
medzeru v dostupne;j literatire v rdznych oblasti vzdelavania vyuzitim IKT na réznych
stupnioch §kol.

Publikacia vysla v Komarne na Univerzite J. Selyeho, v roku 2013 na CD-ROM.
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Zsolt Simonka Recenzia

Kontakt

PaedDr. Zsolt Simonka, PhD., Katedra matematiky, Fakulta hospodarskej informatiky,
Ekonomickad univerzita v Bratislave, Dolnozemska cesta 1/b, 852 35 Bratislava,
tel.: +421 2/672 95 808, e-mail: zsolt.simonka@euba.sk
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Ako mozu skusenosti zo Stiidia aktuarstva vo Velkej
Jozef Fecenko Britanii pomoct’ zlepsit’ aktuarske vzdelavanie
na FHI EU v Bratislave

Jozef Fecenko

AKO MOZU SKUSENOSTI ZO STUDIA AKTUARSTVA
VO VELKEJ BRITANII POMOCT ZLEPSIT AKTUARSKE
VZDELAVANIE NA FHI EU V BRATISLAVE

Dna 16. jina 2016 pozval vedici Katedry matematiky a aktuarstva Fakulty
hospodarskej informatiky Ekonomickej univerzity v Bratislave ¢lenov katedry na worshop
S nazvom Ako moézu skusenosti z Vel'kej Britanie pomoct zlepsit aktuarske vzdelavanie na
katedre za ucasti absolventky Studijného programu Actuarial Science of University
of Leicester vo Velkej Britanii MSc. Moniky Cingelovej. Menovana je absolventkou
bakalarskeho stadia Fakulty matematiky, fyziky a informatiky v $tudijnom programe
Ekonomicka a financna matematika a nasledne absolvovala predmetné roéné magisterské
Stadium na univerzite v Leicesteri. Tato univerzita patri medzi prestizne univerzity, ktoré
poskytuju aktuarske vzdeldvanie vo Velkej Britanii.

Prednaska bola rozdelena do troch hlavnych oblasti: histéria zaloZenia univerzity
a jej vyznam v univerzitnom vzdeldvani vo Velkej Britanii; samotné Stidium a Studijny
program Actuarial Science a obsahovd naplii jednotlivych predmetov s diskusiou.
V spominanom Studijnom programe $tuduju najmé zahrani¢ni Studenti z celého sveta,
pricom pre vicsinu z nich je studium spoplatnené v roznych urovniach. Spominana
prestiznost’ Studia zarucuje aj intenzivna spolupraca fakulty s profesijnou organizaciou
Institute and Faculty of Actuaries, ktora uznava vramci predmetov vlastného
realizovaného vzdelavania (Core Technical Subjects) niektoré absolvované skusky.
Prednasajica spomenula viaceré odlisné aj spolo¢né znaky Studentského Zivota (priprava
na Stadium a vaznost' $tadia, praca Studentov pocas Studia, ...) i organizacie Stadia
(skaskové obdobie, realizacia samotného sktiSania, moznosti ukoncenia Studia, ...).
University of Leicester je okrem iného vyznacna Spickovo vybavenou kniznicou
a informa¢nymi zdrojmi a Studenti vSetkych Studijnych programov vac§inu ¢asu travia
prave studiom v tejto kniznici. V ramci plnenia Studijnych predpokladov sa vel'ky doraz
kladie na samostudium, pricom k tomuto st Studenti vedeni aj zadavanim samostatnych
domacich projektov. Univerzita rovnako predpoklada samostudium Studentov v ramci IT
technik (v tomto pripade najméd open-source systém jazyk R, s vyuzitim ktorého
absolventka vypracovala viacero projektov). Prednasajica zdoraziiovala aj potrebu
neustaleho kontinualneho vzdelavania absolventov aktuarstva aj po skonceni Studia.

Z predstavenia Studijného programu Actuarial Science na spominanej univerzite
vyplynulo, Ze tento vykazuje znacné spolocné obsahové znaky so $tudijnym programom
Aktuarstvo na FHI EU v Bratislave, dokonca v niektorych oblastiach je akademicka
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vyucba v tomto Studijnom programe na Slovensku podrobnejsia. Vzhl'adom na pristup
pedagogov Katedry matematiky a aktuarstva (KMA) FHI EU v Bratislave vysvetlovat’
latku podrobne a venovat’ znacnll nadpracu v ramcei pedagogického procesu, Studenti ¢asto
dostanu vac¢siu pridant hodnotu. Je vsak na nich ako s danymi informaciami nalozia.
Podobne ako spolupracuje University of Leicester s IFoA, spolupracuje aj KMA
S0 Slovenskou spoloc¢nostou aktudrov a poistoviiami z praxe (najma s Zurich Insurance
Company). Problémom vsak je dlhodoby nezdujem absolventov strednych $kol o §tudijné
programy orientované na Stidium kvantitativnych vied v ekonomii a teda aj aktuarstva a to
aj napriek skuto¢nosti, Ze zamestnanost’ absolventov Studijného programu Aktudstvo je
takmer 100 percentna.

Lektorka workshopu, toho ¢asu uz zamestnankyfia spolo¢nosti Zurich Insurance
Company s vysunutym pracoviskom v Londyne, predstavila zaujimavym spdsobom
Studijny program Actuarial Science na Univerzite v Leicestri vo Vel'kej Britanii. Ziskané
poznatky, prezentované aj konkrétnymi ukazkami vystupov pocas Studia, odborne
obohatili ¢lenov katedry, ¢o sa potvrdilo aj na bohatej diskusii v zavere¢nej Casti
workshopu. V stlade so ziskanymi poznatkami mozno konstatovat’ spravnu orientaciu
Studijného programu Aktuarstvo na FHI EU v Bratislave.

Kruacéové slova

aktuarstvo, aktuarské vzdelavanie, kvantitativne metédy v ekonoémii

Klasifikacia JEL
C51; C52; R29

Workshop bol organizovany a tento prispevok vypracovany Vramci rieSenia
grantovej Glohy VEGA ¢. 1/0806/14 — Kalkulacia SCR na krytie rizik neZivotného
poistenia v silade s potrebami praxe.
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RESUME

Prispevok informativneho charakteru prezentuje workshop Katedry matematiky a
aktuarstva FHI EU v Bratislave, na ktorom prednasala absolventka University of Leicester
Studijného programu Aktuarstvo. Prednaska sa zamerala na hlavné atributy vyucby, napln
nosnych predmetov a rovnako na ukoncenie Studia v predmetnom Studijnom programe.

SUMMARY

The contribution of an informative character presents the workshop of the Department of
Mathematics and Actuarial Science FEI UE in Bratislava where lectured graduate of the
University of Leicester study program of the same name Actuarial Science. The lecture
focused on the main attributes of teaching, supporting content items as well as the
completion of studies in the relevant study program.

Kontakt

doc. RNDr. Jozef Fecenko, CSc. Katedra matematiky a aktuarstva, Fakulta hospodarskej

informatiky, Ekonomicka univerzita v Bratislave, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava,
tel.: (+421 2) 672 95 814, 839, 840, e-mail: jozef.fecenko@euba.sk
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POKYNY PRE AUTOROYV

Rozsah:

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

- informacie maximalne 2 strany;

- recenzie maximalne 2 strany.

Forma:
Pouzite textovy editor MS WORD, verzia 2 000 a vyssia. Sabléna pre
pisanie ¢lankov je na webovej stranke:
http://fhi.sk/sk/casopis/Ekonomika-a-informatika.html
a v elektronickom systéme na stranke:
http://ei.fhi.sk/index.php/EAI

Prispevky predkladaji autori elektronicky vo formate .doc/.docx do
systému na stranke http://ei.fhi.sk/index.php/EAI. Prispevky st recenzované.
Redakéna rada zabezpeci interné a externé posudenie textu prispevku. Autor

prispevku je povinny zapracovat’ pripomienky z posudkov najneskor do 2 tyzdnov
od dorucenia 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
Casopisu Ekonomika a informatika. Kone¢né rozhodnutie o publikovani
prispevku urobi redak¢éna rada Casopisu. Autor pred zverejnenim prislusného Cisla
casopisu Ekonomika a informatika odstihlasi formatovanie elektronickej verzie
¢lanku. Fakulta hospodarskej informatiky si vyhradzuje pravo zverejnit’ prispevky
schvalené redakénou radou v elektronickej forme ¢Casopisu Ekonomika
a informatika.

Autorské honorare sa neplatia. PredloZzenim 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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EKONOMIKAAINFORMATIKA

Vedecky casopis Fakulty hospodarskej informatiky Ekonomickej univerzity
v Bratislave a obcianskeho zdruzenia Slovenska spoloc¢nost pre hospodarsku
informatiku.

Poslanim vedeckého Casopisu je publikovat’ teoretické a aplikaéné poznatky ziskané
v ekonomickom vyskume a hospodarskej praxi z oblasti hospodarskej informatiky,
uctovnictva a auditorstva, ekonometrie a operacného vyskumu, aplikovanej Statistiky
a aktuarstva, s akcentom na aktualne otazky harmonizacic, integracic a kompatibility
s europskou a svetovou metodologiou a praxou.

Uverejiiuje vedecké state a diskusie, recenzie a informacie o dizertaénych
a habilitaénych pracach, inaugura¢nych prednaskach a vedeckych podujatiach
v slovenskom, ¢eskom alebo anglickom jazyku, ktoré sa vysledkom
vedeckovyskumnej ¢innosti autorov, vedeckych aktivit doktorandov, medzinarodne;j
vyskumnej a pedagogickej spoluprace a ich aplikacie v ekonomickej praxi.

ECONOMICSAND INFORMATICS

A scientific journal of the Faculty of Economic Informatics of University of Economics
in Bratislava and the Slovak Economic Informatics Association.

Mission of the scientific journal is to publish theoretical and application knowledge
acquired in economic research and practice in the areas of economic informatics,
accounting and auditing, applied statistics, actuarial science, econometrics and
operations research, with emphasis on the current issues of harmonization, integration
and compatibility with the European and global methodology and practice.

The journal publishes scientific articles and paper discussions, reviews and information
on doctoral and habilitation theses, inauguration lectures and scientific events
in Slovak, Czech or English language, which are results of scientific and research
activity of authors, scientific activities of doctoral students, international research
and educational cooperation and their application in the economic practice.
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