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Vplyv prijatia IFRS na zniZenie rizika priamych zahrani¢nych investicii vo
vybranych rozvojovych krajinach
Impact of the IFRS adoption on risk reduction of foreign direct investments
in selected developing countries

Alexandra Bagiova!, Nikoleta Palijova?

Abstrakt

Riziko je neoddelitelnou sucast'ou investicnych rozhodnuti. Jednym z rizik, ktoré investori
podstupuju je riziko spojené s nespravnym vykazovanim uctovnych informécii. Pokym na
narodnej urovni zmiertiuje toto riziko dodrziavanie platnej legislativy, na medzinarodnej Grovni
zmiernuje toto riziko prijatie Medzinarodnych Standardov finan¢ného vykazovania (IFRS).
Vychodiskom nasho vyskumu je hypotéza, ze prijatie IFRS v rozvojovych krajinach zvySuje
tok priamych zahrani¢nych investicii (PZI) do krajiny z dévodu zniZenia rizika ich
neuspesnosti. Hypotézu sme testovali na vzorke 10 rozvojovych krajin s podobnymi
geopolitickymi a ekonomickymi charakteristikami. Skimali sme tok PZI do krajiny v ¢asovom
horizonte od jedného roka pred prijatim IFRS do piateho roku po prijati IFRS v danej krajine.
Na zaklade vysledkov sme vyhodnotili platnost hypotézy a identifikovali hlavné faktory,
ktorymi IFRS prispieva k znizeniu rizika PZI z pohl'adu investora.

KPucové slova
IFRS, priame zahrani¢né investicie, riziko, investor

Abstract

Taking risk is an inseparable part of an investment decisions-making process. One of the risks
investors must undertake is the risk interrelated with presentation of misleading accounting
information in financial statements. While at the national level this risk is mitigated by obeying
the legislation, at the international level this risk is mitigated by the adoption of the International
Financial Reporting Standards (IFRS). The base of our research is the hypothesis, that the IFRS
adoption in developing countries enhances foreign direct investment (FDI) inflow to a country
as the consequence of risk reduction of an investment. The hypothesis is tested on the sample
of 10 developing countries, all of them with similar geopolitical and economic characteristics.
FDI inflows are examined over the 6-year period starting from the year before the IFRS
adoption to the 51 year after the adoption by a country. Based on the results, we evaluated the
validity of established hypothesis and we identified the main factors of how the IFRS
contributes to risk reduction of FDI.

Key words
IFRS, foreign direct investment, risk, investor

JEL classification
F21, M41, M48
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1 Uvod

Zakladnym parametrom investicnych rozhodnuti je miera rizika, ktort musi investor
prijat’ a zohl'adnit’ pri predikcii vynosnosti investicie. V stvislosti s prenikanim na zahrani¢né
trhy sa riziko spojené s investovanim zna¢ne zvySuje. Oto viac, ak ide o investicie
v rozvojovych krajindch. Doéraz pri realizécii investicie je kladeny najméd na spolahlivost
a zrozumitelnost’ informacii, na zaklade ktorych investori prijimaja ekonomické rozhodnutia.

Pri vstupe na nové trhy sa investori stretavaji s problémom spravne a komplexne posudit’
uctovné informacie vo finanénych vykazoch, ktoré su zostavené podl'a narodnych uctovnych
Standardov. Dochddza tym k zvySeniu rizika a znizeniu vynosnosti investicii. Na
transformovanie financnych vykazov je potrebné vynalozit’ dodato¢né naklady a prijat’ vyssiu
mieru rizika plynucu zo skuto¢nosti, ze uctovné informacie nemusia byt interpretované spravne
alebo narodna legislativa neposkytuje dostatocni podporu pre verné a pravdivé vykazanie
skuto€nosti relevantnych na prijatie investicnych rozhodnuti.

Medzinarodné Standardy finanéného vykazovania (IFRS) plnia v tomto kontexte ulohu
nastroja, ktory zabezpecuje porovnatelnost uctovnych informacii, na zéklade ktorych
pouzivatel’ informacii (v tomto pripade investor) prijima rozhodnutia. Inkorporacia IFRS do
legislativneho ramca jednotlivych krajin zvySuje rentabilitu a doveryhodnost' uctovnych
informacii, ¢im zniZuje mieru investicného rizika (Meluchovd, 2016). Prijatie IFRS tym
nepriamo vplyva na toky kapitalu na medzinarodnych trhoch, spomedzi ktorych tvoria najvacsi
objem priame zahrani¢né investicie (PZI). PZI predstavuju investiciu uskuto¢nenu s cielom
ziskat’ dlhodoby podiel na riadeni inej obchodnej spolo¢nosti v krajine, ktora je odlisna od
domovskej krajiny investora (World Bank, 1996).

Hypotézu vplyvu implementacie IFRS na zvySenie objemu PZI rozpracovali vo svojich
vyskumoch viaceri autori. Medzi prvymi Chan, Corvig a Ng, (2006), na ¢o Corvig d’alej
nadviazal sinou dvojicou autorov, Defondom a Hungom (2007). Zistili, Ze spolo¢nosti z
prostredia s nizSou pozadovanou kvalitou u¢tovnych informacii, ktoré dobrovolne prijali IFRS,
nasledne vykazovali vy$$iu troven investicii do zahraniénych podielovych fondov a vice versa
manazéri podielovych fondov investovali viac do spolo¢nosti, ktoré implementovali IFRS. Toto
zistenie zaroven predpoklada, ze prijatie IFRS redukuje ndklady na spracovanie a ziskanie
informacii pre zahrani¢nych investorov. Yu (2009) potvrdil, Ze implementacia IFRS je spojena
s niz§imi nakladmi vlastného kapitalu, o povazoval za vyznamna komparativnu vyhodu pri
posudzovani atraktivity investicie pre zahrani¢nych investorov.

Dopad povinnej implementacie IFRS na obchodné aktivity jednotlivych investorov
skumal tiez Bruggemann et al. (2009), ktori dospeli k zaveru, ze povinna implementacia IFRS
viedla k narastu obchodnej aktivity implementujucich spolo¢nosti. Dalej bol potvrdeny
pozitivny dopad prijatia IFRS na zahranicné dlhové investicie — obzvlast’ v rozvojovych
krajinach, ktoré poskytuji niz§iu ochranu pre investora a st pre investora vac¢S§im finanénym
rizikom (Beneish, Miller & Yohn, 2009).

Délezitym prispevkom v oblasti implementécie IFRS vo vztahu k PZI sa stal tieZ vyskum
Chena, Dinga a Xuho (2010). Vysledky ich prace viedli k trom délezitym zisteniam. Prvym
z nich je, Ze ,,toky priamych zahrani¢nych investicii st pozitivne prepojené s konvergenciou
k IFRS na zaklade predpokladu, Ze prijatie spolo¢nych uctovnych standardov moze podporit’
zahrani¢né investicie prostrednictvom zredukovania informacnej bariéry* (Chen, Ding & Xu,
2010). Po druhé, pozitivny vztah je vacsi pre dvojice krajin s vacSimi inStitucionalnymi
rozdielmi, pretoZe tu je potreba ziskania porovnatelnych a zrozumitelnych informacii pre
rozhodovanie zahrani¢nych investorov intenzivnejSia. Poslednym zistenim je, Ze ,.rast
priamych zahrani¢nych investicii je pozitivne prepojeny so stupiiom konvergencie z ndrodnych
uctovnych standardov na IFRS pocas obdobia rokov 2001 az 2005 (Chen, Ding & Xu, 2010).
V suvislosti s vyvojom v rozvojovych krajinach poukazujeme na nedavny vyskum
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Yousefinejadaa et al. (2018), ktory bol zamerany na identifikovanie vztahu medzi prijatim
IFRS a tokom priamych zahrani¢nych investicii do krajin ASEAN pocas rokov 2001 az 2016,.
Vysledkom vyskumu bolo potvrdenie existencie vztahu medzi IFRS a priamymi zahrani¢nymi
investiciami, ako aj poznatok, ze tento vzt'ah je pozitivny. Toky priamych zahrani¢nych
investicii vzrastli za analyzované obdobie vplyvom prijatia IFRS o 10 %. Stucasne v tomto
vyskume bolo poukazané na to, ze ,,irovenn zhody s IFRS je ddlezitym hnacim motorom pre
zahrani¢nych investorov aj v Indonézii, ktord eSte neprijala IFRS, ale uskuto¢iiuje kroky
Kk tomu, aby boli narodné uctovné Standardy v sulade s IFRS* (Yousefinejada et al., 2018).

2 Nastroje IFRS na zniZenie investi¢ného rizika

IFRS vystupuje ako nastroj na zniZenie rizika pre investora nie len samotnym principom
unifikacie uctovnych Standardov v celosvetovom meradle, ale aj svojim obsahom. Hlavnym
cielom je, poskytovanie relevantnych, spol'ahlivych a porovnatel'nych informéacii. Naplnenie
tychto charakteristik vyZzaduje Koncepény ramec IFRS aj jednotlivé Standardy. V Koncepcnom
ramci IFRS su definované uctovné zasady a metddy, zdkladné polozky finan¢nych vykazov a
ich definicie. ,Definicie a zasady uvedené v Koncepénom ramci zasadnym spdsobom
ovplyviuju obsah informacii zverejiiovanych v étovnej zavierke* (Dvotakova, 2017). Z tohto
dovodu patri uz len aplikdcia Koncepéného rdmca k nastrojom, ktoré zjednocuji pristup
k zostaveniu finan¢nych vykazov.

IAS 1 Prezentacia Giétovnej zavierky dopiiia vieobecné poziadavky Koncepéného ramca
0 povinnosti veduce k periodicite financného vykazovania a vernému a pravdivému zobrazeniu
vykazovanych skutoénosti. Dalej IAS 1 vyzaduje porovnatelnost Giétovnych informacii, o je
zabezpecené poziadavkou uvadzat vsetky polozky finanénych vykazov za aktudlne uctovné
obdobie a zaroven minimalne jedno predchadzajiice iétovné obdobie. Tieto atributy prispievaju
K znizeniu investiéného rizika plynuceho z neprehladnosti a nezrozumitel'nosti finanénych
vykazov a si€asne znizujui ndklady na spracovanie informacii, v pripade nutnosti transformécie
finan¢nych vykazov zostavenych podl'a narodnych uctovnych standardov na IFRS.

Za d’alsi nastroj na zniZenie investi¢ného rizika pri dlhodobom investovani kapitalu, ktoré
PZI predstavuji je zabezpecenie jednotnych vychodisk pri ocefiovani poloziek, pri ktorych nie
je mozné stanovit’ hodnotu priamo a je potrebné vyuzit’ kvalifikovany odhad. Prikladom moéZzu
byt ustanovenia Standardu IAS 23 Naklady na prijaté avery a pdzicky, ktory upravuje tétovanie
nakladov, ktoré G¢tovna jednotka vynaklad4 v suvislosti so ziskanim a vyuzivanim cudzich
zdrojov financovania. RieSi predovsSetkym podmienky, na ziklade ktorych mozno uroky
a suvisiace nédklady aktivovat’ do vstupnej ceny aktiva. V suvislosti s ocefiovanim aktiva je
mozné aktivovat' iba tie ndklady na prijaté Uvery a pozicky, ktoré suvisia so zdrojmi
financovania priamo Uc¢elovo na jeho obstaranie. Tento priamy vztah medzi obstaravanym
aktivom a jeho zdrojom krytia moZze byt’ vSak v niektorych pripadoch naro¢né identifikovat’.
Predovsetkym, ak ide o financovanie v ramci skupiny, kedy na jednej strane prudia toky
finan¢nych prostriedkov nie len od materskej spolo¢nosti smerom k dcérskym spolo¢nostiam a
naopak, ale aj medzi uctovnymi jednotkami v skupine navzajom, mimo trhovych podmienok.
V takych pripadoch je potrebné urcit sumu ndkladov, ktoré sa k danému aktivu viazu
prostrednictvom kvalifikovaného odhadu, ktorym sa zabezpeci verny a pravdivy obraz o danej
finan¢nej transakcii a jej dosledkoch na finan¢nu situaciu uctovnej jednotky. Odhady sa v IFRS
vyskytuju aj v mnohych inych oblastiach. Napriklad, pri ur¢eni doby pouzitel'nosti dlhodobého
majetku, pri oceflovani pohl'adavok po lehote splatnosti ako aj pri stanoveni Cistej realizacnej
hodnoty zastaralych zésob, pri tvorbe rezerv, atd’.

Pokial’ by narodné uctovné Standardy vyzadovali iny postup ocelovania, ktoré by sa
vyrazne odklanalo od hodnoty stanovenej kvalifikovanym odhadom tam, kde to IFRS povol'uje,



T

v Applied Informatics Econometrics Statistics Accounting

investor podstupuje riziko asymetrie uc¢tovnych informacii a pokial’ ho chce eliminovat, je
potrebné vynalozit’ dodato¢né naklady.

Dal§im $tandardom, ktory priamo vyzaduje zohladiovanie rizik, ktoré spolonost
podstupuje vo vzt'ahu k investiciam je IFRS 7 Finan¢né nastroje: zverejniovanie. Hlavnym
cielom tohto Standardu je upravit,, aké informacie o rizikach spojenych s finanénymi nastrojmi
je potrebné vykazovat. Predmetom vykazovania podl'a IFRS 7 s nasledovné rizika:

e trhové riziko — riziko zmeny budtcich penaznych tokov z finan¢nych zmien trhovych
cien, ¢o moze byt v zavislosti od faktora zmeny menové, irokové a iné cenové riziko),

o tuverové (kreditné) riziko — riziko vyplyvajiuce z toho, ze jedna strana spdsobi druhej
strane Skodu z dovodu nesplatenia svojho zaviazku v dosledku finanéného riadenia,

e likvidné riziko — riziko, ze jedna strana bude mat’ problémy s plnenim svojich finan¢nych
zavéazkov voci druhej strane.

Nadvizujic na IFRS 7 je potrebné brat’ do uvahy aj prinos Standardu IFRS 9 Financné
nastroje, ktory vyznamne zjednocuje uctovné postupy spolo¢nosti na svetovych trhoch.
Upravuje vykazovanie uverovych strat pre financné néstroje pocas celej ich Zivotnosti,
v pripade, ak doslo k vyraznému zvySeniu uverového rizika. Nakolko jednym zo
spdsobov vyznamného zvySenia uverového rizika je aj situdcia, ked’ su zmluvné splatky
v omeskani viac ako 30 dni, IFRS 9 tak ovplyviiuje nie len spolo¢nosti, ktoré vo svojich
financnych vykazoch vykazuji vnutroskupinové pozicky, zabezpeCovacie nastroje alebo iné
finan¢né nastroje, ale tyka sa aj vykazovania obchodnych pohl'adavok, ¢im sa stava Standardom
s celoplo$nym uplatnenim.

IFRS 9 vporovnani s predchadzajicim Standardom IAS 39  Finan¢né
nastroje: Vykazovanie a oceniovanie detailnejSie upravuje aj oblast zabezpeCovacieho
uctovnictva (z angl. hedge accounting), ktoré spolo¢nosti vyuzivaju na riadenie dynamicky sa
vyvijajucich arychlo sa meniacich rizik. St nimi napriklad fluktuacia vymennych kurzov,
urokovych sadzieb alebo cien komodit.

Dynamické rizikd musia byt zabezpecené rovnako dynamickym, tzv. otvorenym
portféliom meniacich sa aktiv a zavazkov. Tieto su v§ak ovel’a naro¢nejsie na prezentovanie vo
financnych vykazoch, ¢oho dosledkom su casto vykazované neuplne, alebo nezohladiiujuc
redlnu finan¢nl situaciu Uctovnej jednotky v danom cCase. Rada pre Medzinarodné uctovné
Standardy (IASB, z angl. International Accounting Standards Board) sa z tohto dévodu
V stiCasnosti zaobera vytvorenim efektivneho modelu, ktory by bol zakomponovany ako
zavazna sucast’ IFRS (IASB, 2019). Model DRM (z angl. Dynamic Risk Management) bude
vSak sluzit’ nie len uctovnym jednotkdm na efektivnejSiu sprdvu a manazment rizik, ale aj
externym pouzivatelom Gétovnych informacii na jednoduchsie identifikovanie a zhodnotenie
miery rizika, ktoré dané uctovna jednotka podstupuje a irovne jeho zabezpecenia.

3 Metodologia

Cielom predkladaného prispevku je prezentacia vysledkov parcialneho vyskumu
zamerané¢ho na vplyv globalizdcie U¢tovnych Standardov na toky PZI naprie¢ svetovou
ekonomikou. Nadvizujic na predchadzajuce analyzy obsahovej stranky IFRS, predstavuje
tento ¢lanok prvy z praktickych vystupov skiimania ekonomickych dosledkov globalizacie
uctovnictva, ktorej reprezentantom je postupné celosvetové uplatnenie IFRS.

Vychodiskom prace je hypotéza, ze prijatie IFRS v rozvojovych krajinach zvySuje tok
priamych zahrani¢nych investicii (PZI) do krajiny z dovodu zniZenia rizika ich netspesnosti.
Uplatnili sme vyskumni metédu ex post facto. Analyzovali sme sekundarne data o tokoch
priamych zahraniénych investicii do vybranych krajin. Udaje sme teda nenadobudli vlastnou
¢innost'ou, boli zozbierané inym subjektom na iny ucel, ale pre predmetnu analyzu st
relevantné a pochadzajii z dostato¢ne spolahlivych zdrojov, konkrétne z databaz Svetovej
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banky, IASB a zo stadii auditorskych spoloc¢nosti s celosvetovou pdsobnostou,
PricewaterhouseCoopers (PwC) a Deloitte.

Vyvoj priamych zahrani¢nych investicii sme pre kazdi z vybranych krajin analyzovali
Vv Siestich po sebe nasledujucich rokoch Ro— Rs, pri¢om plati:

Ro— rok pred prijatim IFRS
R1az Rs— pét po sebe nasledujucich rokov nasledujuacich po prijati IFRS

Hypotézu sme testovali na vzorke desiatich krajin, ktord sme vytvorili zamernym
vyberom na zaklade spolo¢nych charakteristik geopolitickej a ekonomickej povahy, a to:
1. prijatie IFRS minimalne na Grovni povinného vykazovania v stlade s IFRS pre spolo¢nosti,
ktorych akcie su kdétované na verejnom trhu,
2. Kklasifikacia krajiny v Case prijatia IFRS v skupine rozvojovych,
3. geograficka blizkost krajin k Eurépskej unii (EU),
4. IFRS bolo v danej krajine prijaté v roku 2014 alebo skér a mimo obdobia globalnej
ekonomickej krizy v rokoch 2007 — 2009.
Treti asStvrty bod musi byt splneny z dovodu dodrZzania zékladnej kvalitativnej Urovne
vyskumu. Geograficka blizkost® zvolenych rozvojovych krajin k EU predpoklada uZsiu
obchodnii spolupracu s EU a tym podobnu troveti atraktivity tychto krajin z pohl'adu toku PZI
z ¢lenskych statov EU. Prijatie IFRS pred rokom 2014 zabezpeduje, Ze je mozné skamat’ vyvoj
tokov PZI1 v ¢asovom horizonte dlh§om ako 5 rokov. Roky 2007 az 2009 sme vyluéili z dovodu
toho, Ze v obdobi ekonomickej recesie v takom rozsahu, akou bola globalna ekonomicka kriza
v tychto rokoch, je prvotnym determinantom vyvoja tokov PZI ekonomicka nestabilita
a nedostatok zdrojov. Skiumat’ vplyv prijatia IFRS v tomto obdobi by neposkytlo relevantné,
vSeobecne uplatnitelné vysledky.

4 Vysledky a diskusia

Na zaklade vysledkov sktimania tokov PZI do vybranych desiatich rozvojovych krajin
sme identifikovali vizbu medzi prijatim IFRS a vyvojom objemu finan¢nych prostriedkov
smerujucich do krajiny formou PZI. Ako vychodiskovy rok sme si ur€ili rok rok samotnym
inkorporovanim IFRS do narodnej legislativy. U vSetkych analyzovanych krajin bola v tomto
roku uroven PZI nizsia ako v roku, v ktorom bolo IFRS prijaté. Pracovali sme v podmienkach
krajin, ktoré prijali IFRS ako povinny subor uctovnych Standardov minimalne na drovni
spoloc¢nosti, ktorych akcie su verejne dostupné na obchodovanie, teda kotované na domaéce;j
alebo medzinarodnej burze. Vo vSetkych krajin sme v tomto pociatoénom obdobi okrem
kvantitativnej charakteristiky PZI identifikovali aj kvalitativne zmeny. NajvyznamnejSie
finan¢né institucie a spolo¢nosti v krajinach sa na nové podmienky adaptovali uz skor ako
koncom pociato¢ného roku vyskumu (Rg), nakolko skorSia aplikacia bola umoznena
a informacie o verzie platnych IFRS pre danu krajinu boli dostupné. Na zdklade svojej Cinnosti
vystupovali potom tieto institiicie ako smerodajné, pripadne priamo poradenské subjekty pre
obchodné spolo¢nosti prechadzajuce na novy sposob prezentacie a vykazovania uctovnych
informacii.

Vyvoj v prvych piatich rokoch od prijatia [FRS (R1 — Rs) dokumentuje Tab. 1. Uvadzame
pritom nie len samotny objem tokov prichddzajucich PZI, ale aj analyzované obdobie, nakol’ko
inych, ktoré boli v tejto oblasti realizované. Napriklad Owusu et al. (2017) skimali korelaciu
PZI a FDI na vzorke 116 krajin, ale s rovnakym ¢asovym horizontom rokov 1996 - 2013 pre
kazda krajinu, pri ktorej boli dostupné idaje, napriek tomu, Ze ¢as implementacie IFRS do
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narodnej legislativy bol odlisny a teda sa liSilo aj obdobie skiimané pred a po implementacie,
hoci syntetizované vysledky z vyskumného suboru tuto skuto¢nost’ zohl'adiiovali iba ¢iastocne.

Tab. 1: Objem tokov PZI do vybranych rozvojovych krajin v obdobi do piatich rokov od
prijatia IFRS
Rok  Analyzované| Tok PZIv jednotlivych rokoch (v mil. sicasnych USD)
o s S| 6 n w R R
Albansko 2004 2003-2008 178.04 341.29 262.48 325.14 652.28 1253.06
Arménsko 2006 2005-2010 292.07 466.53 667.67 943.73 760.04 529.32
Azerbajdzan | 2004 2003-2008 | 4007.33 4719.11 4476.40 4485.97 4594.23 3986.81
Bosna a
Hercegovina | 2004 2003-2008 623.81 845.96 1841.97 1004.85 138.51% 443.84
Cierna Hora | 2004 2003-2008 49.43 65.38 500.61 622.00 937.52 975.11
Gruzinsko 2000 1999-2004 82.30 131.47 109.87 160.40 134.89 192.73
Moldavsko 2011 2010-2015 286.12 34793 250.77 241.88 341.86 216.15

Severné

Macedonsko | 2010 2009-2014 259.53 301.44 507.92 33791 402.46 60.88"
Srbsko 2004 2003-2008 958.47 1577.04 4255.70 4423.19 4055.80 292.92
Ukrajina 2012 2011-2016 | 7207.00 8175.00 4509.00 847.00°¢ 3050.00 3441.00

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a: World Bank Open Data. (2019, September 27). Retrieved from
https://data.worldbank.org/

Vzhl'adom na rozdielne geografické, demografické a ekonomické velkostné parametre
analyzovanych krajin sme okrem vyssie uvedenych absolutnych hodnot PZI nasledne pracovali
s relativnym vyjadrenim PZI ako percenta HDP. Tieto hodnoty, ked’Ze sa nachadzaju v jasne
vymedzenom rozpéti 0-100 % je mozné aj graficky prezentovat’. Uvadzame ich na Obr. 1.

Obr. 1: Vyvoj tokov PZI ako % HPD v obdobi do piatich rokov od prijatia IFRS

60,00
50,00
40,00
30,00 —
20,00 L
10,00 —
!!—'——'Iééﬁé!
RO R1 R2 R3 R4 R5
—4— Albansko 3,10 3,17 4,75 4,26 3,65 6,11
—fl— Arménsko 5,96 7,31 7,25 8,09 8,79 5,72
Azerbajdzan 14,36 32,47 55,08 54,37 33,80 21,38
== Bosna a Hercegovina 2,06 4,03 4,56 8,40 5,56 6,58
—— Cierna Hora 2,89 3,15 22,18 22,85 25,47 21,45
Gruzinsko 2,94 4,30 4,41 4,72 8,39 9,61
== [\oldavsko 4,10 4,13 4,88 4,55 3,59 2,79
= Severné Maceddnsko 2,76 3,20 4,84 4,87 3,72 0,54
= Srbsko 2,92 3,86 5,70 13,10 10,25 7,77
—&— Ukrajina 4,42 4,65 2,46 0,63 3,35 3,69

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a: World Bank Open Data. (2019, September 27). Retrieved from
https://data.worldbank.org/
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Grafické zndzornenie umoziuje lepSie demonstrovat koreldciu vyvoja PZI medzi
jednotlivymi krajinami. Napriek tomu, ze sme skiimali odlisné ¢asové useky z historického
pohladu, vyvoj tokov PZI je u vSetkych krajin podobny, hoci u niektorych krajin, ako napriklad
Arménsko su relativne hodnoty vysSie, ale v ich vyvoji tieZ pozorujeme podobnost’.

V poslednej faze kvantitativneho vyskumu sme sa zamerali na priblizenie rokov Ro— Rs
Aby bolo mozné detailnejSie graficky demonsStrovat’ tento vyvoj, zzili sme nie len Casovy
horizont, ale aj rozptyl hodnot. Abstrahovali sme od vyrazne vys$ich hodnét Arménska
a Ciernej Hory. Na Obr. 2 mozno detailnej§ie pozorovat’, ze pred prijatim IFRS bol objem PZI
niz§i ako v roku prijatia IFRS. Nasledne sa udrziaval na podobnej Grovni v nasledujicom
obdobi a az v tretom a vo Stvrtom roku po prijati IFRS zacal vyvoj v jednotlivych divergovat,
Vv zavislosti od danej ekonomickej a politickej situacie. Najvyraznejsi pozitivny vyvoj mozno
pozorovat’ v pripade Srbska, ktoré sa v rokoch 2006 a 2007 zacalo intenzivne priblizovat’
ekonomickej vykonnosti krajin EU a intenzivne s EU kooperovat’ v ekonomickej oblasti.
Rovnako prudky narast PZI v trefom roku zaznamenala aj Bosna a Hercegovina, ¢oho
dévodom bolo budovanie finannych centier v hlavnom meste Sarajevo. Naopak, negativny
vyvoj v druhom a tretom analyzovanom obdobi mdézeme pozorovat’ v pripade Ukrajiny, kde
v tretom roku analyzovaného obdobia, 2014, dominovali vnltorné ekonomické a politické
problémy neskor ustiace az do vojenskych konfliktov.

Obr. 2: Vyvoj tokov PZI ako % HPD v obdobi do troch rokov od prijatia IFRS

14,00
12,00
10,00

8,00

6,00 /

4,00
=
2,00 1

T

0,00
R1 R2 R3
e Albansko e Arménsko e B0osna a Hercegovina
Gruzinsko e |\ 0ldavsko e Severné Maceddnsko
e Srhsko e Jkrajina

Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a: World Bank Open Data. (2019, September 27). Retrieved from
https://data.worldbank.org/

Pokial’ by sme vSak skoncili v tomto bode, na zaklade kvantitativneho vyskumu by sme
dokézali konStatovat iba pozitivnu vidzbu medzi prijatim IFRS Vv analyzovanych
rozvojovych krajindch a vyvojom prichddzajicich PZI, bez zddvodneni. Nasledne sme
analyzovali stanovené obdobie z pohl'adu kvalitativnych prinosov prijatia IFRS vo vézbe na
PZI. Vo vSetkych krajinach sme identifikovali niekol’ko spolo¢nych znakov (Deloitte, 2019).
Prijatie IFRS viedlo k znizeniu investicného rizika PZl predovSetkym z nasledujucich
dovodov:
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1. Zvysila sa porovnatelnost uctovnych informacii prezentovanych vo financnych
vykazoch, ¢o umoznuje investorom vyhodnotit' efektivitu investicie presnejSie a pri
niz8ich nakladoch.

2. Doslo k zredukovaniu asymetrie uctovnych informacii medzi krajinou investora
a prijimatel'om PZI, ¢o viedlo k zlepSeniu investicného prostredia a vysSej intenzite
obchodnych vztahov medzi analyzovanymi rozvojovymi a rozvinutymi krajinami.

3. Rozsirenie anglického jazyka ako ekonomického a tiétovného jazyka, ¢im sa prispelo
k zjednoduseniu komunikacie medzi investormi, u¢tovnymi odbornikmi a miestnymi
spolo¢nostami vo vybranych krajinach.

4. Znizilo sa investi¢né riziko analyzovanych krajin z pohl'adu stability a kvality Gétovne;j
legislativy, ¢im sa zaroven znizili naroky na personalne zdroje potrebné pri realizécii
investicie do krajiny v podobe odbornikov na narodnu uctovnu legislativu schopnych
kooperovat’ s investormi v medzinarodnom ekonomickom priestore.

Pre Gplnost’ a korektnost’ prezentovanych vysledkov je vSak potrebné zdoraznit’ aj skutocnost’,
ze hoci sme identifikovali korelaciu medzi prijatim IFRS a pozitivhym vyvojom toku PZI do
vybranych krajin, prijatie IFRS nad’alej zostava vo vztahu k PZI medzi druhotnymi
determinantmi vyvoja. Globalizacia uctovnych Standardov a mechanizmy vyzadované
jednotlivymi Standardmi IFRS vo vztahu k vykazovaniu a prezentacii uctovnych informacii
dokazu znizit’ administrativne a do istej miery politické alebo danfiové riziko krajiny z pohl'adu
PZI. Miera zniZenia tohto rizika vSak nie je dostatocna na potlacenie rizik plynucich z vyraznej
ekonomickej recesie (vid’ Tab. 1, pism. a) — Bosna a Hercegovina), z dévodu destabilizacie
politického rezimu (vid’ Tab. 1, pism. b) — Severné Macedonsko) alebo z dovodu vojenskych
konfliktov (vid’ Tab. 1, pism. ¢) - Ukrajina). Napriek uvedenému, povazujeme realizovany
vyskum za vychodiskovy bod d’alSiecho skiumania korelacie PZI a implementacie alebo zmien
v Standardoch IFRS, s moZnym rozSirenim na iné geografické zony alebo politické ¢i
ekonomické podmienky, ktoré mozu identifikovant pozitivnu koreldciu modifikovat'.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia projektu mladych vedeckych pracovnikov a
doktorandov ¢&. 1-19-107-00 pod nazvom Globalizdacia uictovnych Standardov v kontexte
vyvoja priamych zahrani¢nych investicii.
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Interna a externa kontrola rezerv a opravnych poloziek
Internal and external control of provisions and impairment allowances

Nikoleta Baloghova?

Abstrakt

Ciel'om prispevku je zameranie sa na tvorbu, pouzitie rezerv a opravnych poloziek z pohl'adu
internej a externej kontroly. Internou kontrolou sa mysli interny audit v ramci firmy, ktory
hibkovo preveruje tvorbu, pouZitie a zruSenie rezerv aopravnych poloziek, pri¢om sa
sustred’'uje na opodstatnenost’ ich tvorby, ¢i boli vytvorené v spravnej vyske a za relevantnych
okolnosti. Pod pojmom externa kontrola sa mysli audit i¢tovnej jednotky externym auditorom
alebo auditorskou spolo¢nostou. V tomto prispevku su detailne rozpracované postupy internej
a externej kontroly, ktorych zamerom je zistit’ nedostatky pri tvorbe, pouziti a zruseni rezerv
a opravnych poloziek a aby u¢tovna zavierka uctovnej jednotky pravdivo a verne zobrazovala
finan¢nu situaciu uctovnej jednotky.

Kruacové slova
Rezervy, opravné polozky, interny audit, externy audit

Abstract

The aim of the paper is to focus on the creation, use and cancellation of provisions and
impairment allowances from the perspective of internal and external control. By internal control
is meant an internal audit within the company, which deeply examines the creation, use and
cancellation of provisions and impairment allowances, focusing on the justification of their
creation, whether they were created at the correct amount and under relevant circumstances.
External control refers to the audit of an entity by an external auditor or audit firm. This paper
details the internal and external control procedures designed to identify deficiencies in the
creation, use and reversal of provisions and impairment allowances, and to present the entity's
financial statements truthfully and faithfully.

Key words
Provisions, impairment allowances, internal audit, external audit

JEL classification
M40, M41

1 Uvod

Cielom tohto prispevku je poukédzat na tvorbu a pouzitie rezerv, ako aj opravnych
poloziek z pohl'adu interného a externého (Statutarneho) auditora. Uétovna zévierka ma verne
a pravdivo zobrazovat’ finan¢nu situdciu kazdej uctovnej jednotky a tilohou interného auditora
je priebezne, pocas celého uctovného obdobia, analyzovat’ uctovnu jednotu, so zameranim na
jej riadenie, overovat spol’ahlivost’ a vhodnost’ fungovania informa¢ného systému, kontrolovat’
plnenia vnutropodnikovych noriem arozhodnuti vedenia ucétovnej jednotky, informovat
manazment o nedostatkoch, o odchylkach ¢i anomaliach, vypracovat’ navrh na postup k ich

! Ing. Nikoleta Baloghov4, Ekonomicka univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra

uétovnictva a auditorstva, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava 5, n.baloghov@hotmail.com.
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odstraneniu, spracovat’ odborné $tadie a analyzy vrcholového manazmentu a v neposlednom
rade spolupracovat’ s externym auditorom.

Externy auditor, podobne ako aj interny auditor, je povinny byt’ nezavislym od u¢tovne;j
jednotky, ako aj od jeho zamestnancov. Ulohou externého auditora je overit’ spravnost’ udajov
Vv uctovnej zavierke ako aj vo vyro¢nej sprave a prostrednictvom spravy auditora vyjadrit’ ndzor
na tieto vykazy. Externy auditor je povinny zdokumentovat’ cely priebeh auditu, priCom méze
pouzit’ aj podklady od interného auditora. Ulohou interného auditora je preverovat’ spol’ahlivost’
informacii, ¢1 st dodrziavané legislativy, predpisy a pravidla v ramci Gctovnej jednotky, snazi
sa efektivne a ucinne vyuzivat’ zdroje a kontroluje zabezpecenie prevadzkovych cielov.

V prispevku sme sa zamerali najmd na audit v oblasti rezerv, opravnych poloziek
z pohl'adu interného aj externého auditu. Tvorba rezerv a opravnych poloziek, ako aj ich
pouzitie, je velmi naro¢nou problematikou z pohladu auditora. Interny auditor ma viac
informacii a vacsi prehlad o situacii v podniku a preto vie lepSie overit, pripadne stanovit
vysku samostatnych rezerv, priCom Statutarny auditor, ktory nie je v uctovnej jednotke pocas
celého uctovného obdobia, ma mensiu pravdepodobnost, ze odhali pripadny podvod
v suvislosti s tvorbou rezerv alebo Ze stanovi a vypocita vysku rezerv. Niektoré typy rezerv sa
dajii vel'mi presne odhadnut’, ako napriklad rezervy na nevycerpané dovolenky a na druhej
strane napriklad rezervy na zaru¢né opravy alebo na sudne spory sa daju vel'mi tazko odhadnut’
ato len na zaklade pravdepodobnosti z pohl'adu samotného uétovnika a nie to z pohladu
extern¢ho auditora. Preto musia externi auditori vykonat’ detailné testy ako aj analytické testy,
aby dosiahli primerané uistenie, Ze riziko vzniku nespravnosti, ¢i podvodu v oblasti rezerv
a opravnych rezerv bolo minimalizované.

2 Statutarny audit a Statutarny auditor

Slovo audit alebo auditing ma viacero definicii. Kvoli roznorodosti auditorskych oblasti
vSak jeho rozvoj pozadoval tGpravu nielen na narodnej ale aj na nadnarodnej Grovni. Na
Slovensku je v st¢asnosti platny Zakon ¢. 423/2015 o statutarnom audite a 0 zmene a doplneni
zakona €. 431/2002 Z. z. o uctovnictve v zneni neskorSich predpisov. Auditor ma vykonéavat’
svoju ¢innost’ aj v sulade s Etickym kodexom auditora SKAU, ako aj s Medzindrodnymi
auditorskymi Standardami.

Auditing je teda proces, pomocou ktorého kompetentna a nezavisla osoba zhromazd’uje
avyhodnocuje poznatky o kvantifikovatelnych informaciach, tykajicich sa urcitej
ekonomickej entity, za UCelom stanovenia aozndmenia stupna zhody medzi
kvantifikovatelnymi informéciami a stanovenymi kritériami.?

Ulohou $tatutarneho auditora je overit, &i Gétovna zavierka uétovnej jednotky podava
verny a pravdivy obraz o financnej situacii podniku, ¢i vyro¢na sprava je v sulade s ii¢tovnou
zavierkou a ¢i konsolidovana vyro¢na sprava je v stilade s konsolidovanou uc¢tovnou zavierkou.
Zakladnym cielom auditu je znizenie rizika vzniku nespravnosti pri uctovani alebo pri
zostavovani Uctovnej zavierky a zvySenie doveryhodnosti uctovnych informécii uctovnych
jednotiek, ktoré¢ maju povinnost’ mat’ overenu uctovnu zavierku Statutdrnym auditorom.

Preto je potrebné, aby Statutarny auditor:

potvrdil spravnost’ vedenia uctovnictva,

zistil pripadné podvody alebo nespravnosti,

potvrdil dodrZiavanie pravnych noriem uctovnou jednotkou,
potvrdil spravnost’ dafiového priznania,

2 Arens, A. A., & Loebbecke, J. K. (1997). Auditing: an integrated approach: instructors resource manual.
Upper Saddle River, NJ: Prentice-Hall
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e V konecnom dosledku vyhodnotil, ¢i je Gc¢tovna jednotka riadena efektivnym sposobom
a nasledne potvrdil Zivotaschopnost’ uctovnej jednotky
e vypracoval spravu auditora.’

3 Vyznam interného auditora a rozdiel medzi internym a externym auditorom

Interny auditor sa snazi dohliadat’ na dodrzanie zasady verného a pravdivého zobrazenia
skutoCnosti, ktoré st predmetom uctovnictva v danej uctovnej jednotke. Interny audit
predstavuje Cinnost, Vramci ucltovnej jednotky, ktord ddva moznost nezavislého
a objektivneho posudenia jej fungovania. Napomaha dosiahnut’ ciele uctovnej jednotky
systematickym pristupom k vyhodnocovaniu a zdokonalovaniu riadenia rizik, internej
kontroly, riadiacich a rozhodovacich procesov.*

Interny audit je vykonavany, na rozdiel od Statutarneho auditu, vlastnym Specializovanym
personalom, ktory musi dodrzat’ nezavislost’ od Gétovnej jednotky. Statutarny auditor musi byt
pri vykone Statutarneho auditu nestranny a nezavisli od auditovanej uctovnej jednotky ako aj
od bjednavatela. Interny (vnutorny) audit preto mozno chapat’ ako nezavisli, objektivnu,
ubezpecujucu a konzultaént Cinnost’ zameranu na zlepSenie prevadzky uctovnej jednotky.
Interny auditor zavadza systematické a metodické pristupy k hodnoteniu a vylepSeniu
efektivnosti riadenia rizik a Kontrolnych procesov.

Na rozdiel od interného auditu, externy audit (Statutarny auditor) je vykonavany na
zaklade osobitného zakona pomocou profesiondlnych (vonkajsich) auditorov alebo
auditorskych spolo¢nosti. Zakladné rozdiely medzi internym a externym auditorom znazorniuje
tabul’ka €. 1.

Tab.1: Zdakladné rozdiely medzi externym a internym auditorom®

Externy auditor Interny auditor
Ciel Overenie uctovnej zavierky Preverenie dodrziavania
a vyrocnej spravy zakonov, predpisov,
a vyjadrenie nazoru, ¢i su pravidiel a podmienok
zhotovené v sulade s platnou zmluv, dosiahnutie
legislativou, poskytnutie prevadzkovych ciel'ov,
primeranej istoty, Ze vykazy efektivnost’ a ii¢innost’
neobsahuji vyznamné chyby vyuzivania zdrojov
Auditor Nemdze byt zamestnancom = Je zamestnancov uctovnej
uctovnej jednotky, kde jednotky, ma nizky stupen
vykonéva audit, musi byt nezavislosti od overovanej
nezavisly od overovane;j uctovnej jednotky,
uctovnej jednotky, nesmie sa zucastnuje sa na riadeni
priamo zucastiiovat’ na uctovnej jednotky
riadeni U¢tovnej jednotky
Postupy pri vykone auditu St vykonavané v sulade Zavisia od vedenia Uctovnej
S postupmi, ktoré boli jednotky a pracovnikov
medzinarodne prijaté utvaru interného auditu
a nemozno ich menit’
Uzivatelia informacii Interni uzivatelia, externi Iba interni uzivatelia
uzivatelia

3 Sedlacek Jaroslav. (2006). Zdklady auditu. Brno: Masarykova univerzita.
4 Olah Michal. (2008). Interny audit vo verejnej sprave. 2. vyd. Bratislava: Sprint dva
5 http.//podnikanie.etrend.sk/podnikanie-uctovnictvo-a-dane/na-co-sluzi-interny-audit.html
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Vystup z auditu Sprava auditora Analyzy, hodnotenia,
odporucania, navrhy,
informadcie a iné

Interny auditor sa poskytovanim svojich sluzieb sustredi najmé na:

e Financny audit,

e Vnutorné overovanie,

e Audit zmluv (dodavatelia, odberatelia, investori),

e Preverovanie a odhal’ovanie podvodov a nespravnosti,

e Audit operacii,

¢ Audit manazmentu, ekoldgie, kvality, persondlneho rozvoja,

e Audit zhody firemnej politiky a metodologie so zakonmi, vyhlaSkami, nariadeniami,
opatreniami a firemnymi normami.

Interni a externi auditori pouzivajui rovnakl auditorskii metodologiu, ale maji rozdielne
postavenie aj ciele pri vykonavani auditu. Interny audit méze mat’ velky vplyv na charakter,
rozsah a éasovy rozvrh auditorskych postupov, ktoré pouzije externy auditor. V oboch
pripadoch je v8ak nutné dodrzat’ nezavislost’ od étovnej jednotky.®

4 Postup externého a interného auditora pri revizii rezerv a opravnych poloziek

Statutarny auditor je povinny vypracovat’ auditorsku dokumentaciu. Specificky obsah
dokumentécie sa li$i podl'a kazdej zdkazky, spravidla vSak obsahuje auditorské dokazy, ktoré
potvrdzuju, ze audit bol primerane naplanovany, vedeny a kontrolovany, ze bol analyzovany
kontrolny systém spolo¢nosti, ¢o je zdkladom pre urcenie rozsahu a charakteru vecnych testov
a ze ziskana auditorskd dokumentacia, pouzité auditorské postupy a vykonané testy poskytuju
dostatoéne hlboky predpoklad pre nazor Statutarneho auditora na finanéna situaciu spoloénosti.’

Hlavna kniha predstavuje podklad pre vykonanie auditu. Auditovana G¢tovna jednotka je
povinnd poskytnut’ auditorovi hlavna knihu, podl'a ktorej si Statutarny auditor stanovi zékladiu
pre vykonanie auditu. Hlavna kniha predstavuje jeden z podkladov na vykonanie auditu
a Statutarny auditor je povinnu ju zaloZit’ do auditorskych spisov — auditorskej dokumentacie.

Satutarny auditor ma stanovenu hladinu vyznamnosti, o predstavuje hranicu pre neho
vyznamnych sum, ktoré bude nésledne kontrolovat metdodou vecnych testov alebo
substantivnych analytickych testov. My sa vSak sustred’ujeme na postupy vykonavané pri audite
rezerv a opravnych poloziek.

Rezervy st zavizky s neuréitou vyskou alebo neuréitym dasovym vymedzenim.® Testuju
sa na podhodnotenie ale aj nadhodnotenie, a to v tychto pripadoch:

e strata, buduci ndklad alebo riziko bolo identifikované, ale tvorba rezervy nebola
zauctovana,

e tvorba rezervy bola zatctovana v nespravnej vyske, ¢ize v nizSej hodnote

e strata, buduci naklad alebo riziko bolo identifikované v beznom uctovnom obdobi, ale
tvorba rezervy bola zauctovana az v nasledujucom uc¢tovnom obdobi

e oceneni rezerv je v nespravnej vyske, ¢ize v nizsej alebo vyssej hodnote

6 Kare§ Ladislav. (2018). Koncept nezavislosti auditora a jeho aplikacia v tedrii av praxi. Ekonomika
a informatika: Vedecky ¢asopis FHI EU v Bratislave a SSHI.

7 Kares Ladislav, Kriskova Petra & Knazkova Veronika. (2015). Auditorskd dokumentdcia. Bratislava: Wolters
Kluwer.

8 Slosarova Anna & Blahusiakova Miriama. (2017). Analyza iictovnej zavierky. Bratislava: Wolters Kluwer (lura
Edition).
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Audit rezerv sa zacina kontrolou bilan¢nej kontinuity, teda overenim zaciato¢nych stavov
bezného uctovného obdobia s koneénymi zostatkami bezprostredne predchadzajuceho
uctovného obdobia. Prave v tomto pripade je nutné pouzitie hlavnej knihy a pri kontrole sa
identifikuje aj tvorba a ¢erpanie rezerv. Tvorba rezervy sa Gétuje v sulade so zasadou opatrnosti,
aby uctovna jednotka dosiahla primerané uistenie 0 tom, ze vytvorena rezerva je v spravnej
vyske. Kazda spolocnost’ musi mat’ v internej smernici stanovené upravenie problematiky
rezerv. Preto Statutarny auditor po prestudovani internej smernice a po porovnani tvorby rezerv
s predchadzajiacim uctovnym obdobim vie odhalit’ tvorbu takych rezerv, ktoré boli vytvorené
na zneuzitie ¢i skreslenie vysledku hospodarenia.

Pri testovani rezerv sa zohladnuje ich opodstatnenost’ tvorby, ich vySka a spravne
zauctovanie, to znamena, ¢i boli pri uctovani pouzité spravne ucty a ¢i boli rezervy zauctované
V spravnom uctovnom obdobi a V spravnej vyske.

Statutarny auditor sa venuje napriklad preverovaniu tvorby a pouzitia rezerv na:

e nevyfakturované dodavky,

e reklamacie azarucné opravy, kde zistuje udaje najmd z predchadzajiicich rokov
pomocou analyzy kazovych produktov ana zaklade toho ur¢i rezervy v beznom
uctovnom obdobi,

¢ naklady na odstranenie znecistenia zivotného prostredia,

e nevycerpané dovolenky, kedy na zaklade vyplatnych listin vypocita, akd ma byt vyska
na nevycerpané dovolenky,

e zostavenie, overenie, zverejnenie Uctovnej zavierky a vyro€nej spravy, ak je suma
dohodnuta vopred alebo priblizni sumu, na zaklade predchadzajucich rokov,

e prebichajice a hroziace sudne spory, kedy Statutarny auditor overuje situaciu u tretej
strany (pravnikov) a zistuje, aka je pravdepodobnost’ vyhrania, respektive prehrania
sudneho sporu a na zdklade tejto informécie by sa mala vytvorit’ v danej vyske rezerva,

e vyplacanie prémii a odmien, ktoré s v pracovnej zmluve dané bud’ fixne, percentualne
alebo na zaklade vykonnosti,

e pokuty a penale a iné
V oblasti opravnych poloziek sa opét’ Statutarny auditor ststred’uje na tie polozky, ktoré

su vyznamne, teda ich hodnota je vyssia ako hladina vyznamnosti a zarovein predstavuja riziko
pre Gctovnu jednotku. Takymi polozkami st napriklad dlhodobé pohladavky, ku ktorym
uctovnd jednotka vytvara opravné polozky a predstavuji nedobytné alebo pochybné
pohladavky.® Opravné polozky sa tvoria k pohladdvkam po splatnosti a to na zéklade internej
smernice, ktori poskytuje manazment Gétovnej jednotky. Statutirny auditor je povinny si
prestudovat’ tito internu smernicu, kde si kazda uctovna jednotka percentudlne zobrazeni
tvorbu opravnych poloziek podl'a doby splatnosti pohl'adavky, ako je to napriklad v pripade
spolo¢nosti Motor-Car Trnava, s.r.0.9:

e 25% z menovitej hodnoty, ak uplynula od splatnosti pohl'adavky doba dlhsia ako 3
mesiace

e 50% z menovitej hodnoty, ak uplynula od splatnosti pohl'adavky doba dlhsia ako 6
mesiacov

e 75% z menovitej hodnoty, ak uplynula od splatnosti pohl'adavky doba dlhsia ako 9
mesiacov

% Juhészova Zuzana & Tumpach Milo§ (2010). Test primeranosti zavizkov. Bratislava: Fakulta hospodarskej
informatiky

10 (Jdaje z pozndmok nahodne vybranej spoloénosti Motor-Car Trnava, s.r.o.
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e 100% z menovitej hodnoty, ak uplynula od splatnosti pohl'adavky doba dlhsia ako 12
mesiacov

e 100% z menovitej hodnoty, v pripade individualneho postdenia pohl'adavky, vymahane;j
pravnou cestou a to aj pred uplynutim tejto lehoty

Stcast’ou prac interného auditora pri revizii kratkodobych zaviazkov je aj overenie toho,
¢i bola splnend poziadavka na plnost’ uctovnictva. Preto by mal interny auditor preskimat’ aj
to, ¢i uCtovna jednotka neeviduje dodavky a poskytnuté sluzby, ktoré sa uskutocnili do dna, ku
ktorému sa zostavuje ctovna zavierka, avSak ku ktorym do dna zostavenia uctovnej zavierky
nedodrzala ictovny doklad. Ak takato skutocnost’ existuje, interny auditor je povinny upozornit’
uctovné oddelenie aby bolo nahradené Gctovanie zavazkov na bud’ nevyfakturovant dodavku,
kedy vyska zavédzku je presne znama alebo na kratkodobu rezervu v pripade, kedy vyska
zavéazku nie je zndma.

S kratkodobymi rezervami vak stvisi aj pojem platobna neschopnost’. Uétovna jednotka
a aj interny auditor st povinni sledovat’ vyvoj finan¢nej situdcie Uctovnej jednotky a stav
majetku a zavizkov. 1

Interny auditor podobne ako aj externy auditor pri overovani zavézkov, medzi ktoré patria
aj rezervy, musi podniknut’ tieto kroky:
odsuhlasit’ saldo konto na hlavnua knihu,
zhodnotit’ platobnu disciplinu G¢tovnej jednotky,
porovnat’ datum splatnosti s ddtumom skuto¢nej uhrady (ak vobec tthrada nastala),
odsuhlasit’ zdviazky s dodavatelmi na konci roka, skontrolovat, ¢i boli potvrdené bez
vyhrad a pripadne ¢i su rozdiely medzi konfirma¢nym listom a udajmi v uctovnictve,

e prekontrolovat’ spravnost’ odhadov ku koncu roka pri nevyCerpanych dovolenkach
a inych rezervach,

Interny auditor ma vel'mi Siroku $kalu uloh, ktoré v ramci ti¢tovnej jednotky podnika za
zamerom odstranenia nedostatkov ¢i odhalenia podvodov.

5 Zaver

Kazda 0c¢tovna jednotka, ktord ma povinnost’ overenia uctovnej zavierky a vyrocnej
spravy Statutarnym auditorom a ma vo svojej spoloc¢nosti aj interného auditora, ma vyhodu,
pretoZze podklady od interného auditora Statutdrnemu auditorovi mézu pomdct’ pri vykone
auditu atak usetrit’ uctovnej jednotke finanéné prostriedky a aj ¢as. Na druhej strane sa
Statutarny auditor nesmie spoliehat’ iba na udaje zistené internym auditorom, pretoZe hoci musi
byt’ dodrzana podmienka nezévislosti, tieto zistenia nemusia byt’ odhalené spravne.

Uttovna zavierka a vyroéna sprava obsahujii vela poloziek, ktoré je auditor povinny
overit’ aby zistil, ¢i st idaje zobrazené verne a pravdivo. Interny auditor kontroluje spravnosti
uctovania a pouzivania metod pocas celého uctovného obdobia pravidelne z vnutra Gctovne;
jednotky, pricom Statutdrny auditor pride ako externd a nezavisld osoba, alebo spolo¢nost’
zvacsa jeden az trikrat rocne.

V oblasti rezerv a opravnych poloziek ma interny auditor va¢si prehl’ad, ked’Zze denne
komunikuje s manazmentom ako aj so zamestnancami UCtovnej jednotky o problematike
a 0 tvorbe a pouziti rezerv ma vzdy aktualne informacie. Napriklad v pripade rezerv na zaru¢né
opravy ma interny auditor $ir$i obzor ako externy auditor a vidi hlbSie do problematiky. Externy
auditor je vSak dolezitejsi, pretoze prave on po preskiimani a testovani vSetkych poloziek, ktoré
st vyznamné, vyda spravu auditora, ktord je sti€astou uctovnej zdvierky a sluzi najma pre

11 Dvotagek Jiti. (2000). Interni audit a kontrola. 1. Vyd. Praha: C.H. Beck.
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externych uzivatelov ako garancia spravnosti udajov zobrazenych v uctovnej zavierke
a vyrocnej sprave.

Rezervy su vel'mi naro¢nou ¢ast’'ou pri overovani auditorom a samotne testovanie rezerv
pomocou testov detailov mdze byt’ Casto zavadzajuce. V tomto pripade je nutné oboznamit’ sa
s tvorbou anaslednym pouzitim rezerv z predchadzajacich uétovnych obdobi, je treba si
prestudovat’ interné smernice, kde by mala mat’ kazda Gctovna jednotka zakotvenu tvorbu
a pouzivanie rezerv. Niektoré druhy rezerv ako napriklad rezervy na nevycerpané dovolenky
vie auditor vypocitat, pripadne rezervy na zostavenie a overenie uctovnej zavierky sa vie vel'mi
presne odhadnut’ ale vac¢Sina rezerv ako rezervy na sudne spory alebo rezervy na zarucné opravy
su vel'mi tazko odhadnutelné. Ich vyska sa moze menit’ v zavislosti od zavaznosti sudneho
sporu, kedy ani pravnik nevie odhadnut’ vysku nékladov alebo pri zaru¢nych opravach moéze
nastat’ situdcia, kedy oproti predchddzajicim obdobiam narastie necakane kazovost’ vyrobkov
a rezervy nebudu odhadnuté v primeranej vyske.

Délezitou Castou su aj spominané opravné polozky, ako napriklad opravné polozky
k pohladavkam, kedy na zaklade stanovenia si percenta z menovitej hodnoty pohl'adavky podla
doby, ktord uplynula od doby splatnosti, vie auditor presne stanovit’ vysku opravnych poloziek.
Vtedy auditor zistuje prostrednictvom tretej strany, ¢i je mozné, ze dand pohladavka bude
v blizkej buducnosti zinkasovand, pretoze aj tato polozka ovplyviuje ctovnu zavierku.

Interny auditor ako aj externy auditor su potrebni k spravnemu chodu uc¢tovnej jednotky
a ich spolupraca méze byt vel'mi uzito¢na nielen samotnej uctovnej jednotke ale aj externym
uzivatelom uctovnych zavierok.
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Teoria redistribucie z hP’adiska vyjednavania v kooperativnej hre
The theory of redistribution in terms of bargaining in Cooperative Game

Dana Figurova!

Abstrakt

Tedria hier je vedny odbor, ktory sa zaoberd rieSenim prevazne konfliktnych situdcii
zahtnajucich viac nez jeden subjekt, pricom jednotlivé subjekty nazyvame hra¢mi. Jednou
z moznosti skiimania takychto situacii je moznost’ kooperacie medzi jednotlivymi hra¢mi na
zéklade vzajomnych dohod, priCom v koalicii mo6zu hraci ziskat' viacsie vyhody, nez
samostatnym spdsobom. Tieto benefity by mali potom hra¢i medzi sebou rozdelit. Dévodom
prerozdelenia vyhier v kooperativnej hre je taky, ze sa v nich presadi koalicia, ktora vyuzije
svoje dominantné postavenie k prerozdeleniu prostriedkov vo svoj prospech. Problémom
vyjednévania je stanovit’ také rozdelenie vyhier, s ktorym by vSetci hraci boli spokojni. V tomto
prispevku sa budeme venovat’ teoretickému vymedzeniu zdkladného redistribu¢ného systému,
ktory sluzi ako vychodiskovy aparat pre prerozdel'ovanie benefitov, ktoré plyna zo vzajomne;j
spoluprace hracov v kooperativnej hre.

Kracové slova
redistribucia, kooperativna hra, teéria vyjednavania

Abstract

Game theory is a scientific discipline that deals with solving the predominantly conflict
situations which involves more than one subjects, called players. One possibility of exploring
such situations is the possibility of cooperation between individual players on the basis of
mutual agreements, whereby the players in coalition can gain more advantages than in an
individual approach. These benefits should then be distributed among players. The reason for
the redistribution of winnings in a cooperative game is that they will enforce a coalition that
will use its dominant position to redistribute funds to its advantage. The problem with the
negotiations is to determine the distribution of winnings that all players would be satisfied with.
In this paper, we will focus on the theoretical definition of the basic redistribution system, which
serves as a starting point for redistribution the benefits of mutual cooperation of players in a
cooperative game.

Key words
redistribution, cooperative game theory, bargaining theory

JEL classification
C70, C71, C78

1 Uvod

Teoria hier je veda, ktora v podstate skiima Sirokt Skalu rozhodovacich situécii pre
viacerych ucastnikov. Jednym zo spdsobov, ako preskimat tieto rozhodnutia, je akceptovat
moznost’ spoluprace medzi ucastnikmi (hra¢mi). Hra je kooperativna, ak hra¢i mozu vytvarat
koalicie a skoordinovat’ svoje ¢innosti tak, aby dosiahli ur¢ité vyhody zo spoluprace. V pripade

! Ing. Dana Figurova, Ekonomickd univerzita v Bratislave, Fakulta hospodérskej informatiky, Katedra
opera¢ného vyskumu a ekonometrie, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, danafigurova@euba.sk.
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nekooperativneho pristupu hraci konaji nezavisle (individudlne). Prdve na modelovanie
takychto situacii sa vyuzivaju kooperativne hry, ktoré su sucastou teorie hier. Zakladnou
dilemou kooperativnej hry je teda hracova vol'ba vhodnej spoluprace. V koaliciach mézu hraci
ziskat’ viac vyhod, ako by dosiahli hranim hry individualne, pricom tieto vyhody by sa potom
mali medzi hra¢ov spravodlivo rozdelit’. Napr. Figurové a Ci¢kova (2018) pouzili Shapleyho
hodnotu ako metodu prerozdelenia usporenych nékladov v kooperativnej hre rozvozu.
Teoreticky boli rozpracované d’alSie pristupy (napr. rovnostarske rieSenie, utilitarne rieSenie,
Nashovo rieSenie a Kalai — Smorodinsky v Figurova, 2018). Tento druh distribucie zalozeny na
multikriterialnych rozhodnutiach bol prezentovany v Ticha (2016).

Vo vSeobecnosti existuje viacero spdsobov redistribucie vyhry medzi jednotlivych
hracov. Budeme vychadzat’ zteorie vyjednavania, pricom predpokladame prenositelnost
vyhry. Redistribuény systém je systém, v ktorom existuje urcity druh prerozdel'ovania vyhier
(napriklad miezd) v porovnani s vysledkami (vykonmi) jednotlivych ucastnikov (hracov) v
systéme. Vykon sa chape ako vplyv hraca v hre na dosiahnuty vysledok, t. j. na vysku celkovej
odmeny, ktord mézu jednotlivi ucastnici rozdelit medzi sebou. Jednym z perspektivnych
spdsobov analyzovania nacrtnutého problému je teoéria redistribucnych systémov, ktora je
variantom, aplikdciou a roz$irenim tedrie hier. Typickou pri¢inou redistribucie v systémoch je
to, ze koalicia si vynucuje svoj dominantny vplyv na rozdel'ovanie vyhry (benefitov, ktoré
plynt zo spolupréace). Podrobnejsie sa prepojeniu tedrie vyjednavania a redistriblicie venoval
Osborne (2017). Prehlad literatury o otazke vztahu medzi rozdelenim vyhier (vyplat) podla
vykonu hraca a vykonu systému mozno najst v (Stedron, 2007; Eucken, 2004). Z pohl'adu
teorie vyjednavania bol diskutovany systém redistribicie medzi politickou vladou
a zaujmovymi skupinami, pri¢om autori zadefinovali rozne ohrani¢enia pouzivania uc¢innych
politik a tym zvyhodiuje, resp. znevyhodiuje vyjednavacie sily jednotlivych ucastnikov hry
(Drazen a Limao, 2008).

2 Jednoduchy model redistribucie

V dalSej kapitole predstavime zékladny redistribu¢ny systém diskutovany v (Budinsky
& Valencik, 2009). Pri skiimani redistribuénych systémov autori vytvorili model
elementarneho redistribu¢ného systému, ktory sa ukézal ako vhodné zjednodusSenie zékladného
modelu. Predpoklady modelu st nasledujuce:

e Model ma troch hracov (P1, P2, P3) - takze je mozné vytvorit' najjednoduchsie, ale
netrividlne koalicie (dva proti jednému).

e Vyplaty hracov st rozdelené v pomere 6: 4: 2 - ide o malé, prirodzené a l'ahko
predstavitelné ¢isla, ktoré je mozné rozdelit’ aspon raz.

e Kazdy hra¢ ma rovnaku schopnost’ ovplyvnit’ vysledok (t.j. sila vplyvu hra¢a na hodnotu
hry sa rovna jednej).

Pokial’ ide o tedriu hier, jedna sa o hry s viac ako dvoma hra¢mi (konkrétne v
najjednoduchsom pripade 0 hru s troma hraémi) s vol'nou disjunkénou koali¢nou §truktarou, s
nekonStantnymi vyplatami a so zna¢nou kooperativnou hrou. Je to elementarny redistribu¢ny
systém, v ktorom st zamerne zjednodusené zakladné parametre a ma zmysel vytvorit’ urcité
roz$irenie a pridat d’alSie predpoklady. Existuje vSak spdsob, ako vytvorit zaujimavy,
elegantny a efektivny matematicky aparat opisujuci zakladné aspekty l'udského spravania v
organizécidch roznych typov.

Napriklad v tomto redistribu¢nom systéme s prerozdelenim vyhry v pomere (6: 4: 2)
moze byt navratnost’ pomenovana ako vyhra zalozena na vykone, v pomere (3: 6: 3) nazyvame
prerozdelovanie vyhry s vedicim hracom, prerozdelovanie v pomere (2: 5: 3,5) moézeme
nazvat’ ako potrestanie odporu alebo odmenovanie lojality vodcom, vyplaty v pomere (4: 5:
2,5) nazyvame prerozdelenie s vodcom s cCiastoénymi zasluhami a (3,5: 3,5: 3,5) - tplne
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rovnostarsky systém a pod. Odpoved’ na otazku, ktora urCuje vySku odmien, je v tomto $tadiu
intuitivne. Akakol'vek zmena v systéme zakladného prerozdel’ovania je mozna iba vtedy, ak Si
dvaja hraci polepSia svoju situdciu (zvySia svoje vyplaty) v porovnani s predchadzajicim
stavom.

Na zaklade teoretickych zékladov redistribucnych systémov formulujeme zékladné
redistribu¢né rovnice:

P1+P2+P3=12—u*R(P1—-6,P2—4,P3—-2) Q)

Vyraz vlavo (1) je stcet skutocnych vynosov jednotlivych hra¢ov, pricom hodnota 12 je
maximalna odmena, ktord by sa mohla rozdelit, ak by vykon redistribu¢ného systému bol
maximalny, 4 povazujeme za koeficient znizenia vykonnosti a R(X) je funkciou vzdialenosti
skutocnych vynosov a vynosov zalozenych na vykone systému. Redistribu¢nu rovnicu (1) je
mozné pochopit’ nasledovne: To, kol'ko si hra¢i mozu rozdelit’ je tol'ko, kol’ko by si mohli
maximalne rozdelit' znizené o hodnotu o kolku sa vzdialili pri prerozdelovani od vykonu.
Distan¢nu funkciu R modzeme definovat’ rézne, ale najvhodnejsia je definicia pouzivajuca
spolo¢nt metriku ako odmocninu suctu Stvorcov optimalnej vyhry podl'a vykonu:

J(P1—6)2 + (P2 —4)2 + (P3 — 2)2 (2)
Obrazok 1 zobrazuje priklad pocitacom zobrazenej redistribu¢nej oblasti s koeficientom
znizenia vykonu u = 0,5 a funkciou R definovanou podl'a (2).

Obr. 1: Geometricka interpretacia redistribucie

P3

p2

P
Zdroj: Budinsky, P. — Valengik. R. 2009

V bode (6; 4; 2) je sucet vietkych vyplat vietkych hradov. Cim viac sa od tohto bodu
vzdialime, tym viac klesa hodnota stuctu vyplat. Dolny krizik ukazuje na bod (6; 4; 2), t. j. na
bod prerozdelovania platieb podl'a vykonu hra¢a. Horny kriz ukazuje na bod, kde kazdy hrac¢
dostava rovnakli odmenu (vyplaty), €o je v tomto pripade okolo 3,51 pre kazdého hraca. Kazda
plocha na prerozdel'ovanie musi prechadzat’ oboma bodmi.

3 Tedria vyjednavania a redistribucia

V nasledujucej kapitole ukazeme priklady roznych typov vyjednavania v redistribu¢nych
systémoch pomocou grafického znazornenia redistribu¢nej oblasti. V prvom pripade st dvaja
hraci rozdeleni podl'a ich vykonnosti, treti hrac si ponecha tol’ko, kol'ko mu ostalo (minimalna
hodnota vyplaty je 1). Grafické znazornenie takejto situdcie je takéto:

22



“; Applied Informatics Econometrics Statistics Accounting

Obr. 2: Trajektoria vyjednavania pri redistribucii vyplat hrdcom na zdklade ich vykonu
(1;P2;1)

-
\

-~ //
= bod (6:4:2)

\
ey 0
~
SSNTSC

\

fas (PL;151)

(1;1;P3)
Zdroj: Budinsky, P. — Valencik. R. 2009.

Ak tri roviny rovnobezné so zadnymi stenami povrchu redistribucie prechddzaji danym
bodom na tejto ploche, ich priesecnik s plochou redistribticie bude definovat’ tri krivky v tomto
bode. Tri krivky rozdel'uju redistribu¢nti plochu do Siestich segmentov - tri z nich predstavuja
priamo dosiahnutel'né zmeny, z ktorych tri zodpovedaju zmenam, ktoré nemozno uskutocnit’.
Trajektoria vyjednavania je oznacena prerusovanou ¢iarou s vlastnostami napr.: pretina sa v
jednom bode s hodnotami (6; 4; 2), zacina bodom dotyku prislusnej hrani¢nej krivky so
sklonom 45 ° a kon¢i bodom dotyku hrani¢nych ¢iar. Draha vyjednavania po dohode dvoch
hracov o rovnomernom rozdeleni svojich odmien (plne rovnostrannych) je graficky znazornena
na obrazku 3.

Obr. 3: Trajektoria vyjednavania pri redistribucii vyplat hracom rovaym dielom
(1;P2;1)

(P11

(1:1;P3)
Zdroj: Budinsky, P. — Valen¢ik. R. 2009

Drahy tohto vyjednavania st zobrazené prerusovanou ¢iarou. Vidime, Ze sa tieZ pretinaju
v jednom bode, kde sa vSetci delia rovnym dielom. Na prvy pohl'ad vyzera redistribu¢né plocha
z hl'adiska koali¢nej formécie vel'mi symetricky. Najsilnejsi hra¢ P1 moze vytvorit’ koaliciu s
priemernym P2 a obaja si zlepsia svoju situaciu na tkor najslabsieho P3. Podobne P2 moze
vytvorit’ koaliciu s P3 a polepsit’ si na ukor P1. Potom existuje tretia moznost’, ked’ P1 a P3
vytvoria koaliciu a zlepSia sa na ukor P2.
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Aka je najlepsia koalicia pre kazdého jednotlivého koalicného hraca? Predpokladajme,
ze hraci v koalicii rozdelia svoje vyplaty Vv maximalnej vySke. Potom je najlep$im rieSenim:

» Hrac¢ P1, ak vytvoril koaliciu s P3 a obaja sa zlepsuju na tkor P2;

» Hrac¢ P2, ak vytvoril koaliciu s P3 a obaja sa zlepSuju na tkor P1;

» Hrac¢ P3, ak vytvoril koaliciu s P2 a obaja sa zlepSuju na tkor P1;

Najlepsie je, ked’ P2 a P3 vytvoria koaliciu a polepsuju Si na tkor najsilnejSieho P1.
Neexistuje ziadny iny pripad, v ktorom mozu dvaja hraci spolo¢ne zlepsit’ svoje vyplaty. V
tomto priklade je otazka sprdvania hracov v redistribu¢nych systémoch stile otvorena.
Najsilnejsi P1 nie je Gplne bezbranny, t. z. moéze ponuknut’ P3 viac, ako keby uzavrel dohodu
s priemernym P2. Tuto situaciu vidime na obrazku 4.

Obr. 4: Dohoda priemerného a najslabsieho hraca a nasledné doprosovanie sa
najsilnejsiemu hracovi
(1;P2;1)

(1)

1;1;P3)

(1;1;P3m4x)

(PL1;1)
Zdroj: Budinsky, P. & Valencik. R. 2009

Keby toto vyjednavanie pokracovalo v smere Sipok, dostalo by sa do bodu (1; 1; P3max),
kde by najslabsi hra¢ P3 mal najvyssiu moznii odmenu a ostatni hraci by mali najmensiu moZznu,
rovnej hodnote jedna. Toto je vSak nedosiahnutelny bod (pretoze situdcia dvoch hracov sa
Vv tomto bode zhorsuje). Vyvodzuju sa dolezité zavery:

* Redistribu¢né systémy, ktoré nie su v silne konkuren¢nom prostredi, budi mat’ tendenciu
presadzovat’ koaliciu priemernych a slabych hracov, ktori maju lepsie vysledky na tkor
najsilnejsi.

* Prva obrana najmocnejSich hracov spociva v doprosovaniu sa najslabsim. Potom st
priemerni hraci nuteni spravat’ sa ako najsilnejsi.

Namiesto spoluprace Pl snajslabsim P3 moze najsilnej$i hrac¢ vytvorit koaliciu
s priemernym hracom, kedy obaja dosahuju lepSie vysledky ako keby spolupracovali
s najslabsim hra¢om P3.
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Obr. 5: Dohoda medzi najsilnejsim a priemernym hracom, kedy si obaja polepsia situdciu
oproti tomu, kedy spolupracovali s najslabsim hracom

(1;P2;1)

(1;1;P3)

(PL131)

Zdroj: Budinsky, P. — Valencik. R. 2009

Situdciu znazornenu na obrazku 5 mozno opisat’ nasledovne: Situacia (1) ukazuje dohodu
medzi priemernym P2 a najslabS§im hracom P3. Situécia (2) predstavuje dohodu ponuknuta
najsilnej$im hraCom P1 najslabsiemu hracovi P3 ako jeho alternativu. Situacia (3) ukazuje
dohodu medzi najsilnej$im a priemernym ako alternativa k dohode (1) a (2), ktora maja obaja
s najslabsim hracom.

Namiesto vzajomnych dohdd s najslab$im hra¢om P3 mozu najsilnejsi hra¢ P1 a
priemerny hra¢ P2 spolupracovat’ a ziskat' lepSie vysledky v porovnani s predchadzajiicimi
dohodami, kedy kazdy ma dohodu s najslabsim hracom. Pretoze vSetci hra¢i mézu vyjednavat’,
vo vSeobecnosti existuju tri nasledujuce rovnovazne situacie, kedy dvaja hraci diskriminuja
tretieho. Nazveme ich ako diskrimina¢né rovnovahy. Z vyssSie uvedeného vyplyva dolezity
zaver:

» Ak sa ktorykol'vek hra¢ pokusi vyjednavat’ lepSie podmienky s inym hra¢om, ovplyvni
to situaciu tak, ze koalicia sa vytvori bez neho a nakoniec bude diskriminovany.

» Ak sa naopak pokusi zapojit' do koalicie, aby sa zabranilo tomu, Ze sa ocitne v pozicii
diskriminovaného hraca, ponuka vysSej vyplaty potencialnemu koalicnému hracovi
vyvola vyjednavanie najslabSieho hraca a tym padom sa mdze vyjednavanie znova zacat’.

KTI'icom k najdeniu rovnovahy v pripade vyjednavania je nasledujuca tivaha. Ak existuje
dohoda medzi najslab$im a priemernym hra¢om (tato dohoda ma parametre (1; P2p2p3;
P32p2,r3)), rovna sa dohode medzi najsilnej$im a najslabsim hra¢om s parametrami (Plpyps;
1;P3p1,p3). Musi platit'(v pripade vSetkych hracov), ze P3p2p3 = P3p1p3 = def: P3y (musi mat’
rovnaku hodnotu bez ohl'adu na to, ¢i pochédza z vyjednavania medzi najslabsim a priemernym
hra¢om alebo medzi najslabsim a najsilnej§im hrac¢om; oznacuje sa ako P3y). Toto implikuje
nasledujicu sustavu rovnic:

14 P2 + P3 = 12 — u.R(5;P2 — 4;P3 —2) )
P14+ 1+ P3= 12 — w.R(P1 — 6; 3; P3 — 2) ()
Pl + P2+ 1 =12 — w.R(P1 — 6; P2 — 4; 1) (5)

Toto su tri nezavislé rovnice s tromi premennymi a ich rieSenia st naSimi hl'adanymi
hodnotami. Toto rieSenie ukazuje tri rovnovazne body so suradnicami: (1; P2y; P3y), ked’ je
hra¢ P1 diskriminovany, (P1y; 1; P3y), ked’ je hra¢ P2 diskriminovany a (P1ly; P2y; 1) ked’ je
diskriminovany hra¢ P3. Tieto rovnovahy moZzno pomenovat’ ako diskriminacné rovnovahy s
nasledujucimi hodnotami:
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— P1 je mimo koalicie a je diskriminovany: (1; 4,71; 3,63) s vyplatou 9,34.
— P2 je mimo koalicie a je diskriminovany: (5,65; 1; 3,63) s vyplatou 10,28.
— P3 je mimo koalicie a je diskriminovany: (5,65; 4,71; 1) s vyplatou 11,36.

4 Zaver

V tomto ¢lanku sme predstavili pristupy pri prerozdel'ovani vyhier (vyplat) jednotlivych
hracov Vv kooperativnej hre z hl'adiska teérie vyjedndvania. Graficky sme si zobrazili viaceré
situdcie vyjednavania v pripade troch hracov, ktorym prerozdelujeme vyplaty z hl'adiska ich
vykonu na redistribu¢ny systém. Podrobnd a matematicky zalozena analyza elementarneho
systému redistribucie je mimoriadne dolezitd z dvoch dévodov. Na jednej strane pri skiumani
roznych typov rozsirenia zakladného systému redistribucie a na druhej strane pri skimani toho,
ako sa jednoduché elementéarne systémy stavaji komplexnejsimi.

Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ilohy VEGA 1/0351/17 Aplikdcia
vybranych modelov teorie hier pri rieSeni niektorych ekonomickych problémov Slovenska.
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Lokacny priestorovy model duopolu zohladnujuci presvedcenie
spotrebitel’ov

Location spatial model of duopoly taking into account consumers’
conviction

Patricia Holzeroval

Abstrakt

Uspech firmy na trhu je determinovany mnoZstvom faktorov, vratane spravania sa
spotrebitel'ov, ktori predstavuju ciel'ovl skupinu daného podniku a vyberu lokality. Prispevok
sa venuje prave problému vyberu lokality v pripade oligopolistického trhu a hladaniu
rovnovazneho stavu pomocou teodrie hier. V prezentovanom modeli vystupuju dve firmy,
vyberajuce z piatich dostupnych uzlov tie najvhodnejsie pre lokéaciu ich podniku. Vysledkom
si rovnovazne stratégie pre oba podniky, ktoré su ovplyviiované rozhodnutiami spotrebitel'ov
a moznostou pdsobenia presvedcenia veduceho k preferencii jedného z vyrobcov.

Kracové slova
Teoria hier, lokac¢né priestorové modely, duopol, hry dvoch hracov

Abstract

The success of company in the market is determined by number of factors, including behavior
of consumers, representing the target group of the company and location selection. The paper
deals with the problem of location selection in case of oligopolistic market and searching for
equilibrium using game theory. There are two companies in the presented model, choosing from
five available nodes the most suitable for the location of their business. The result equilibrium
strategy for both of the companies, influenced by decisions of consumer and possibility of
influence of their conviction, leading to preferring one of the producers.

Key words
Game theory, location spatial models, duopoly, two player games

JEL classification
C72, L13, R32

1 Uvod

Vyber miesta posobenia podniku je jednou zo zakladnych podnikovych stratégii, ktoré
ovplyviiuju jeho buda'cnost’ na trhu. Cielom vyberu lokacie je najst najvyhodnejsie miesto pre
podnikatel'sku ¢innost” firmy. MoZno konstatovat, Ze prostredie, v ktorom sa podnik nachadza
predurcuje jeho buduci uspech.

Existuje mnoho pristupov pre vnimanie lokécie podniku a faktorov, ktoré na iiu vplyvaju.
Rozhodujucim determinantom je charakter podniku, ¢i uz ide o jeho velkost’, kde rozliSujeme
vel'ké, malé a stredné podniky, alebo o druh priemyselného odvetvia. Aj ked’ kritérid su rozne,
vo vSeobecnosti existuje rad ovplyviiujucich determinantov ako su vyrobné faktory,
infrastruktura, obyvatel'stvo a jeho mentalita, kupna sila, Zivotné prostredie, konkurencné
prostredie Ci Statne regulacie, zdkony, dane a cld. Jeden z najvyznamnejsich a najddleZitejSich
determinantov je vSak spotrebitel’, ktory v rdmci stratégie firmy predstavuje cielova skupinu.
Ciel'om kazdého manazmentu by malo byt’ poznanie svojho zdkaznika natol’ko, aby sa k nemu

! Ing. Patricia Holzerova, Ekonomickd univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra

operacného vyskumu a ekonometrie, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, holzerovap@gmail.com.
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dokazali svojimi vyrobkami dostat. Prave poznanie spotrebitela je nevyhnutnou sucast'ou
uspesného pdsobenia firmy na trhu. Tu uz zohrava rolu samotna teoria spotrebitel’a, ktora sa
zaobera jeho spdsobom rozhodovania a ekonomickym spravanim na trhu.

2 Zakladny model

Moderné teorie produktovej diferenciacie maji zaklad v pévodnom Hotellignovom
modeli, pdvodne predstavenom v ¢lanku Stability in Competition (1929) od matematika a
ekonoma Harolda Hotellinga. Podstatou duopolného modelu lokacne diferencovanych
produktov je usedka predstavujuca takzvany ,linearny trh“, pozdiz ktorej si rovnomerne
umiestneni spotrebitelia. Pod touto useckou si mozno predstavit’ napriklad hlavnu cestu
v meste. Na danej ceste st umiestnené dve firmy: firma P1 a firma P2. Umiestnenie firiem je
znazornené na obrazku ¢.1.

Obr.1: Umiestnenie firiem na priamke
x 1—x
) A
T
L L

) P1 P2l 1
@ B

Zdroj: vlastné spracovanie

Predpoklada sa, ze obe firmy na trhu ponikaji homogénny, resp. veI'mi podobny produkt.
U oboch firiem uvazujeme nulové néklady na vyrobu a v kazdom ¢ase a kazdom bode pozdiz
cesty spotrebu jednotky produktu. Nakol'ko st ich ponukané produkty homogénne, spotrebitelia
sa rozhodujii len na zéklade ceny anakladov na dopravu k danému predajcovi. Pre
jednoduchost’ modelu, naklady na dopravu zahfhaja celi mnozinu pripadov, ktoré ovplyviuju
rozhodnutie spotrebitel’a uprednostnit’ jedného z vyrobcov (Hotelling, 1929). Ceny vyrobkov
si volia vyrobcovia simultanne — firma P1 cenu p, a firma P2 cenu p,. Zakaznici nachadzajici
sa medzi tymito firmami st indiferentni a zvolia si z dvojice vyrobcov toho, kto ponuka nizsiu
cenu vyrobku a zaroven ku ktorému na dopravu maju nizSie naklady, resp. toho, ktory sa
nachadza najblizSie. Snazia sa teda minimalizovat’ svoje celkové ndklady na ndkup produktov.
Rozhoduju sa na zaklade vztahu:

p1+tx = p,+t(1 —x) 1)

kde t predstavuje jednotkové linearne naklady na dopravu a X predstavuje vzdialenost
indiferentného zakaznika od firmy P1, resp. od firmy P2. To znamena, ze naklady
indiferentného zakaznika na dopravu k prvému vyrobcovi st rovné tx a k druhému vyrobcovi
t(1-x).

Obr. 2: Umiestnenie firiem na usecke
x 1—=x
i i

I
- D
npPFl = p:?

Zdroj: vlastné spracovanie
Ak uvazujeme, ze sa zakaznici nachadzaju na intervale (0,1) a firmy P1 aP2 sa

nachadzaju na krajnych bodoch tohto intervalu (obradzok 2), potom vSetci zdkaznici st
povazovani za indiferentnych. V tom pripade upravou (1) dostavame:
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_ D2-p1 Tt
x == (2)
Respektive:
p1-p2 tt
1l—-x=—=>"
X ot (3)

¢o predstavuje, ako sme uz poznamenali, polohu indiferentného zakaznika.

Mozno konstatovat, Ze rovnice (2) a (3) predstavuju zdroveil spominané dopyty
jednotlivych firiem. Tato poloha, a rovnako aj dopyty, sa menia v zavislosti od vysky cien p;
ap, stanovenych vyrobcami.

Ak sa vsak vyrobcovia nenachadzaju na krajnych bodoch usecky, uvazujeme aj Casti trhu
o a P (obrazok ¢&. 3). Pre celkovii dizku usecky plati (Hotelling, 1929):

a+x+ 1-x)+p=1 4)
Vyrobca P1 bude predavat’ vyrobky zdkaznikom nachédzajucich sa v Casti tsecky a.
Analogicky, vyrobca P2 bude predavat’ vyrobky zakaznikom v Casti usecky S. Indiferentnych

zakaznikov z priestoru medzi nimisi vyrobcovia prerozdelia rovnako, ako v predoSlom pripade
(Beath & Katsoulacos, 1991). To znamena:

a+p<la f>0 ®)
Predaje firiem, resp. ich dopyty budi mat’ nasledujtci tvar:
Dy(pp2) =q1 = a + x (6)

Dg(pp2) =q, = B +(1—x) (7
Opisant situaciu znazornuje obrazok ¢. 3.
Obr. 3: Predaje firiem

X 1—-x
A ® —Ft
| Pl A Pl
[ [
g+ x S+{'1—x}l

Zdroj: Vlastné spracovanie

Polohu indiferentného zakaznika predstavuje vzdialenost’ (x — @), priCcom naklady na
dopravu Kk vyrobcovi P1 st t(x — a). Obdobne, naklady na dopravu k vyrobcovi P2 buda
t(1 — x — B). Takéhoto indiferentného zékaznika, nachadzajiceho sa vo vzdialenosti x od
lavého konca tusecky |P1P2| nazyvame marginalny zakaznik (Eiselt & Laporte, 1996).
Celkové nédklady zdkaznika nakupujuceho od vyrobcu P1 potom su:
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n=p;+tlx—a) (8)
Rovnako to plati aj pre zakaznika nakupujuceho od vyrobcu P2:
ny=p;+ t(l—x— p) ©)
Pricom plati rovnost’:
prttlx—a)=p,+t(l—x— p) (10)
Z rovnic (4) a (9) po pouziti substitucie y = (1 — x) dostaneme:

_DP2-p1 | 4a-B 1., p2-pl
x==—+— —2(l a—p + , ) (11D

¢o predstavuje celkovy dopyt vyrobcu P1. Rovnakym spdsobom dostdvame aj dopyt firmy P2:

_P1i-p2  14a-B_1 ., pI1-p2
—2t+2—2(laﬁ+t) (12)

Zisky firiem vieme vyratat’ nasledovne (Hotelling, 1929):

pi pip
=p1q1 = p1(a@ + x) ——(l+a ,3)p1—2—1+ ;tz (13)
p p1p
I = pyq, = p(B +y) = —(l—a+ﬁ)z—2—2t+ ;2 (14)

Cielom oboch firiem je maximalizdcia ich zisku. Pre ziskanie Nashovej rovnovahy
Vv cenach pri maximalizacii zisku sa vyuzije podmienka prvého radu pre existenciu
stacionarnych bodov funkcie, ktort ziskame derivaciou ziskovych funkcii podl'a cien p; a p,.

Povodny Hotellingov koncept €elil niekol’kym kritikdm. Problémom je moZnost, Ze
nebude mozné identifikovat’ spominant Nashovu rovnovahu. Dovodom je mozna nespojitost’
dvoch ziskovych funkeii pri cenach, kde je cela mnoZzina zakaznikov indiferentnd voci obom
predajcom (D’Aspremont, Gabszewicz, Thisse, 1979). Autori vo svojej praci poukazuju na
tento problém pri rieSeni modelu za podmienok (5) a formuluju dodatoéné podmienky, ktoré
rieSia dany problém a umoznuju identifikaciu Nashovej rovnovéhy.

3 Lokacné priestorové modely

Existuje mnoho ekonomickych modelov, ktoré sa venuju problematike vyberu lokality
posobenia podniku, konkurencie anakladov. VysSie spominany Hotellingov model je
konkurencny model definovany v linearnom priestore. Lokacné modely sa vSak daji upravit
z linearnych na priestorové. Alfred Weber prisiel vo svojej praci ,,Theory of the Location of
Industries® z roku 1909 s konceptom priestorového modelu lokacie priemyslu (Fearon, 2002).
Weberova tedria sa zaobera lokaciou priemyselnych odvetvi, ku ktorej dochddza na zaklade
moznosti ekonomickejSiecho sposobu vyroby. Autor definuje vSeobecné faktory, ktoré je
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potrebné¢ zohladnit’ pre vSetky priemyselné odvetvia a Specidlne faktory, spadajuce pod
konkrétne odvetvie (Djwa, 1960).

Weber dosiel k zaveru, Ze prave dopravné naklady st najdolezitejSie pri urceni
umiestnenia firmy. Konkrétne pod nimi mozno chépat’ ndklady dovozu surovin a vyrobkov do
danej firmy. Cielom je tieto naklady minimalizovat’, coho néasledkom je ziskanie optimalneho
miesta pre podnikatel'sku ¢innost’. Do uvahy vSak treba brat’ aj ndklady na pracu a aglomera¢né
sily, ktoré vylu¢uju dopravné naklady ako jedini podmienku pri rozhodovani. Ako pise Djwa
,firma sa presunie z bodu minimalnych nédkladov do priaznivejSej lokality len v pripade, ze su
ocakévané uspory pracovnych nakladov vicsSie, nez dodatocné naklady na dopravu, ako
dosledok pohybu.* (Djwa, 1960).

Weberov problém lokacie priemyslu bol vyznamny predovSetkym v 19. storo¢i z dévodu
priemyselnej revoltcie z hl'adiska rozvoja Zelezni¢nej dopravy, telekomunikécii, energetiky,
urbanizacie (Fearon, 2002). V stcasnosti je tato problematika dolezitd vzhl'adom na dnesné
globalne trhy a nadnarodné korporacie.
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4 Priestorovy model dvoch hracov

Pri konstrukcii nasho modelu vychadzame z ¢lanku ,,Price policy in games in Spatial
competition” od autorov Zuzana Citkova a Allan Jose Sequeira Lopez (2018). Samotna
realizacia prebieha za niekol’kych predpokladov. Prvym je existencia kone¢ného orientovaného
grafu G = (V,H), v ktorom V predstavuje neprazdnu mnozinu n-uzlov grafu a H c VxV
predstavuje mnoZinu hran h; = (v;, v;) z uzlav; do uzla vj, pricom kazde;j orientovanej hrane
je priradena hodnota — redlne Cislo 0(h;j) nazyvané taktiez ocenenie (Cickova a Lopez, 2018).
Hru definujeme v grafe G = (V, H), ktory ma rovnaka mnozinu uzlov ako graf G. Ohodnotenie
jeho hran z mnoZiny H medzi uzlami v; a v; predstavuje minimalne vzdialenosti medzi
jednotlivymi parmi tychto uzlov poévodného grafu G. Na zaklade odvodeného grafu vieme
definovat’ maticu najkratSich vzdialenosti Dy, S prvkami d;;, ktoré predstavuji najkratSiu
dizku cesty medzi jednotlivymi uzlami.

Dal§im predpokladom je duopolny typ trhu, v ktorom mnozina P={P1, P2} predstavuje
mnozinu hracov, respektive dvoch firiem, ktoré na trhu ponukajii homogénny produkt. Kazdy
z hraov ma moznost’ vybudovat pobocku v jednom z uzlov grafu, pricom cielom oboch
hracov je maximalizovat’ pocet uzlov, v ktorom budu predavat’ svoje vyrobky.

Uvazujeme mnozinu N={1,2,...,n}, ktord predstavuje uzavreti mnozinu zékaznikov.
Kazdy zékaznik z mnoziny sa nachadza v jednom zuzlov grafu G. Predpokladame,
ze zékaznici dopytuju len jednu jednotku tovaru. Do Gvahy neberieme stratené dopyty, nakol’ko
zékaznik vzdy uskuto¢ni ndkup. Ceny, za ktoré firmy ponukaji dané vyrobky st rézne. p;
predstavuje cenu vyrobku prvého hraca Pl a p, predstavuje cenu vyrobku druhého hraca.
Sumu, ktora zdkaznik zaplati pri ndkupe, ana zaklade ktorej sa rozhoduje, predstavuje
nakladova funkcia tvorend cenou vyrobku a prepravnymi ndkladmi zakaznika k danému
vyrobcovi. Na zéklade znamych udajov vieme definovat’ nakladové matice jednotlivych
hracov.

Rovnako ako autori, aj my budeme pre hra¢a P1 definovat nakladovu maticu:

N' = {nf})} ij=12..n (19)

ktord mé nasledujtice prvky:

Tll(]l) =t=x* dl’j + pi (20)
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Analogicky mozZno definovat’ nakladova maticu spolu s prvkami pre hraca P2:

N ={n}ij =12,..n (21)

Maticu platieb A vieme skonstruovat’ na zaklade nasledujtcich predpokladov:
e Ak hra¢ P2 bude predavat’ v j-tom uzle, ziska zdkaznika z i-tého uzla len v pripade, Ze
pre niklady plati nf;’ < n?,ij=1,2,.,n.

ij
e V pripade, ze plati nl(]l)

Ciel'om je najst’ rieSenie hry, teda rovnovazny bod v Cistych stratégiach, o znamena n4jst’
sedlovy bod matice A. Ak takyto bod neexistuje, rieSime tlohu linearneho programovania
a hl'addme rovnovazny bod v zmieSanych stratégiach (Cickova a Lopez, 2018).

2) 1ok .
= ngj), hraci si dopyt rozdelia rovnomerne.

5) Priestorovy model so zohPadnenim presved¢enia

V naSom modeli uvazujeme produktovu diferenciaciu ako formu ziskania a udrzania si
zékaznika. Tento model mozno aplikovat’ na rozne oblasti trhu, v ktorych vyrobcovia
nevyuzivaji len metdédu zniZovania cien. Existuje niekol'ko dovodov, pre€o zékaznici, bez
ohl'adu na ceny vyrobkov, preferuju urcitého vyrobcu. Jednym z nich je prave meno a povest’,
ktor(i ma dany vyrobca na trhu. Spomenut’ vSak mozno aj presvedcenie a uvedomenie.

V stiCasnosti sa vo svete Coraz viac hovori o Setrnosti k zivotnému prostrediu. Pri
preferencii vyrobcu sa v tomto pripade spotrebitel’ rozhoduje na zdklade pristupu k vyrobe
alebo kone¢ného vyhotovenia produktov. Na trhu sa stale CastejSie vyskytujii vyrobcovia
zameriavajuci sa na vyrobu s dérazom na ekologiu. Prikladom mézu byt’ firmy, ktoré na trhu
ponukaju produkty s diferenciaciou v podobe pristupu k vyrobku, napriklad spésobom balenia.

Uvazujme pripad, kde kazda z firiem pontka svojim zakaznikom kozmetické vyrobky

a Cistiace prostriedky. Jeden z vyrobcov predava tradi¢ne balent kozmetiku. Naopak, ten druhy
vyrobca pontika svoj sortiment v podobe Capovanej kozmetiky a drogérie. To znamena, Ze
zékaznici maju k dispozicii nadoby, do ktorych opakovane mézu Capovat svoje obltbené
produkty, ¢o odzrkadl'uje ekologicky charakter rozhodovania zdkaznikov. Uvazovat’ moZeme
taktiez moznost’ vyhnut sa plastovym obalom potravin, mineralok ¢i mlieka.
Zakladny priestorovy model zohl'aditujuci toto ekologické presvedcenie, alebo iny dovod
preferencie jedného z podnikov, urcitej ¢asti mnoziny zakaznikov sme upravili o dodato¢nti
podmienku. Uvazujeme duopolny typ trhu, v ktorom mnozina P={P1, P2} predstavuje
mnozinu dvoch hracov, respektive dvoch firiem, P1 a P2, ktoré na trhu pontukaju produkt
s diferenciaciou. Cielom oboch je identifikovat’ uzly, v ktorych buda predavat’ svoje vyrobky
a ich poCet maximalizovat. Pod tymito uzlami si mézeme predstavit’ napriklad mestské Casti,
jednotlivé mesta ¢i rozne miesta v rdmcei regionov.

Uvazujeme mnozinu N={1,2,...,5}, ktord predstavuje uzavrett mnozinu zikaznikov,
pricom 20% z nich si na zaklade svojho presvedcenia pri rozhodovani automaticky vybera
vyrobcu P1. Predpokladame jednotkovy dopyt a do uvahy neberieme stratené dopyty. Ceny, za
ktoré firmy ponukaju dané vyrobky st rozne. Cenu prvého vyrobku oznacujeme p; = 3.8€
acenu druhého vyrobku analogicky oznatujeme p, = 2.1€. Dalej uvazujeme naklady na
transport vo vySke t = 1.5€. Pre urcenie celkovych dopravnych nakladov je potrebné definovat
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maticu najkratSich vzdialenosti D = d(i,j) medzi jednotlivymi uzlami. Nech matica D =
d(i,j) je takato:

0 3 4 3 2]
30765
D={4 7 0 3 2
36301
25210

V tychto modeloch, rovnako ako Hotelling, uvazujeme linearne ndklady. Na zaklade
znamych udajov vieme pre hraca P1 na zaklade (80) vycislit’ prvky matice nékladov:

N'={n}ij = 12..n
kde

D =

i =txdij+p;

Analogicky mozeme zapisat’ nakladovli maticu hrac¢a P2 podl'a (82):

N2 = (n{}i,j = 1,2,..n

kde
Tll(Jz) =1t=* dij + Di
Tie majt nasledujtiice hodnoty:
(38 83 98 83 6.8] [21 66 81 6.6 5.1]
83 38 143 128 113 66 21 126 11.1 96
N1=({9.8 143 38 83 6.8 N2=(8.1 126 21 6.6 5.1
83 128 83 38 53 66 11.1 66 21 36
168 11.3 6.8 53 38| 151 96 51 36 21|

Pre skonS$truovanie matice platieb platia predpoklady definované v predchadzajicej
kapitole. Okrem tychto uvazujeme aj dodatocny predpoklad: pre mnozinu zakaznikov plati, ze
20% z nich nie je indiferentnych voci predajcovi. Bez ohl'adu na cenu vyrobkov ¢i prepravné
naklady, automaticky vybera prvého vyrobcu. To znamend, Ze su indiferentni voci vyske
nakladov na ndkup vyrobku od hraca P1.

Tento postup zobrazuje nasledujuci pseudokod:

LOOP (k,i,j =1,2,...n) DO

IFn;® <n;®PDOa; =a;+1;

ELSEIF n;® =n;;®® DO a;; = a;; +0,5;
ELSEIF n;;™ > n;;® DO q;; = a;; + alfa;
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ENDIF

kde alfa=0,2 predstavuje 20% celej mnoziny zdkaznikov, ktord automaticky uprednostiiuje
druhého vyrobcu.

Obdobnym spdsobom ziskame maticu platieb druhého hraca:

LOOP (k,i,j =1,2,...n) DO

IF n;;™M > n;;® DO by; = by; + beta;
ELSEIF n;;®® = n;;® DO b;; = bj; + 0,5;
ENDIF

kde beta predstavuje zvySnych 80% zékaznikov, ktori sa rozhoduji len na zaklade svojich
nakladovych funkcii bez uprednostiovania ktoréhokol'vek z hracov.
Vysledkom riesenia tlohy st nasledujiice matice platieb A a B:

1 42 26 26 26] 4 32 32 32 16
18 1 18 18 18 08 4 16 16 16
A=[18 34 1 18 18 B=[24 32 4 32 08
18 34 18 1 1 24 32 32 4 4
34 34 42 1 1 24 32 32 4 4|

Cielom riesenia hry je najst’ sedlovy bod matice platieb. Nakol'ko tdto matica sedlovy
bod nema, rieSime dant ulohu ako ulohu linedrneho programovania. Na rieSenie sme pouZili
softvér GAMS.

Rovnovéazna stratégia hraca P1, ziskand pomocou solveru Lindo, ktord predstavuje
moznost’ umiestnenia firmy v ramci uzlov je dana vektorom x = (0.6,0, 0, 0, 0.4). To znamena,
ze z piatich uzlov, ktoré mé hrac k dispozicii su pre neho pre vybudovanie pobocky zaujimavé
uzly 1 a5. To takisto znamena, Ze v tychto lokalitich je pre zakaznikov atraktivny ako
potenciondlny predajca. RovnovaZna stratégia druhého hraca je danid vektoromy =
(0.4,0,0,0,0.6). Z uvedenych vysledkov vyplyva, ze pre ziadneho z hracov nie je zaujimavy
ani jeden z uzlov 2, 3 a 4.

6 Zaver

Vyber lokality podniku je jednym zo zakladnych krokov urcujtcich, spolu s d’alsimi
krokmi, budticnost’ firmy posobiacej na trhu. Poloha firmy je dolezita jednak z pohl'adu vyroby,
ale aj z pohl'adu dostupnosti k spotrebitelovi. Ten sa pri nakupe tovarov a sluzieb rozhoduje
nie len na zaklade ceny, no taktiez na zaklade trasy, ktorti musi absolvovat’ ak si chce dany
vyrobok zadovazit. Prirodzene si spotrebitel’ vyberie vyrobcu, ktory sa nachddza blizsie, o
sprevadzaju aj jeho nizsie dopravné naklady. Aby si zvolil vyrobcu nachédzajuceho sa od neho
vacsiu vzdialenost, musi byt dostatotne motivovany. Takouto motivaciou médze byt
informécia o kvalite vyrobku, ktord je v porovnani s vyrobkami druhého vyrobcu vysSia,
znacka, pod ktorou je vyrobok pontukany alebo spdsob vyroby a jeho prevedenie. Prave takymto
pripadom sa zaoberame v nasom prispevku.

Cielom je tvorba modelu, analyza a vyber lokalit dvoch firiem pdsobiacich na trhu,
ponukajucich rovnaky typ produktu. Diferenciacia ich produktov sa prejavuje vich
ekologickejSom prevedeni. Konkrétne sa venujeme kozmetickym pripravkom a Cistiacim
prostriedkom, ktoré jeden vyrobca ponuka v klasickom baleni za nizsiu cenu a druhy vo forme
capovanych vyrobkov za vysSiu cenu. Tento spdsob ponukania vyrobkov je Setrnejsi
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k Zivotnému prostrediu, nakol’ko rie$i problém mnozstva jednorazovych baleni. V takomto
pripade rozhodnutie spotrebitelov ovplyviiuje aj ich ekologické presvedcenie, na zéklade
ktorého sa mézu rozhodnut’ preferovat’ prave druhého predajcu bez ohl'adu na vysku nakladov,
ktoré sprevadzaji nakup ich dopytovaného produktu. Na§ model, naformulovany podla ¢lanku
,Price policy in games in Spatial competition od autorov Zuzana Ci¢kova a Allan Jose
Sequeira Lopez (2018), sme rozsirili o tento predpoklad, ¢o sa prejavilo zaradenim premennych
alfa a beta, ktoré percentualne urcuju ¢ast’ spotrebitel'ov preferujucich prvého hraca, respektive
Cast’ spotrebitel'ov indiferentnych voci predajcom a teda zaujimajucich sa iba o vysku nakladov.
Tato dodato¢na podmienka nasledne ovplyvnila rovnovazne rieSenia oboch firiem. Vysledkom
boli rovnovazne stratégie x = (0.6,0,0,0,0.4) a y = (0.4,0,0,0,0.6), ktoré uréili uzly,
V ktorych by mali firmy vybudovat’ svoje pobocky a ponukat’ svoje vyrobky. V pripade oboch
firiem to boli uzly 1 a5. To znamen4, Ze ani pre jedného z hracov neboli v tomto pripade
zaujimavé uzly 2, 3 a 4.
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Auditorské postupy ako nastroj ziskavania dostatoénych a vhodnych
dokazov s ciePom pomoct’ u¢tovnym jednotkam objektivne posadit’
ich hospodarenie a budici rozvoj
Audit procedures as a tool for obtaining sufficient and appropriate evidence
to assist entities to assess objectively their performance and future
development

Veronika Kiiazkova!, Ladislav Kares?

Abstrakt

Audit sa v su¢asnom digitalizovanom svete stdva nevyhnutnym , pretoZe vlastnikom tétovnej
jednotky poskytuje istotu, Ze pri svojich rozhodnutiach vyuzivaji relevantné, adekvatne
a hlavne spol'ahlivé informécie. Preto ho mozno povazovat’ za vyznamny néstroj podporujuci
investicie a pomahajici udrziavat' a zvySovat’ schopnost’ uctovnej jednotky generovat’ zisk.
Tym mozno konStatovat’, Ze audit zvySuje kvalitu informacii. Samotny priebeh auditu sa 1isi
Vv zévislosti od mnohych faktorov, ¢o mé za nasledok zdokonalovanie technik auditu
zameranych na hodnotenie efektivnosti a spol'ahlivosti systémov produkujucich informaécie.
Jeho zadkladom je planovanie, identifikdcia rizik a nastavenie auditorskych postupov.
Z uveden¢ho dovodu sa objektom naSho skiimania stali auditorské postupy, s cielom objasnit’
ich vyznam a opodstatnenost’ za ucelom ziskavania dostato¢nych a vhodnych auditorskych
dokazov, na zéklade ktorych auditor vyda svoj nazor na informécie prezentované v uctovnej
zavierke s cielom zvySenia ich déveryhodnosti pri rozhodovani o hospodareni, prosperite a
buducom vyvoji Gctovnej jednotky.

Kruacové slova
audit, globalizacia, digitalizacia, auditorské postupy, G¢tovna zavierka

Abstract

In today's digitized world, audit becomes necessary because it provides assurance to the entity
that it makes use of relevant, adequate and, in particular, reliable information in its decisions.
Therefore, it can be seen as an important instrument to support investment and help maintain
and increase the entity's ability to generate profits. This indicates that the audit improves the
quality of the information. The audit process itself varies depending on many factors, resulting
in improved audit techniques to assess the effectiveness and reliability of information producing
systems. It is based on planning, identifying risks and setting up audit procedures. For this
reason, our audit procedures have become the object of our audit procedures in order to clarify
their relevance and relevance in order to obtain sufficient and appropriate audit evidence to
provide an opinion on the information presented in the financial statements in order to increase
their credibility in management decisions, prosperity and future development of the entity.
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audit, globalization, digitization, audit procedures, financial statements
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1 Uvod

Proces globalizacie so sebou prinaSa zmeny vo vSetkych oblastiach hospodarskeho
zivota. Bez povsSimnutia nezostdva ani audit, ktory je v zna¢nej miere ovplyvneny procesmi
digitalizacie, automatizacie, centralizacie podnikovych procesov do centier zdiel'anych sluzieb,
zvysenej regulacie a v neposlednom rade v doésledku sprisnenia platnej legislativy v oblasti
overenia uctovnej zavierky auditorom, ktora je zdrojom informacii o majetkovej, vynosove;j
situacii Gétovnej jednotky a zmien v majetkovej situacii uétovnej jednotky. Ugtovna jednotka
je zdrojom informacii pre Siroky okruh pouZivatelov (Slosarova, 2014, Tumpach, 2006,
Mackenzie et. Al., 2014, Mazikova, Ondrusova, 2014, Kriskova, Uzik, 2016, 2017), ktorych
informacné potreby st roznorodé (Parajka, 2015) Coraz narocnejsie (Kubascikova, Paksiova,
2015) a castokrat vo vzajomnom rozpore (Tumpach, Manova, Meluchova, 2014). Z uvedeného
vyplyva, Ze je nevyhnutné vSetky obchodné transakcie prezentovat’ formou uctovnej zavierky.
Niektoré uctovné jednotky maju povinnost’ mat’ i€tovnu zavierku overent auditorom, preto je
pre mnohé uctovné jednotky audit nevyhnutnost'ou. Audit vSak predstavuje vyznamny néstroj
riadenia rizik, vyvoja novych vyrobkov i zlepsovania procesov. Preto sa domnievame, Ze prave
audit m6ze mnohym uctovnym jednotkdm pomoct’ objektivne posudit’ ich financné zdravie,
hospodarenie a buduci rozvoj. Na to je vSak nevyhnutné, aby auditor disponoval dostato¢nymi
a vhodnymi auditorskymi dokazmi, ktoré¢ ziskava auditorskymi postupmi vo vSetkych fazach
auditu.

Nasim cielom je poukdzat’ nielen na vyznam auditu v sucasnom digitalizovanom svete,
ale aj objasnit’ ulohu, vyznam a opodstatnenost’ proceduralnej stranky auditu, t. j. postupov
auditora pri vyhodnocovani informécii prezentovanych v Uctovnej zéavierke. Pri aplikdacii
auditorskych postupov postupuje Statutdrny auditor v kontexte platnych medzinarodnych
auditorskych Standardov (angl. International standards on Auditing — d’alej len ,,ISA®).

2 Vychodiskové aspekty auditorskych postupov

Audit vlastnikom uétovnej jednotky poskytuje istotu, Ze pri svojich rozhodnutiach
vyuzivaju relevantné, adekvatne a hlavne spol'ahlivé informécie. Preto ho mozno povazovat’ za
vyznamny ndastroj podporujlci investicie a pomahajuci udrziavat a zvySovat schopnost
uctovnej jednotky generovat’ zisk. Samotny priebeh auditu sa liSi v zavislosti od mnohych
faktorov, ¢o ma za nasledok zdokonal'ovanie technik auditu zameranych na hodnotenie
efektivnosti a spol'ahlivosti systémov produkujucich informécie. Jeho zakladom je planovanie,
identifikacia rizik a nastavenie auditorskych postupov.

Auditorské postupy predstavuju postupy realizované auditorom za ucelom ziskania
finannych a nefinanénych informécii obsiahnutych v G¢tovnej zavierke s cielom ziskat
informacie o vztahu medzi finanénymi a nefinanénymi informéciami. Cielom auditu je
zvysenie vierohodnosti informacii prezentovanych v ¢tovnej zavierke a moralne a preventivne
posobenie proti vzniku chyb a podvodov. (Kare§, 2010) Vo vézbe na ciel’ auditu mozno
auditorské postupy klasifikovat’ nasledovne:

,, auditorské postupy pred uzatvorenim zmluvy Statutdrneho auditora s Klientom;
auditorske postupy suvisiace s poznanim uctovnej jednotky,

auditorske postupy suvisiace s planovanim Statutarneho auditu;

auditorské postupy suvisiace s uskutocnenim Statutdrneho auditu;

auditorské postupy suvisiace s ukoncenim Statutarneho auditu a vydanim spravy
Statutarneho auditora . (KARES, 2014).
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2.1 Auditorské postupy pred uzatvorenim zmluvy s klientom

Pred samotnym uzatvorenim zmluvy s klientom stoji Statutarny auditor pred posidenim
rizika, ¢i zékazku vobec prijme. Statutarny auditor posudzuje riziko auditu, aby sa rozhodol
nielen zakazku prijat’, ale nasledne vypracovat’ plan vykonu auditu. Riziko auditu je vysSie
Vv pripade, ze Vv uctovnej jednotke za predchadzajiace uctovné obdobia vobec nebol vykonany
Statutarny audit. Pre Statutarneho auditora je v tejto faze dolezité ziskat’ dostato¢né a vhodné
auditorské dokazy, ktoré¢ moézu ovplyvnit’ jeho rozhodnutie o prijati, resp. neprijati zakazky.
V pripade, Ze sa Statutdrny audit vykondva v uctovnej jednotke prvy krat, pod vedenim nového
Statutarneho auditora, posudzuje sa riziko spojené so ziskanim vhodnych auditorskych
dokazoch o zaciatoénych stavoch. Zaciatoéné stavy mozu obsahovat’ vyznamné chyby
a uctovné postupy, ktoré uctovna jednotka pouzivala v predchadzajucom uctovnom obdobi.
Avsak uc¢tovné postupy musia byt zhodné s uctovnymi postupmi pouzitymi v nasledujucom
uctovnom obdobi. Pri posudzovani rizika analyzuje Statutarny auditor ciel’ Statutarneho auditu,
zodpovednost’ manazmentu, rozsah $tatutarneho auditu s akcentom na platnu legislativu, formu
sprav a iné. Ak by riziko zo zdkazky bolo prili§ vysoké a Statutdrny auditor aj tak prijme
zakazku, musi zvazit vyber auditorského timu, ak je to nutné zabezpecit spolupracu
s externymi spolupracovnikmi, znizit mieru spolahlivosti na vnutorny kontrolny systém
tétovnej jednotky. Cim je riziko vys$Sie tym viac musi $tatutdrny auditor dbat’ na vyber
auditorskych postupov pri rozhodovani o prijati zakazky. (KARES, 2014)

2.2 Auditorské postupy suvisiace s poznanim uc¢tovnej jednotky

Poznanie uctovnej jednotky a jej prostredia je dolezité pre Statutarneho auditora z dovodu
spravneho a efektivneho naplédnovania Statutarneho auditu, uplatnenia odborného usudku
auditora, zhodnotenia rizika vyznamnych nespravnosti v Gétovnej zavierke. Jeden
Z najdodlezitejsich zdrojov informacii v uctovnej jednotke je manazment. Manazment poskytuje
informacie o zakladnych informaciach o ti€tovnej jednotke, inovaciach, novych konkurentoch,
zmenach obchodnych cielov a stratégii a 0 vyznamnych udalostiach, ktoré by mohli ovplyvnit’
vyber naslednych auditorskych postupov. (KARES, 2014)

Méme za néazor, ze poznanie Uctovnej jednotky a jej prostredia predstavuji mozné
vychodiska pri vybere vhodnych auditorskych postupov uplatiovanych pri vykone auditu. Pri
oboznamovani sa s uctovnou jednotkou, jej prostredim a internymi kontrolami aplikuje
Statutarny auditor ISA 315 Identifikdcia a posudenie rizika vyznamnych nespravnosti poznanim
uctovnej jednotky a jej prostredia. (IFAC, 2016-2017)

2.3 Auditorské postupy stvisiace s planovanim Statutiarneho auditu

Planovanie auditu sa realizuje priebezne, pocas celého auditu. Auditorské postupy
stivisiace s planovanim zahfiaju prvky zndzornené v obrazku 1:

Obr. 1: Prvky procesu planovania auditu

e

Plan
auditu

Stratégia |
auditu

cmm

Planova
nie |
auditu

Zdroj: vlastné spracovanie
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Proces vyvoja celkove;j stratégie Statutarneho auditu pomaha auditorovi zistit’ charakter,
casové rozvrhnutie a rozsah zdrojov nevyhnutnych pre vykonanie zékazky. Celkova stratégia
auditu stanovuje:

e zdroje, ktoré treba umiestnit’ pre rizikové oblasti (napr. ¢lenov timu s pozadovanymi
odbornymi vedomostami a skisenost’ami),

e mnozstvo zdrojov (napr. pocet ¢lenov timu pridelenych na overenie inventury),

e moment pouzitia zdrojov (napr. vo faze priebezného alebo zaverecného auditu),

e spdsob spravovania, riadenia, dohliadania zdrojov (napr. na mieste zakazky alebo mimo
miesta zakazky).

Plan §tatutarneho auditu je podrobnejsi v porovnani so stratégiou. Statutarny auditor
vypracuje predmetny plan s ciel'om znizit’ riziko auditu na prijatel'ne nizku Groven. Zahina:
e charakter, Casové rozvrhnutie arozsah pldnovanych postupov na zhodnotenie rizik
vyznamnych nespravnosti vratane ich opisu,
e charakter, Casové rozvrhnutie a rozsah d’al§ich planovanych postupov,
e auditorské postupy vykonané na zakazke v kontexte ISA.

Planovanie Statutarneho auditu sa za¢ina po podpise zmluvy medzi zmluvnymi stranami,
t.j. objednavatelom a $tatutirnym auditorom. Statutirny auditor musi stanovit termin
ukoncenia vykonu Statutarneho auditu. Ak sa dohodne koniec Statutdrneho auditu moze sa zacat’
planovat’ cely Statutarny audit. Ddolezité je urcit’ si terminy do kedy ma manazment pripravit’
potrebné doklady resp. ¢tovné vykazy auditorskému timu. Vsetky dohodnuté terminy, ako su
datum fyzickej inventdry, stretnutia s manazmentom uc¢tovnej jednotky, zhotovenie Gctovne;j
zavierky spolo¢nosti ainé musia byt odsthlasené aj manazmentom uctovnej jednotky.
Nésledne sa odhadne ¢as potrebny na jednotlivé tkony pri vykondvani Statutdrneho auditu.
Podl'a poc¢tu hodin, ktory sa stravi nad vykonom Statutdrneho auditu sa vypocita cena za
prislusnt zakazku. (KARES, 2014)
Podl'a naSho nazoru rozvrhnutie ¢asového planu Statutarneho auditu nie je jednoduché,
nakol’ko planovanie poméha zabezpecit’:
e Vvenovanie dostatocnej pozornosti dolezitym oblastiam auditu,
¢ identifikovanie a riesenie potencialnych problémov,
o ecfektivne a u¢inné vykonanie zakazky.

Zuvedeného vyplyva, Ze planovanie mad svoj vyznam pri ziskavani dostato¢nych
a vhodnych auditorskych dokazoch pri priebeznom a zavere¢nom audite a ze predstavuje
nepretrzity a zna¢ne narocny proces auditu, ktorému musi Statutdrny auditor venovat’ nalezitl
pozornost’ vo vSetkych fazach auditu.

2.4  Auditorské postupy sivisiace s uskuto¢nenim Statutirneho auditu

Za ucelom ziskania dostatocnych a vhodnych auditorskych dokazov o tom, Ze uctovna
zavierka je zostavena vo vSetkych vyznamnych suvislostiach v stlade s platnym rdmcom
finanéného vykazovania a neobsahuje vyznamné nespravnosti, vykonava Statutarny auditor tzv.
analytické postupy. Analytické postupy predstavujii vyznamny a dolezity néstroj auditu
vyuzivany pri zhodnoteni finan¢nych informacii o vztahu medzi finanénymi a nefinan¢nymi
udajmi. Ich cielom je zistit’ neobvyklé a Specifické transakcie, sumy, vzt'ahy a na zaklade
tychto zisteni naplanovat audit. Analytické postupy zahfnaja postupy, ktoré ilustrujeme
Vv obrazku 2:
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Obr. 2: Analytické postupy pouzivané ako testy vecnej spravnosti (substantivne postupy)
zah¥naju postupy

Analytické
postupy ako testy
vecnej spravnosti

substantivne
analytické testy detailov

postupy

Zdroj: vlastné spracovanie

Substantivne analytické postupy st detailnej$ie nez testy detailov. Statutarny auditor
podla svojho tsudku zvézi, ktory postup pouzije, méze pouZit’ aj ich kombinaciu. Samozrejme
nie je vzdy mozné pouzit’ oba postupy na testovanie vybranych poloziek. Zavisi to aj od
charakteru testovanych poloZziek, aj od spolahlivosti a dostupnosti testovanych poloziek.
Spolahlivost’ a dostupnost’ testovanych poloziek si Statutarny auditor musi overit' u zdroja
takychto informacii a zist'uje ¢i zdroj je nezavisly. Napriklad substantivne analytické postupy
moézu pomdet’ odhalit’ podvod alebo nespravnost, nakolko tento postup Statutdrny auditor
vykonava zo svojho pohl'adu na zdklade vlastnych postupov a nedbé na postup, ktory pouzila
uctovna jednotka. Analytické postupy sa pouzivaji na celoplosné overenie uctovnych
zdznamov, ktoré pomadhaju Statutarnemu auditorovi dospiet’ k ndzoru o Gctovnej zavierke.
(KARES, 2014)

2.5 Auditorské postupy suvisiace s ukoncenim Statutirneho auditu a vydanim spravy
Statutarneho auditora

Pri vykonavani tejto casti S$tatutdrneho auditu ide o zhodnotenie a odovodnenie
vyznamnych odchylok. Odchylky st zistené vd’aka pouzitiu analytickych postupov. Pri
oddvodneni preco vznikli odchylky pri overovani Gi€tovnej zavierky pouziva Statutarny auditor
ako podklad svoje analytické postupy. Statutarny auditor musi zvazit', ¢ informacie, ktoré
ziskal analytickymi postupmi, st relevantné. VSetky dokazy, ktoré sa ziskali po€as vykonu
Statutarneho auditu musia byt” dostato¢né a spolahlivé. Auditorské dokazy sa zaznamenaju do
dokumentu o ukonéeni zakazky, ktory obsahuje informacie potrebné na pochopenie
jednotlivych vyznamnych zisteni. Na zaklade predchadzajiceho dokumentu sa formuje nazor

3 Aplikacia auditorskych postupov v praxi vo vybranej oblasti

Pri audite uctovnej zavierky aplikuje Statutarny auditor také auditorské postupy, aby
ziskal dostato¢né a vhodné auditorské dokazy o spravnosti informécii prezentovanych
V uctovnej zavierke predstavujtcich vychodisko na vyjadrenie ndzoru Statutarneho auditora na
to, €1 GCtovna zavierka poskytuje verny a pravdivy obraz.

Pre lepSie porozumenie sme sa rozhodli ilustrovat aplikdciu auditorskych postupov
v cykle pohladavok v nami vybranej uctovnej jednotke, nakolko pohladavky predstavuju
vyznamné meradlo dynamiky vyvoja uctovnej jednotky.

Za ucelom posudenia rizik sa z hl'adiska Statutdrneho auditu pohladavky testuju na
nadhodnotenie v nasledujtcich oblastiach:
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Obr. 3: Oblasti testovania pohladdavok na nadhodnotenie
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Zdroj: spracované podla Kares, L. (2014)

V ramci vykonania testov vecnej spravnosti je vychodiskom testovania pohladavok
vybrana vzorka, ktord by mala zahfiiat’ vyznamné polozky. Vidime, Ze zdkladom je stanovenie
hladiny vyznamnosti. Vyznamnost’ sa vo v§eobecnosti stanovuje % z kritického komponentu,
ktorym je zisk pred zdanenim (5 -10 %), vynosy (0,5 -1,5 %) alebo celkové aktiva ocistené
0 opravné polozky a opravky (0,5 — 1,5 %). Zistenie hladiny vyznamnosti pre nasu aplikaciu
ilustrujeme v tabul’ke ¢. 1 a 2.

Tab. 1: Audit za bezné uctovné obdobie — kriticky komponent

Kriticky komponent Hladina vyznamnosti v €
% 2 . | Percentualny . .
na bezné uctovné S — Skutocnost dolna . X
obdobie e horna hranica
zisk pred zdanenim 5-10 89 327 4 466 8 933
Vynosy 05-15 33723 609 168 618 505 854
celkové aktiva netto 0,5-1,5 8 658 468 43 292 129 877

Zdroj: vlastné spracovanie

Tab. 2: Zvolend hladina vyznamnosti

Zvolena hranica . Hladina

. . Zvolené % . .
vyznamnosti vyznamnosti v €
zisk pred zdanenim 8 7 146
Vynosy 0,5 168 618
celkové aktiva netto 1 86 585

Zdroj: vlastné spracovanie

Pri vybere kritického komponentu a zvolenej hladiny vyznamnosti zohrava dolezita
ulohu obchodna ¢innost’ i€tovnej jednotky. Nasa G¢tovna jednotka sa zaoberd poskytovanim
sluzieb, preto si ako kriticky komponent vyberdme vynosy, ktoré matematicky zaokrahlime na
celé¢ €. Planovanu hladinu stanovujeme teda vo vyske 169 000 €, z toho tolerovatel'nti chybu
vo vyske 50 % z celkovej vyznamnosti, t. j. 84 500 € a minimélnu chybu vo vyske 5 %
z celkovej vyznamnosti, t. j. 8 450 €.

Po stanoveni vyznamnosti sa 2z hladiska existencie a vlastnictva stanovi vzorka
pohl'adédvok na overenie (Statutarny auditor bude posudzovat’ pohl'adavky len nad hladinou
vyznamnosti), pricom sa vylucia pohl'adavky, ktoré boli zaplatené. Kone¢né zostatky uctov
pohl'adavok z hlavnej knihy sa overia na zostatky v saldokonte a vykonanu inventarizaciu
uctov pohladavok vratane opravnych poloziek tvorenych k pohl'addvkam. Pri overovani je
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dolezité, aby uctovna jednotka mala vytvoreni vhodnu analyticki evidenciu k prislusSnym
syntetickym uctom.

Pri kontrole spravnosti ocenenia pohladavok treba venovat pozornost aj
nevymozitelnym pohl'adavkam a pohl'adavkam v cudzej mene, preto je nevyhnutné pri tychto
pohladavkach overit” spravnost’ ich ocenenia k 31.12., vy¢islit’ kurzové rozdiely, ktoré sa
posudzuju aj z danového hladiska, overit’ kurz pri preddavkoch a zélohach a taktiez kurzové
rozdiely pri ¢iastocnych thradach.

Na zaklade vykonanych postupov ziskava Statutarny auditor primeranu istotu, Ze zostatky
uctov pohladavok su spravne vykdzané v suvahe aposkytuji verny a pravdivy obraz.
Z hladiska overenia pohladdvok Statutarnym auditorom je overenie spravnosti vykazania
pohladavok v stivahe v Cleneni na kratkodobé a dlhodobé vo vdzbe na dobu splatnosti
pohl'adavok. Napr. pri vykonani auditu za kalendarny rok 2018 sa pohladavky s lehotou
splatnosti v roku 2019 povazuju za kratkodobé, ostatné pohl'adavky so splatnostou v roku 2020
a neskor bude uctovna jednotka vykazovat' ako dlhodobé. Z hladiska lehoty splatnosti je
bilancia pohl'adavok v nami vybranej Gi¢tovnej jednotke nasledovna:

Tab. 3: Bilancia pohladavok podla lehoty splatnosti

Pohladavky podl’a lehoty splatnosti Suma v €
Celkova vyska pohladavok z obchodného styku 10173001
z toho do lehoty splatnosti 8 451 558
z toho po lehote splatnosti 1721443

a) od 1 do 30 dni 1698171
b) od 31 - 90 dni 23 094
¢) do 365 dni 178

Zdroj: vilastné spracovanie

K pohlradavkam po lehote splatnosti si moze Gi¢tovna jednotka vytvarat’ opravné polozky
v sulade s § 18 Postupov ttovania a § 20 Zakona o dani z prijmu. Tieto opravné polozky sa
uctujt prostrednictvom uctu 391 — Opravné polozky k pohl'adavkam, ku ktorému je nutné viest’
analytickl evidenciu pre ucely danovej analyzy, t. j. celkovy vplyv opravnych poloziek
k pohl'adavkam na zaklad dane z prijmov. V ramci tejto analyzy sa skima vplyv nedanovych
opravnych poloZziek na zaklad dane v minulom a v beznom u¢tovnom obdobi, tak, Ze ked’ bola
opravna poloZzka k pohladdvkam v minulom uctovnom obdobi odpocitatelnou polozkou,
V beznom uc¢tovnom obdobi bude pripocitatelnou poloZzkou. V ramci danovej analyzy je
potrebné analyzovat’ premlcané pohladavky a pripadny odpis pohladavky zuctovného
a danového hl'adiska V naSej uctovnej jednotke nevznikla potreba tvorby opravnych poloziek
k pohl'adavkam a ani i¢tovna jednotka netétovala o odpise pohl'adavky.

Pri overovani pohladavok je d’alej dolezité, spomedzi vSetkych pohladavok vybrat
vzorku, ktort by ndm mali odberatelia odsuhlasit. Klient zasle ziadost’ o potvrdenie vybranych
pohl'adédvok odberatel'om, ktori by odsuhlasenia mali nasledne poslat’ priamo auditorovi, ktory
si tak preveri uspesnost’ navratnosti a vysku odsthlasenych zostatkov na uc¢toch pohl'adavok vo
vizbe na saldokonto odberatelov. Stanovi sa, aky podiel pohl'addvok bol odsthlaseny
k celkovému objemu. Cim je névratnost, resp. pocet odsthlaseni vyssia, tym je niZie riziko,
ze by Statutarny auditor neodhalil vyznamni nespravnost’ v cykle pohl'adavok.

Osobitnil pozornost’ treba venovat' pohladavkam s uctovnymi jednotkami v skupine
a pohladavkam voci osobam s osobitnym vztahom. Ide 0 spriaznené osoby, pri ktorych je
potrebné vyziadat' o overit’ transakcie so spriaznenymi osobami. V rdmci overovania sa
kontroluju uéty pohladavok, vynosov a vybranych uctov v hlavnej knihe. V nasej uétovnej
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jednotke za auditované uctovné obdobie neboli uskutocnené Ziadne transakcie so spriaznenymi
osobami.

Vsetky aplikované auditorské postupy zaznamenava Statutarny auditor na pracovné listy,
ktoré s stiCastou auditorskej dokumentécie. Prostrednictvo vysSie uvedenych auditorskych
postupov Statutarny auditor ziska dostatocné a vhodné auditorské dokazy, na zaklade ktorych
mdze vyslovit' zaver, ¢i:

a) neboli/boli zistené nedostatky s vyznamnym vplyvom na udaje zverejnené v uétovnej
zavierke,
b) si/nie su vSetky existujice pohladavky spravne zauctované a vykazané Vv uctovnej

zavierke zostavenej k 31.12.,

C) st/nie st vykonané odhady dostato¢né a spravne.

V zavere posudenia Statutdrny auditor vyhodnoti zistené pripadne vyznamné nedostatky
0 uvedie odportc¢ania pre klienta a upozornenia pre manazment v predmetnej oblasti za u¢elom
odstranenia odhalenych nedostatkov.

4 Pohladavky ako sucast’ finan¢nej analyzy za i¢elom postidenia budiceho rozvoja

Pohl'adavky maju svoje opodstatnenie aj v ramci finan¢nej analyzy, ktorou mozno zistit’
priemernt dobu inkasa pohl'adavok a taktiez vstupuju do ukazovatel’a bezna likvidita a celkova
likvidita.

Priemernu dobu inkasa pohladdvok vypocCitame pomerom pohladidvok k trzbam
(kratkodobé pohl'adavky/trzby/365). V naSej uctovnej jednotke vysSiel predmetny ukazovatel’
42 dni. Na zdklade porovnania S minulym rokom, kedy vySiel ukazovatel' 62 dni mdzeme
konstatovat,, Ze v ramci medziro¢ného vyvoja sa doba inkasa pohl'adavok skratila 0 20 dni, ¢o
je pre uctovnu jednotku vyhodnejsie, nakol'’ko mé k dispozicii petiazné prostriedky, ktoré moze
nasledne pouzit’ na financovanie svojej ¢innosti.

Pri vypocte beZnej likvidity sa berti do tivahy finan¢né ucty, kratkodobé pohladavky,
kratkodobé zavizky a tvery (finan¢né Ucty + kratkodobé pohladavky/kratkodobé zavizky +
uvery). Hodnota ukazovatel'a beZnej likvidity vySla v nami skimanej ti€tovnej jednotke 0,83.
Tento vysledok sa pohybuje mierne pod troviiou odporacanych hodnoét (1-1,5). Vyjadruje nam
pomer, akym st kratkodobé zéavizky kryté kratkodobymi pohladdvkami a finanénym
majetkom.

Celkovu likviditu vypocitame pomerom obeZného majetku a kratkodobych zaviazkov
a uverov (obezny majetok/kratkodobé zavazky + uvery). Hodnoti pomer kratkodobého majetku
uctovnej jednotky a kratkodobych cudzich zdrojov. Hodnota ukazovatel'a nam vysla 1,03. Aj
tato hodnota sa pohybuje pod troviiou minimalnych odporac¢anych hodnét (2-2,5). Avsak aj
napriek tomu sa ukazovatele likvidity z hl'adiska analyzy majetkovych a vysledkovych Gctov
ku diu, ku ktorému sa zostavuje ti€tovna zavierka, vyvijaju pozitivne, pomaly rastu a priblizuja
sa k priemeru.

Uttovna jednotka aj napriek niz§im hodnotam likvidity dosiahla v nami skimanom
uctovnom obdobi zisk a ma pravidelny prisun peitaznych prostriedkov prostrednictvom trzieb,
¢o by malo byt’ dostacujice na plnenie zavizkov uctovnej jednotky. Jednotné zavery vSak nie
je mozné vyvodit, nakolko je nevyhnutné preskimat’ aj d’alSie aspekty, resp. ukazovatele
finan¢nej analyzy.
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5 Zaver

V dosledku procesu globalizacie sa audit vyrazne meni astiva sa v siCasnom
digitalizovanom svete prezitkom, pretoze vlastnikom tctovnej jednotky poskytuje istotu, ze pri
svojich rozhodnutiach vyuzivaju relevantné, adekvatne a hlavne spol'ahlivé informacie. Audit
zvysuje kvalitu informacii. Samotny priebeh auditu sa 1i$i v zavislosti od mnohych faktorov, o
ma za nasledok zdokonalovanie technik auditu zameranych na hodnotenie efektivnosti
a spol'ahlivosti systémov produkujucich informacie. Jeho zakladom je planovanie, identifikacia
rizik a nastavenie auditorskych postupov. Z uvedeného dovodu sa objektom nasho skumania
stali auditorské postupy, predstavujuce postupy realizované auditorom za tcelom ziskania
finan¢nych a nefinanénych informécii obsiahnutych v G¢tovnej zavierke s cielom ziskat
informacie o vztahu medzi finanénymi a nefinancnymi informéciami. V prispevku Vo
vSeobecnosti prezentujeme auditorské postupy suvisiace s uzatvorenim zmluvy s klientom,
poznanim uctovnej jednotky a jej prostredia vratane internych kontrol, planovanim auditu, jeho
uskuto¢nenim a ukonéenim vratane vydania spravy auditora. Nasledne sme si vybrali G¢tovnu
jednotku, kde sme popisali auditorské postupy suvisiace s uskutocnenim auditu v nami
vybranej oblasti pohl'adavok. Analyzovali sme postup auditora v predmetnej oblasti a na zaver
sme sa aj okrajovo venovali vybranym ukazovatel'om finan¢nej analyzy, ktora nachadza svoje
opodstatnenie pri analyze majetkovych a vynosovych uctov ku diu, ku ktorému sa zostavuje
uétovna zavierka. Auditorskymi postupmi $tatutarny auditor tak ziska v predmetnej oblasti
dostato¢né a vhodné dokazy, ktoré mu umoznia dopracovat’ sa k primeranym zaverom a dat’
objektivny auditorsky ndzor. Mame za nazor, Ze na zéklade =zistenych skutocnosti
prezentovanych Statutdrnym auditorom moézu uctovné jednotky objektivne posudit’ ich
hospodarenie a budutci rozvo;j.
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Theoretical fundament of a spatial factor in modelling of international
stock market linkages

Stanislav Kovag

Abstract

This paper investigates determinants of stock market comovements among countries. We track
papers that focus on space impact on market linkages using several analytical methods. The
first studies used primarily gravity model and panel data estimation. Later on, multivariate
generalized autoregressive conditional heteroskedastic (MGARCH) models were put into
effect, however, they lacked somehow in determining linkages. With a growing spatial data
analysis, spatial lag model growth on popularity as well as a combination of GARCH and spatial
models. This paper may serve as a survey because for the most part we present a collection of
carefully chosen papers. Nevertheless, in the last section we offer a list of useful spatial
packages in R with short introduction and possible application.

Key words
market comovement, RStudio, correlation

JEL classification
G15

1 Introduction

Financial development and globalization have integrated markets around the world and
financial crisis have enhanced the necessity for analysing these linkages between different
financial markets and possible market comovements. This higher degree of interdependence
provides subjects with lower cost but also generates higher threat of being exposure to
global/regional shocks. Therefore, it is essential to explore the economic structure that affects
the transmission. Earlier studies in this area have solely focused on assessing the degree of
dependence among markets (see e.g. Longin and Solnik, 1995, Bekaert and Harvey, 1995,
Karolyi and Stulz, 1996). If the cross-market linkages become stronger over time, they might
reduce the benefit of regional diversification strategies and put the countries into increasing
contagion risk. These cross-sectional effects present necessary information which might be of
high interest not only for investors and fund managers but also for policymakers. Nevertheless,
the channels of transmission have received insufficient attention. In late 90s geographical
variables have enjoyed empirical success in explaining market linkages. The first studies with
geography inside relied primarily on gravity model.

Flavin et al. (2002) investigate the source of stock market correlation by adapting a
gravity model. Stock markets are qualitatively different from other markets - they are weightless
- there is no physical movement of goods, people or capital. In case of a regular market may
convenience of a closer neighbour plays role. The question arises if it can be applied to stock
markets as well. The variables allowed to determine the stock market correlation (corr) included
in their analysis are great circular distance between financial centres (gcd), market size
measured by the average annual market capitalization (size), the number of overlapping opening
hours between pair of markets (oloh), proportion of five largest companies in the market (conc),

! Ing. Stanislav Kovag, University of Economics in Bratislava, Faculty of Economic Informatics, Department of

Operations Research and Econometrics, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, stanislav.kovac@euba.sk.
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law system in a country (law) and some dummy variables as border which takes the value one
if two countries share a common land border and zero otherwise (border), language (lang),
colonial links (col) and currency (currency) in the same matter. The last examined variable is
industrial composition of a market define also as a dummy variable which takes the value one
if two markets share a common sector (at least 25 % of the index value) and zero otherwise
(ind). Their posited model is as follows:

corrj. = fo + B1In(ged);; + B,In(size; * sizej)t + Bsoloh;;
+Bsconcj, + Bs(law;/law;) + Bsborder;; + B;lang,; 1)
+Pgcol;j + Bocurrency;j + Broind;jc + Uy

They use data for 27 countries which represents more than 98 % of world market
capitalization and the estimation method is generalized least squares.

Based on their results, great circular distance is not a significant determinant so physical
space does not influence market comovement, however, another space proximity - the number
of overlapping opening hours is a more influential determinant with a positive sign. This may
indicate that markets are reacting to global news simultaneously. Another geographical variable
- the border dummy has a positive significant sign which reflects comovement of neighbours,
even though the financial capitals may be relatively far apart.

Except for a fact that space matters in their analysis, their other findings are the larger the
markets, the more correlated they are; industrial composition is highly significant with a small
impact; law variable comes into the equation as a ration and has a positive sign translated that
closer markets in terms of investor friendliness are more likely to move together.

Merton (1987) claims that investors are most likely to invest in securities that they are
familiar with. Lewis (1999) shed some light on understanding of the determinants of stock
market comovements. He presented home bias puzzle. This refers to the fact that investors tent
to over-weight their portfolios in favour of domestic assets and fail to take opportunity of
international diversitification. Flavin et al. (2002) empirically provided support of this idea. Not
only investors have a great propensity to invest at home but even when investors do invest
abroad, they are most likely to do so in nearby markets.

One of the downsides of Flavin et al (2002) study is the mixture of developed and
developing countries that results into the high degree of heterogeneity. Emerging markets are
known to exhibit features different from mature markets, such as lower market liquidity and
less stringent agent supervision (see Dellas and Hess, 2005).

Beine and Candelon (2011) take the set of 25 emerging countries and they also use a
gravity model which in this case lower the degree of heterogeneity that was spotted in Flavin
et al. (2002) paper. They suggest that trade and financial liberalisation policies tend to increase
the correlation between national stock markets. For measuring the synchronisation?, they use
realized correlation which is an alternative approach to the use of parametric models such as
GARCH and MGARCH. Stock index of country i at year t (t =1, ...,T) and week w (w =
1,..,W,), where W, is the total number of weeks in year t, is p;,. The data are closing
quotations on Friday. Weekly returns are calculated:

rti,w = ln(pé,w/pé,w—l ) (2)

and annual index volatility, also called realized volatility:

2 Stock market synchronization refers to the fact that national stock markets display significant comovements.
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In the similar manner we can calculate realized volatility for country j. Then realized
covariance between country i and country j is:

W
o = > (i 15,) @
w=1
Therefore, realized correlation as a measure of time-varying comovement between the
national annual stock returns can be defined as (Anderson et al., 2000):

ij
O¢

pl = ©)

o . 0;

Since correlation are bounded between -1 and 1, it is useful to estimate a continuous scale
using a Fisher-Z transformation:

y 1+ pij
Pl = n< Z) : (6)
Their posited model is as follows:

Béj = a+ Ai,t + Aj,t +X1letﬁ + 6ij + Yt + Sij,t' (l X]) € (1, ...,n)z; t = 1, ,T (7)

where a is the overall constant in the model, 4;, and ;. are country specific variables
that vary over time, §;; cross-sectional effects, y, period-specific effects (random or fixed) and
Xij ¢ Is a vector of exogenous regressors including financial integration and trade liberalisation.
They estimate dynamic model (including autoregressive component) via feasible GLS. The
exogenous regressors consist of a dummy variable with value 1 if countries i and j are both
considered liberalised at time t, 0 otherwise. Trade liberalisation is based on a set of criteria
such as average tariffs and quotas. The next one is a relative trade intensity which reflects the
importance of a given country for trading with another particular country calculated as:

ij ij ij ij
ri o (A EMON (2 M (8)
Co\zi+m zl+ml )’

where Z,;/ and M,/ are the value of exports and imports from country i to j and Z{ and M}
is the value of total exports and imports of country i. Due to globalisation, the trade intensity
increases over time, hence the change (the first difference) reduces the amount of correlation
compare to absolute level.

They also include bilateral geographical area dummies with a value of one if both
countries belong to the same sub-continent; interest rate differentials computed as the difference
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of the average values over the year of three-month interest rates between pair of countries;
inflation differential, GDP growth differential, exchange rate regime.

Based on their results, liberalization (either financial or trade) has a positive and
significant impact on stock market correlation and in general macroeconomic variables such as
growth and the inflation differential are poorly related to stock return comovements.

Another study which takes a spatial factor into account and uses a gravity model is
presented by Wilti (2011). The biggest disadvantage of gravity models is purely bilateral
approach. It does not capture the average effects on the relationships between one country and
many others at once. The spatial econometrics overcomes this disadvantage and even allows us
to model asymmetric relationships with dynamic structure (how a specific shock transmits
throughout the system), i.e. how shocks in returns or in macroeconomic variables affect the
stock markets of other countries.

In this paper we focus on spatial factors of market linkages, hence the introduction begins
with the first attempts to involve a space into analysis by gravity model, however, situation
drastically changes when spatial econometrics got noticed in finance. The remainder of the
paper is organized as follows. Section 2 presents papers where authors use the spatial
econometrics and their results. Section 3 contains of useful R packages in spatial analysis and
their short description. The last section concludes.

2 Spatial econometrics as a tool for modelling market linkages

Vector autoregressions, vector error correction models, Granger causality tests and
GARCH models are popular approaches when it comes to studying the issue of
interdependencies in financial markets. These methodologies have their benefits, but none of
them consider the spatial aspect of the issue.

Spatial modelling has become very popular in modelling dependencies, although it has
hardly been used in financial application. Fernandez-Avilés et al. (2012) present one of the first
papers using geostatistical techniques to examine the comovements of international stock
markets. They use semivariogram and kriging to measure interdependencies. The
semivariogram can be computed as follows:

y(sis;) = %Z (x(Si) - x(Sj))z : 9)

i,j

where X is the stock exchange return (a random function) and x is a particular realization,
s;, s; are the spatial sites where the stock exchanges are located. The average dissimilarity
increases when the distance widens. Kriging is a univariate procedure which provides
predictions of the values of the random functions at unobserved location. Kriging predictor is
defined as:

Xi(s)) = 2 2X(s)), (10)

where A; are the weights. The predictor is a homogenously linear combination of returns
that minimizes the mean squared prediction error.

Fernandez-Avilés et al. (2012) also include financial distances as an alternative to the
physical distance. Financial distance refers to a measure of pairwise financial and economic
closeness among countries in terms of economic relations. They propose to consider measure
distances using FDI linkages, in particular:

49



3
&

%IXJ Applied Informatics Econometrics Statistics Accounting

_ |FFDI;| |FFDI;|
d_2_< GDP, *¢Dp, ) (1)

where FFDIj; is a FDI flow from country j to country i and GDP is gross domestic
products.

These authors use daily data on 17 market returns for the period between January 2002
and March 2010 and model spatial dependencies between the markets by fitting theoretical
semivariograms to their data using two different measures of distance (physical and economic)
and compare them based on the kriging predictions.

Fernandez-Avilés et al. (2012) conclude that physical distance is not so important in
accounting for market comovements, thus, a concept of financial and trade distance might be
more appropriate. In more than 95 % of the 300 cases there were not find any spatial
dependencies among stock market returns when physical distance is considered, however,
distance proximity through FDI in 82 % found dependencies.

The study by Asgharian et al (2013) is closely related to Fernandez-Avilés et al. (2012).
The first difference between their work is different methodology. Asgharian et al. (2013)
employ a multiple regression approach which allows effects of covariates - ignoring them may
lead to spurious correlations®. The second difference lies on the way of analysis. Asgharian et
al. (2013) use panel data which allows to study spatio-temporal dependencies, i.e. situations
where a market’s returns at time t are affected by another market’s returns at time t - 1.
Fernandez-Avilés et al. (2012) use an approach that forces them to repeat cross-sections and
their approach is static in nature.

Asgharian et al. (2013) investigate 8 different measures of distance: geographical
proximity, bilateral FDI, the volume of bilateral trades, the stability of the bilateral exchange
rate, two measures of convergence in expected inflation and two measures based on interest
rate differences. For estimation they use neither spatial lag model (spatial autoregressive
process SAR in the dependent variable) nor spatial error model (SAR in error term) but spatial
Durbin model (SDM) for a panel data specification:

y=p(I; W)y +XB + (I; ® W(t))X0 + Dax + &, (12)

where yyr«1 1S vector of observations on a dependent variable; p the SAR parameter; I
an identity matrix; W(t)yxy a possibly time-varying spatial weights matrix describing the
spatial arrangement of N cross-section units; X yr«x @ matrix of observations on K independent
variables; Dy n @ matrix containing N — 1 country specific dummies and the global constant;
the corresponding vectors of coefficients Bxx1, Oxx1, Anx1; idiosyncratic error terms &yryq
and &® denotes the Kronecker product. In reduced form:

y=(Ivr —p(I; ® W(t)))_l (XB + (I; @ W())X0 + Da + ). (13)

This specification implies that any changes in economic variables or unexpected shock in
one country will also affect other countries through spatial relationship (so-called spatial
multiplier effect, for detailed discussion see LeSage and Pace, 2009).

3 For example, synchronized changes in interest rates may affect that different markets yield similar returns in a
particular period even if they are not close.
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The specification of W is of crucial importance. The weight matrix is obtained from
contiguity matrix C through row standardization. They define in a way that allows for
asymmetric dependencie, starting out by constructing C given by:

maXFU - Fi'
Ci=1——2 ,
Y max FU — min Fl] (14)
] ]

where F;; is a measure of closeness, if F;; is a measure of distance, then:

Fi' — m_in Fl]
Cii=1- J :
Y max FU — min Fl] (15)
] ]

They employ presented methodology on monthly returns for 41 markets between January
1995 and December 2011. Based on their research, bilateral trade is the most important linkage.
A likely reason for the importance of trade for stock market co-movements is its strong impact
on business cycle synchronization across countries. Another finding is that the entire degree of
stock market dependence increases slightly over time which might be an indication of more
globally integrated financial markets. They also investigate an influence of a unit shock.
Whereas the transmission of shock through bilateral trade is of high importance, the
transmission on graphical neighbours is comparably small which does not support an idea of
physical closeness impact, however, the issue might come from the methodology.

The possible pitfalls of incorporating physical distance
Physical distance is usually involved in models through the weight matrix and in the

construction of this matrix lies one of the biggest pitfalls. In Figure 1 we can see a collection of
points which represents locations.

Fig. 1: Location of points

Source: author’s creation.

The standard approaches rely on closeness and use “rook and queen” criteria on a square
grid (LeSage and Pace, 2009), the representation of square grid is in Figure 2.
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Fig. 2: Square grid of space
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Source: author’s creation.

Using the rook criteria, the weight for a considered location X would have a nonnegative
value only for connection representing spatial relationship with B. The queen criteria would
lead to the nonnegative values for A and B. It seems to be an obvious consequence that the
closeness matters, which Asgharian et al. (2013) include in their research.

In considering the criteria for weight matrix, one should always look for the answers on
following questions: What if there were more points in the same grid as point B, would they
have the same weight? The points A and B are relatively close to each other, does this effect the
weights of each? What if there was a different spatial continuity?

It appears that not only closeness but also data redundancy and spatial continuity matter.
The common strategy is to use inverse distances (Asgharian et al., 2013, use the distance
between the capital cities for every pair of countries). The methodology is straightforward:

—/.
Y dist(ui,uj)p j Y (16)

where u;, u; represent location, p is the power (higher power - more locally specific, less
average). This way does count for closeness but not for redundancy, nor for spatial continuity.
To address these issues, kriging method counts for all of them, as presented by Fernandez-
Avilés et al. (2012). Following from the equation (10), we can get the estimation variance
defined as:

n n n

E{[X*(S) — X(s)]Z} = Z Z Ai/’{jC(Si, S]) -2 Z AiC(S, Si) + C(O) (17)
i=1j=1 i=1
redundancy closeness variance

where C(s; s;) is covariance between data i and j, C(s,s;) covariance between

considered location and i data and C (0) is the variance. The optimal weights, which minimizes
the variance, may be determined by taking partial derivative of (17) with respect to the weights
and setting them to zero:
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|
n
Z)ch(si,sj) =2C(s,s;), i=1..,n (18)
j=1

This system of n equations is simple kriging system thanks to which we can count for all
mention aspects of weights. This method was used by Fernandez-Avilés et al. (2012), however,
they also fail to prove that physical distance matters in stock market linkages but spatial
proximities matter.

3 Software availability for spatial analysis

Currently, there are many available softwares written to enable and facilitate spatial
analysis, such as GeoDa, PySAL, R, QGIS. One of the most growing software environments is
R, hence we present the most useful packages for spatial data analysis in R in Table 1.

Table 1: Spatial packages in R

Package Description 30-days downloads
sp Classes and methods for spatial data. 213 585
raster | Spatial data processing. 110 969
sf Features to encode spatial vector data. 110 715
rgdal Reading and writing spatial data. 91143
spdep | Spatial dependence - weighting schemes. 40 216
gstat Functions for univariate and multivariate geostatistics. 18191
spatialreg | Spatial regression. 6 032

Note: 30-days downloads refer to the number of downloads during period 26. 8. 2019 - 25. 9. 20109.
Source: https://cran.r-project.org/.

There are other great packages for spatial regression besides spatialreg. If the data are
areal and spatial process is not continuous, spatialreg may be used. It also provides
econometrics functions, functions for building neighbour lists and spatial weights, tests for
spatial autocorrelation and fitting spatial regression models (spatial lag models, spatial error
models, spatial Durbin models) using maximum likelihood and Bayesian MCMC methods. We
might use also other packages in special cases:

¢ nlme - point data, continuous spatial process,
sphet - spatial autoregressive model with and without heteroscedasticity,
McSpatial - nonparametric spatial data analysis,
splm - econometric models for spatial panel data (alternatives: S2sls, spanel),
spatialprobit - spatial probit and tobit models (alternative: ProbitSpatial),
starma - space time autoregressive moving average processes,
SPGARCH - spatiotemporal ARCH models,
spcopula - spatial and spatiotemporal dependence with copulas.
One of the recent papers in which we can find the usage of R and the spatial analysis of
market linkages and market volatility spillovers is presented by Karatetskaya and Lakshina
(2018). They estimate volatility spillovers occurred in the oil and gas market taking into account
cross-sectional dependence using spatial specifications of the BEKK multivariate volatility
model. They sample covers the data of 67 companies from 13 countries in date range 27. 4.
2015 - 18. 1. 2018. They used rmgarch package with optimax which they adusted for spatial
BEKK.
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4 Conclusion

The cross-market linkages have become a crucial issue for modelling volatility in
applications to the tasks set by investors, financial organizations and governments in trading,
hedging and financial regulation. In this paper we investigate the results of studies which
examined influence of physical distance. Despite the most cases in which physical distance is
not significant variable, the distance proximities are significant. In conclusion, we enclose an
overview of linkages is presented in Table 2.

Table 2: Commonly examined spatial proximities of market linkages
Variable Description/ Formula Reference
ngmy variable takes value 1 for countries Flavin et al. (2002)
with common border, 0 otherwise.
Johnson and

|AGDP,, — AGDP;| Soenon (2002)
Bracker and Koch

Regional proximity

GDP growth rate
differential
Inflation rate

differential [7ic = e (1999)
Public debt public debt;, public debt;, Buchholz and
differential GDP;, GDP;, Tonzer (2016)
Bilateral trade Eq. (8) Pretorius (2002)

n
2
Institutional j szl(Fpi,t = Fpj)

development
differential

where F,; . is the score for the pth economic Lehkonen (2014)

freedom indices (10 indices, e.g. property
rights, government spending) in i country.
bank inflows;, bank inflows;,

Banking inflows

differential GDP, GDP, Wilti (2011)
Market size ‘ MCu meje Bracker and Koch
differential GDPy  GDPy (1999)

where mc stands for market capitalization.
Source: author’s research.
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Analyza krajin europskej unie na zaklade vybranych socialno-
demografickych ukazovatelov

Analysis of European Union countries based on selected socio-demographic
indicators
Dominika Krasfianska®

Abstrakt

Cielom prispevku je porovnat krajiny Eurdpskej unie na zaklade vybranych socidlno-
ekonomickych a demografickych ukazovatel'ov ako st hruby domaci produkt na obyvatela,
Statny dlh ako percento z hrubého domaceho produktu, miera inflacie, miera nezamestnanosti,
celkova miera plodnosti, miera doj¢enskej umrtnosti a hrubé miera rozvodovosti za rok 2016.
Prinosom prispevku je rozdelenie krajin Eurdpskej tnie do niekolkych skupin pomocou
zhlukovej analyzy tak, aby krajiny patriace do toho istého zhluku boli ¢o najviac podobné, resp.
krajiny zaradené do rozdielnych zhlukov si boli o najviac odlisné. Zhlukova analyza je
realizovana prostrednictvom Statistického programu SAS Enterprise Guide.

KPucové slova
zhlukova analyza, krajiny Europskej Ginie, socialno-demografické ukazovatele

JEL classification
Cc10

1 Uvod

Statistické sktimanie sa vo vi¢ine pripadov zameriava na analyzovanie len jedného
sledovaného Statistického znaku a na jeho jedinu vlastnost’ v skimanom subore. V mnohych
pripadoch to vSak nestaci a je potrebné skumat Statisticky subor z viacerych aspektov,
prihliadajtic na prejavy jeho viacerych vlastnosti, zobrazenych viacerymi Statistickymi znakmi.
Pri takejto analyze je nevyhnutné vyuZit' viacrozmerné Statistické metddy, medzi ktoré patri
okrem inych aj zhlukova analyza.

Pri porovnani krajin Eurdpskej unie na zaklade vybranych socio-ekonomickych a
demografickych indikatorov (HDP na obyvatel'a v EUR, Statny dlh ako % z HDP, inflécia,
miera nezamestnanosti, celkova plodnost, miera dojéenskej umrtnosti a hrubd miera
rozvodovosti) je v prispevku vyuzita prave uz spominand zhlukova analyza. Cielom tejto
metddy je rozklad stiboru objektov na niekol’ko relativne rovnorodych zhlukov tak, aby objekty,
v nasom pripade krajiny EU, patriace do roznych zhlukov si boli ¢o najmenej podobné a objekty
patriace do rovnakého zhluku boli ¢o najviac podobné.

2 Zhlukova analyza

Zhlukova analyza je zédkladnym prieskumnym nastrojom, ktory sa usiluje o triedenie
datovych vektorov do podobnych skupin (Wilks, 2001). Zahfna Siroku skalu postupov a metdd
pouzivanych pri rieSeni problémov typologie objektov a ich klasifikacie. Cielom zhlukove;j
analyzy je dekompozicia siboru objektov na niekol’ko pomerne homogénnych zhlukov tak, aby
objekty patriace do réznorodych zhlukov si boli ¢o najmenej podobné a objekty patriace do
rovnakého zhluku boli ¢o najviac homogénne. Ziskame niekol’ko zhlukov (relativne

! Ing. Dominika Krastianska, Ekonomickd univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky,
Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, d.krasnanskaa@gmail.com.
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rovnorodych podmnozin) zo suboru objektov. Pri jej aplikovani nevieme dopredu urcit’, ktory
objekt bude v ktorom zhluku a ani celkovy pocet zhlukov (Kubanova, 2004).

Pre tento druh metod sa u nés vyskytli aj nazvy ako zdruzovacia analyza, zoskupovacia
analyza, trsova analyza, pripadne analyza hniezd, no ndzov zhlukova analyza najviac vystihuje
konec¢ny ciel metddy a zodpoveda aj anglickému pojmu Cluster Analysis, ktory v roku 1939 R.
C. Tryon prvykrat pouzil pre metodu rozkladu mnoziny objektov na niekol’ko navzajom sa
vylu€ujucich podmnozin. Zhlukova analyza bola vyvinutd mimo Statistiky v odvetviach ako
vzdelavanie, biologia a psychologia. Ked'Ze neexistovala dostatocna vymena informécii medzi
vednymi odbormi, tie isté metddy boli Casto objavené viackrat. Rovnaké techniky, duplicitne
objavené, nesu preto rdzne pomenovania. Statistici sa do zhlukovej analyzy zapojili len pred
priblizne 30 rokmi, désledkom ¢oho sa zhlukova analyza vyvijala dlho ako neteoretické
odvetvie, ktoré pouzivalo ad hoc metddy (Stankovi¢ova, Vojtkova, 2007).

Zhlukova analyza pozostava z viacerych krokov, ktoré je nutné dodrzat”.

e Vyber druhu zhlukovacieho postupu — rozoznavame hierarchické a nehierarchické
zhlukovacie postupy. Hierarchické sa daju jednoducho znazornit pomocou
hierarchického stromu — dendrogramu, ktory znézoriiuje presni postupnost’ rozkladu na
jednotlivych zhlukovacich urovniach. Hierarchické postupy mézu byt aglomerativne
alebo divizne.

e Vyber zhlukovacej metdody — ako zhlukovacia metéda moze byt pouzitd metdda
najblizSieho suseda, metdda najvzdialenejSieho suseda, metdda priemernej vzdialenosti,
centroidnd metoéda, medianovd metéda, Wardova metoda, metdoda typickych bodov,
metdda k-priemerov, metdda optimélnych stredov alebo medoidov a fuzzy zhlukovanie
(Chajdiak a kol., 1999).

e Vyber miery podobnosti (resp. nepodobnosti) — miery, podla ktorych je zistovana
podobnost’, delime do $tyroch skupin - miery vzdialenosti (Euklidovska vzdialenost,
Hammingova vzdialenost’, Minkowského vzdialenost, Mahalabonisova vzdialenost),
asociany koeficient, korelacny koeficient, pravdepodobnostné miery podobnosti
(Stankovicova, Vojtkova, 2007).

e Urcenie poctu vyznamnych zhlukov — na stanovenie poctu zhlukov existuji dva zdkladné
pristupy — heuristické procediry a formalne testy. Podstatou heuristického pristupu je
urcenie poctu zhlukov na zaklade subjektivneho nazoru riesitel'a. Pri druhom pristupe
pouzivame formalne testy, resp. ukazovatele kvality zhlukovania (Standardnd odchylka
premennych tvoriacich zhluk, koeficient determinécie, semiparcidlny koeficient
determinacie, vzdialenost’ zhlukov, graf po¢tu zhlukov a cubic clustering criterion -
CCQ).

e Interpretacia zhlukov — pri formulacii zaverov o vysledkoch a kvalite zhlukovania treba
vzdy brat do tvahy vecnu stranku problematiky a dokladne posudit, ¢i vysledky
zhlukovej analyzy maja prakticky zmysel, ¢i su interpretovatelné a prijatelné pre prax.
Interpretacia zhlukov je popis kazdého zhluku na zdklade sledovanych vlastnosti
(Rezankova a kol, 2009).

3 Vstupné udaje

Na analyzu sme si vybrali 28 c¢lenskych krajin Eurdpskej unie. Vybrané krajiny
porovname prostrednictvom 7 socidlno-ekonomickych a demografickych ukazovatel'ov za rok
2016. Vybrané ukazovatele si stru¢ne zadefinujeme:

e Hruby domaci produkt na obyvatel’a - pomer hrubého domdceho produktu k
priemernej populdcii v roku. Hruby domaci produkt je ukazovatelom ekonomickej
situacie krajiny. Odraza celkovi hodnotu vsetkého vyrobeného tovaru a sluzieb
znizenych o hodnotu tovaru a sluzieb pouzitych na medzispotrebu pri ich vyrobe.
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Vypocty na obyvatel'a umoziiuji porovnanie ekonomik vyrazne odliSnych v absolutne;j
velkosti.

e Stitny dlh ako percento hrubého domaceho produktu - predstavuje celkovy
vSeobecny dlh ako podiel na HDP v percentach. Sklada sa z vladnych zaviazkov a generuje
sa deficitnym financovanim $tatneho rozpoctu.

e Miera inflacie — je definovana ako devalvacia menovej jednotky, ktora sa prejavuje
pretrvavajucim rastom cenovej hladiny vyrobkov a sluzieb v ekonomike.

e Miera nezamestnanosti — predstavuje nezamestnané osoby v percentach pracovne;j sily.
Pracovna sila predstavuje celkovy pocCet zamestnanych a nezamestnanych osob.
Ukazovatel’ vychadza z prieskumu pracovnych sil EU.

e Celkova miera plodnosti — priemerny pocet deti, ktoré by sa narodili Zivé Zene pocas jej
zivota, ak by mala prezit’ a prejst’ jej plodné roky, ktoré zodpovedaju miere plodnosti
podl'a veku daného roku.

¢ Dojéenska amrtnost’ - pomer poc¢tu imrti deti mladsich ako jeden rok pocas roka k poctu
zivonarodenych deti v danom roku. Hodnota je vyjadrend na 1 000 zivo narodenych deti.

e Hruba miera rozvodovosti - je pomer po¢tu rozvodov pocas roka k priemernej populacii
v danom roku. Hodnota je vyjadrend na 1 000 osdb.

4 Aplikacia zhlukovej analyzy

Kedze analyzované ukazovatele maji rézne jednotky, musime ich pomocou
Standardizacie pretransformovat. Pri zhlukovej analyze sme vyuzili Wardovu metodu,
pomocou ktorej sme sa snazili vytvorit’ stabilné a priblizne rovnako vel'ké zhluky.

Pocet vyznamnych zhlukov sme wurcili na zdklade semiparcidlneho koeficientu
determinécie, pri ktorom sme sa snazili dosiahnut minimalnu hodnotu. K poklesu tejto
charakteristiky dochddza uz na 3. stupni zhlukovania, ale jeho hodnota nie je dostatocne nizka.
Na 4. stupni zhlukovania je hodnota semiparcidlneho koeficienta determinécie 0,0722, ¢o
mozno povazovat za dostatocne nizku hodnotu, pretoze na ostatnych urovniach dochadza uz
iba k minimalnemu Ubytku tejto charakteristiky. Na zdklade vysledkov Wardovej zhlukovej
metody sme rozdelili vybrané krajiny do Styroch zhlukov.

Obr. 1: Vyvoj semiparcidlneho koeficienta determindcie

Semi-Partial R-Squared
0.25

0.20

0.10

Mumber of Clusters:4
Semi-Partial R-Squared:0.0722
2 T

0.05

0 5 10 15 20 25 30
Number of Clusters

Zdroj: vlastné spracovanie, SAS Enterprise Guide
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Grafické znazornenie zhlukovania vybranych krajin na jednotlivych trovniach sme znazornili
pomocou hierarchického stromu — dendrogramu na obrdzku 2. Na osi y st uvedené vybrané
krajiny. Ak si s vertikdlnou osou prelozime rovnobezne myslent Ciaru, dostaneme pocet
vytvorenych zhlukov.

Obr. 2: Dendrogram zhlukovania vybranych krajin

Cluster Analysis
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Semi-Partial R-Squared
Zdroj: vlastné spracovanie, SAS Enterprise Guide

V nasledujucich tabul’kéch si zaclenime jednotlivé krajiny do konkrétnych zhlukov, ktoré
sme ziskali na zéklade vysledkov aplikdciou Wardovej metody. Pri kazdom vytvorenom zhluku
sme uviedli krajiny, ktoré do daného zhluku patria spolu s ukazovatel'mi, na zaklade, ktorych
sme vybrané krajiny Eurdpskej tnie porovnavali. Standardizované tidaje sme kvoli lepsej
interpretacii nahradili p6vodnymi udajmi, ale pri realizacii samotnej procediry sme pracovali
so Standardizovanymi tdajmi.
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Tab. 1: Rozdelenie krajin EU do prvého zhluku

HDPna | . @ g | miera miera miera dojéenskd | hrub4 miera
Krajina obyvatela (fj /;‘ Z“aDP) inflacie | nezamestnanosti | plodnosti | dmrtnost | rozvodovosti
(EUR) (%) (%) (%o) (%o) (%o)
Belgicko 37 400,00 105,90 1,10 7,80 1,68 3,20 2,10
Dansko 48 400,00 |37,90 4,70 6,20 1,79 3,10 3,00
Nemecko 38 400,00 |68,20 5,30 4,10 1,60 3,40 2,00
Francuzsko 33 300,00 |96,60 1,10 10,10 1,92 3,70 1,90
Luxembursko 90 700,00 |20,80 5,90 6,30 1,41 3,80 2,10
Holandsko 41 600,00 |61,80 4,40 6,00 1,66 3,50 2,00
Rakisko 40 800,00 |83,60 7,00 6,00 1,53 3,10 1,80
Finsko 39 300,00 |63,00 -0,30 8,80 1,57 1,90 2,50
Svédsko 46 600,00 42,10 7,60 6,90 1,85 2,50 2,40
irsko 57 500,00 |72,80 6,60 16,80 181 3,00 0,70
A 36 600,00 | 88,20 5,40 13,00 1,79 3,80 1,80
kralovstvo
Zdroj: vlastné spracovanie, SAS Enterprise Guide
Tab. 2: Rozdelenie krajin EU do druhého zhluku
HDP na Sty dlh | Miera miera miera doj¢enskd | hrub4 miera
Krajina obyvatePa (f,ja‘Z“ﬂDP) inflacie | Nezamestnanosti | plodnosti | imrtnost | rozvodovosti
(0]
(EUR) (%0) (%) (%o) (%o) (%)
Bulharsko 6 800,00 29,00 7,10 7,60 1,54 6,50 1,50
Malta 2230000 | 56,20 4,80 4,70 1,37 7,40 0,80
Rumunsko 8 700,00 37,40 5,00 5,90 1,64 7,00 1,50
Slovensko 15 000,00 51,80 7,00 9,70 1,48 5,40 1,70
Zdroj: vlastné spracovanie, SAS Enterprise Guide
Tab. 3: Rozdelenie krajin E U do tretieho zhluku
HDPna | o 0 @ dih miera miera miera dojcenskd | hrubs miera
Krajina obyvatePa | o0 inflacie | nezamestnanosti | plodnosti | @mrtnost’ | rozvodovosti
%z HDP) | "™ o
(EUR) (%0) (%) (%o) (%o) (%o)
Cesko 16 700,00 | 36,80 6,70 4,00 1,63 2,80 2,40
Estonsko 16 500,00 |9,40 3,80 6,80 1,60 2,30 2,50
Litva 12 800,00 |40,50 7,30 9,60 1,74 3,70 3,10
Lotyssko 13 500,00 |40,10 4,50 7,90 1,69 4,50 3,10
Mad’arsko 11 600,00 | 76,00 13,60 5,10 1,53 3,90 2,00

Zdroj: vlastné spracovanie, SAS Enterprise Guide
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Tab. 4: Rozdelenie krajin EU do $tvrtého zhluku
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HDPna | .. miera miera miera dojéenska | hrubs miera
Krajina obyvatePa (f;’;‘tznﬂ dD‘F',‘) inflacie | nezamestnanosti | plodnosti | Gmrtnost | rozvodovosti
(EUR) (%0) (%) (%o) (%o) (%o)
Grécko 16 200,00 | 180,80 150 | 23,60 1,38 4,20 1,00
Spanielsko 24100,00 | 99,00 460 1960 1,34 2,70 2.10
Chorvitsko 11 200,00 | 80,60 210  |1340 142 4,30 1,70
Taliansko 27900,00 | 132,00 020 [1L,70 1,34 2,80 1,60
Cyprus 21700,00 | 106,60 1,70 |13,00 137 2,60 2,30
Pol'sko 11100,00 |54,20 230|620 1,39 4,00 1,70
Portugalsko 18100,00 | 129,90 610  |11,20 1,36 3,20 2,20
Slovinsko 19500,00 | 78,60 380 |80 1,58 2,00 1,20

Zdroj: vlastné spracovanie, SAS Enterprise Guide

Poslednym krokom zhlukovej analyzy je interpretdcia ziskanych zhlukov. V doésledku

lepSej interpretacie ziskanych vysledkov sme vyuzili zhlukové centroidy predstavujuce
priemernt Groven vybranych ukazovatel'ov v danom zhluku (tabulka 5).

Prostrednictvom aplikécie zhlukovej analyzy sliziacej na rozklad suboru objektov do

niekol’kych relativne rovnorodych zhlukov sme ziskali Styri zhluky.

e Prvy zhluk zahiiia 11 krajin — Belgicko, Dansko, Nemecko, Franctuzsko, Luxembursko
Holandsko, Rakusko, Finsko, Svédsko, frsko a Spojené kralovstvo. Tento zhluk je
charakterizovany najvyssim priemernym HDP, druhym najvy$§im priemernym Statnym
dlhom a najvdcsou priemernou plodnost'ou. Vicsina krajin, ktoré tvoria tento zhluk, sa
vyskytovali pri aplikdcii jednoduchych metdd viackriteridlneho hodnotenia v prvej
polovici, o znamenéa Ze z 28 krajin EU sa krajiny vyskytujuce sa v prvom zhluku
nachadzaji v lepsej polovici krajin EU. V tomto zhluku sa nachddza Luxembursko, ktoré
v ramci jednoduchych metdd viackriteridlneho hodnotenia dosahovalo takmer pri
vSetkych metddach prvenstvo.

Druhy zhluk tvoria krajiny — Bulharsko, Malta, Rumunsko a Slovensko. Tieto krajiny

cvwe

hrubt mieru rozvodovosti.

V tretom zhluku sa nachadzaji krajiny Cesko, Estonsko, Lotyssko, Litva a Mad’arsko.
Tieto krajiny dosahuji najnizsi priemerny Statny dlh a aj najniZSiu priemerni mieru
nezamestnanosti. V ramci porovnania priemerného HDP su na trefom mieste. Tento
zhluk zahfna krajiny, ktoré¢ z hl'adiska velkosti zhlukovych ukazovatel'ov miery inflacie

a rozvodovosti dosahujt najvyssie hodnoty.

Stvrty zhluk je tvoreny krajinami — Grécko, Spanielsko, Chorvatsko, Taliansko, Cyprus,
Pol'sko, Portugalsko a Slovinsko. Tento zhluk sa vyznacuje najvy$§im priemernym
Statnym dlhom a taktieZ najvys$Sou priemernou mierou nezamestnanosti. Priemerna miera

vwe
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Tab. 5: Zhlukové centroidy vybranych ukazovatelov

CLUSTER Variable Mean
HDP na obyvatel'a (EUR) 46 418,180
Statny dlh (% of GDP) 67,355
Miera inflacie (%) 4,436
1 Miera nezamestnanosti (%) 8,364
Miera plodnosti (%o) 1,692
Dojcenska amrtnost’ (%o) 3,182
Hruba miera rozvodovosti (%o) 2,027
HDP na obyvatel'a (EUR) 13 200,000
Statny dlh (% of GDP) 43,600
Miera inflacie (%) 5,975
2 Miera nezamestnanosti (%) 6,975
Miera plodnosti (%o) 1,508
Dojcenska umrtnost’ (%o) 6,575
Hruba miera rozvodovosti (%o) 1,375
HDP na obyvatel'a (EUR) 14 220,000
Statny dlh (% of GDP) 40,560
Miera inflacie (%) 7,180
3 Miera nezamestnanosti (%) 6,680
Miera plodnosti (%o) 1,638
Dojcenska umrtnost’ (%o) 3,440
Hruba miera rozvodovosti (%o) 2,620
HDP na obyvatel'a (EUR) 18 725,000
Statny dlh (% of GDP) 107,713
Miera inflacie (%) 2,363
4 Miera nezamestnanosti (%) 13,338
Miera plodnosti (%o) 1,398
Dojcenska umrtnost’ (%o) 3,225
Hruba miera rozvodovosti (%o) 1,725

Zdroj: vlastné spracovanie, SAS Enterprise Guide

5 Zaver

Porovnanie krajin EU sme realizovali na zéklade vybranych socio-ekonomickych a
demografickych indikatorov (HDP na obyvatel'a v EUR, §tatny dlh ako % z HDP, inflacia,
miera nezamestnanosti, celkova plodnost, miera dojCenskej Umrtnosti a hrubd miera
rozvodovosti). Analyzu sme uskutocnili na zéklade aktudlnych udajov z roku 2016. Pouzité
udaje su Cerpané z internetovej stranky FEurostatu. Vyber samotnych ukazovatelov je
subjektivny, snazili sme sa vSak o vyber takych indikatorov, ktoré vo velkej miere ovplyviiuju
samotny chod krajiny (hospodarstvo krajiny). Krajiny EU sme na zaklade vybranych socio-
ekonomickych a demografickych indikatorov zoskupili vyuzitim zhlukovej analyzy, ktort sme
zrealizovali pomocou softvéru SAS Enterprise Guide, do Styroch zhlukov, priCom krajiny
tvoriace jeden zhluk st podl'a zvolenych indikatorov podobné.
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Krajiny — Belgicko, Dansko, Nemecko, Franctzsko, Luxembursko, Holandsko, Rakusko,
Finsko, Svédsko, frsko a Spojené kralovstvo tvoriace prvy zhluk vykazuji najvyssi priemerny
HDP a zaroven najvyssSiu priemerna plodnost’. Medzi faktory, ktoré mohli ovplyvnit’ zaradenie
krajiny do spolo¢ného zhluku méze byt poloha krajiny, pretoze krajiny, ktoré sa nachadzaja v
prvom zhluku sa nachadzaju relativne blizko seba.

Druhy zhluk tvoria krajiny ako Bulharsko, Malta, Rumunsko a Slovensko. Tento zhluk
rozvodovosti. Pri tomto zhluku mohol byt spolo¢ny faktor, ktory spojil tieto krajiny do jedného
zhluku rok vstupu do EU, pretoze Malta a Slovensko vstapili do EU v roku 2004 a Rumunsko
a Bulharsko o tri roky neskor.

Ceska republika, Estonsko, Litva, Loty$sko a Mad’arsko st §tyrmi krajinami tvoriace treti
mierou nezamestnanosti. Naopak najvysSie priemerné hodnoty dosahuje tento zhluk pri
ukazovatel'och ako je miera inflacie a rozvodovost’.

Posledny, Stvrty zhluk tvori Grécko, épanielsko, Chorvatsko, Taliansko, Cyprus, Pol'sko,
Portugalsko a Slovinsko. Tento zhluk sa vyznacuje najvy$$im priemernym Staitnym dlhom a
taktieZ najvysSou priemernou mierou nezamestnanosti. Naopak priemernd miera inflacie
dosahuje vSak najniz$iu hodnotu.

Slovinsko bolo prvou z Casti Juhoslavie, ktora vyhlasila samostatnost’ zaciatkom 90.
rokov. Osamostatnenie Slovinska prebehlo pokojne a v tej dobe bolo najvyspelejSou ¢astou
Juhoslavie. Taliansko patri medzi zakladajicich ¢lenov EU. Hospodarstvo a verejné financie
vSak trpia trvalymi problémami. Taliansky verejny dlh je v pomere k HDP najvyssi z krajin
EU.

Spanielsko ma obrovské problémy s nezamestnanostou. Az priblizne viac ako polovica
mladych Tudi v Spanielsku je bez prace. Nezamestnanost’ v Spanielsku mé viacero dovodov,
jednym z nich je preregulovanost’ pracovného trhu. Jeho regulacie boli vytvorené s cielom
chrénit’ pracovnikov, no v skutocnosti len chrani nezamestnanych pred ziskanim pracovnych
miest. Dal§im z dovodov je dlhodobo nizky rast §panielskej ekonomiky.
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Vyvoj trovne koncentracie v slovenskom bankovom sektore

Growth of concentration level in the slovak banking sector
Mario P&olar!

Abstrakt

Prispevok sa zaobera kvantitativnou analyzou stavu a vyvoja miery koncentracie v slovenskom
bankovom sektore pomocou Herfindahlovho-Hirschmanovho indexu (HHI). HHI je sti¢astou
smernic roznych krajin, vratane Eurdpskej unie ako ndstroj na meranie urovne koncentracie
a prave aj z tohto dovodu sa jedna o jeden z najpouzivanejSich indexov pri analyze koncentracie
v odvetvi. Cielom tohto prispevku je zhodnotit’ stav a vyvoj koncentracie v slovenskom
bankovom sektore za obdobie 10 rokov, Vrozmedzi rokov 2008-2017. V sulade s
vypocitanymi hodnotami HHI av stlade s klasifikaciou stupnia koncentracie Eurdpskou
komisiou mdzeme slovensky bankovy sektor povazovat’ za stredne koncentrovany.

Krucové slova
Herfindahlov-Hirschmanov index, koncentracia v odvetvi, bankovy sektor

Abstract

The paper deals with the quantitative analysis of the level and growth of the concentration rate
in the Slovak banking sector, using the Herfindahl-Hirschman Index (HHI). HHI is included in
various countries directives, including the European Union, as a tool for measuring the
concentration levels, and this is one of the reasons, why is HHI one of the most widely used
index in analyzing concentration in the industry. The goal of this paper is to evaluate the level
and growth of the concentration in the Slovak banking sector for the period of 10 years, in the
period 2008-2017. In accordance with the calculated HHI values and in accordance with the
classification of the degree of concentration by the European Commission, the Slovak banking
sector can be considered as moderately concentrated.

Key words
Herfindahl-Hirschman index, industrial concentration, banking sector

JEL classification
L44, G21

1 Uvod

Urovent koncentracie v odvetvi je vyznamny ukazovatel pri posudzovani zdravia
hospodarskej sutaze, ¢o znamend, Ze je nastrojom, O ktory sa zaujimaji najmé regulatory.
Zohrava doélezith rolu ako jeden z faktorov pri posudzovani pripustnosti fizii na trhu. Medzi tie
najznamejSie a najpouzivanejSie ukazovatele urovne koncentracie v odvetvi patria miera
koncentracie K najvacsich spolo¢nosti a Herfindahl-Hirschmanov index. Tieto ukazovatele
patria do skupiny medzindrodne uznavanych indexov na meranie urovne koncentracie a taktiez
st zahrnuté v smerniciach (o protimonopolnej prip. antitrustovej politike) réznych krajin.
Dohl’ad nad zdravou hospodérskou sut'azou je o to vyznamnejsi v bankovom sektore, nakol’ko
je uzko naviazany na financnu stabilitu ekonomiky krajiny. Je dolezité poznamenat’, Ze okrem

1Ing. Mario P&olar, Ekonomickéa univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra operaéného
vyskumu a ekonometrie, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, mario.pcolar@gmail.com.
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samotnej Grovne koncentracie pre jednotlivé roky je z dlhodobého hladiska dolezité poznat
trend, teda vyvoj hodnot v Case.

Kazdoro¢nym zhodnotenim stavu a vyvoja finan¢ného sektora ako aj irovne koncentracie
sa zaobera Narodna banka Slovenska, obdobné analyzy stavu koncentracie v slovenskom
bankovom sektore realizovali napriklad: Fabova(2008), Brezina a kol.(2012), Bod’a(2014)
a taktiez d’al$i autori a instittcie.

Slovensky bankovy sektor je dynamické, vyvijajice sa prostredie na ktoré vplyva velké
mnozstvo faktorov. Pocas sledovaného obdobia, teda od roku 2008 — 2017, doslo k viacerym
vyznamnym zmenam vo svete, ako aj v ramci Slovenskej republiky, ktoré mali dopad na
slovensky bankovy sektor. Zaciatok skimaného obdobia sa vyznacuje prepuknutim finan¢ne;j
a nasledne hospodarskej krizy vo svete, taktiez vstupom Slovenskej republiky do menovej unie
spojené s prijatim eura. ZvySna ¢ast’ skimaného obdobia sa vyznacuje najmi odstraiovanim
nasledkov krizy a prijimanim r6znych opatreni zo strany ECB s cielom stimulovat’ europsku
ekonomiku.

Kroku 2017 na uzemi Slovenskej Republiky posobilo sthrne 27 bank, z ktorych 13
vystupovalo ako dcérske spolo¢nosti so sidlom na uzemi Slovenskej republiky a 14 bank, ktoré
vystupovali ako poboc¢ky zahrani¢nych bank. V sulade s potom bank na Slovensku méZeme
povedat, Ze vo vieobecnosti je slovensky bankovy sektor konkurenénym prostredim. Uroveti
koncentracie v odvetvi poskytuje d’al$i pohl'ad na stav a vyvoj konkurenéného prostredia
v bankovom sektore Slovenska.

2 Herfindahlov-Hirschmanov index (HHI)

Na kvantifikaciu arovne koncentracie v odvetvi existuje viacero ukazovatel'ov, ktoré sa
medzi sebou liSia uhl'om pohl'adu, ktory poskytuju na problematiku koncentracie. Podrobny
prehlad jednotlivych ukazovatel'ov uplatnitelnych pri analyze koncentracie v bankovom
sektore poskytuje praca (Bikker a Haaf, 2002). V naSom prispevku sme sa zamerali iba na
ukazovatel HHI, ktory zohrava vyznamnu rolu ako nastroj na kvantifikaciu urovne koncentracie v
smerniciach Europskej komisie ako aj v statistikach ECB.

Jednd sa o sucet druhych mocnin trhovych podielov jednotlivych spolocnosti v odvetvi.
Trhovy podiel mozno vypocitat” ako:

T L 1)

B X1 4j
kde
n — predstavuje pocet firiem v odvetvi,
g;— objem produkcie i-tej firmy, i =1,2,....,n,
"_, q; —objem produkcie v celom odvetvi,
r; — podiel i-tej firmy na produkcii celého odvetvia.

Ukazovatel’ HHI vypocitame pomocou vztahu:
HHI = 3™ r? (2)

HHI moéze nadobudnut’ maximalne hodnotu 1, to len v pripade c¢istétho monopolu.
Minimalnou hodnotou ukazovatela je 1/n, ktorti ukazovatel méze teoreticky nadobudnit
Vv pripade rovnosti trhovy podiel u v§etkych spolo¢nosti v odvetvi.

Federalna obchodna komisia v USA pri posudzovani urovne koncentracie v odvetvi,
vyuziva klasifikaciu stupiia koncentracie v odvetvi, v sulade s ktorou sa odvetvie povazuje za:

e nekoncentrované, hodnota Herfindahl-Hirschmanov indexu je mensia ako 0,1,
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e stredne koncentrované, hodnota Herfindahl-Hirschmanov indexu je z intervalu 0,1 az
0,18,
e koncentrované, hodnota Herfindahl-Hirschmanov indexu je vyssia ako 0,18.

V ramci smernic Eurdpskej unie sa pouziva ina klasifikacia stupiia koncentracie v
odvetvi, v sulade s ktorou sa odvetvie povazuje za:
e nekoncentrované, hodnota Herfindahl-Hirschmanov indexu mensia ako 0,1,
e stredne koncentrované, hodnota Herfindahl-Hirschmanov indexu v rozmedzi 0,1 az 0,2,
e koncentrované, hodnota Herfindahl-Hirschmanov indexu vyssia ako 0,2.

3 Data

Bankovy sektor na zaciatku sledovaného obdobia tvorilo 15 dcérskych bank a 10
pobociek zahrani¢nych bank, priom na konci sledovaného obdobia boli pocty bank
nasledovné: 13 dcérskych bank a 14 pobociek zahranicnych bank. Jednotlivé banky
v bankovom sektore Slovenska k roku 2017 zachytava tabul’ka ¢. 1.

Tab. 1: Zoznam bank a pobociek zahranicnych bank na vizemi SR v roku 2017

Zoznam bank a na tuzemi SR v roku 2017
Ceskoslovenskd obchodnd banka, a.s.
Ceskoslovenskd obchodnd banka stavebnd
sporitelna, a.s.
OTP Banka Slovensko, a.s.

Postova banka Slovensko, a.s.

Prima banka Slovensko, a.s.
Privatbanka, a.s.
Prva stavebna sporitelia, a.s.
Sberbank Slovensko, a. s.
Slovenska sporitelna, a.s.

Slovenska zarucna a rozvojova banka, a.s.
Tatra banka, a.s.
Vseobecnd uverova banka, a.s.

Wiistenrot stavebna sporitelia, a. s.

Zdroj: vlastné spracovanie

Data vyuzivané pri kvantifikacii ukazovatel'a koncentracie HHI boli ziskané z verejne
dostupnych zdrojov a to z vyroénych sprav jednotlivych bank. Jedna sa o udaje ako je vyska
poskytnutych tverov klientom v EUR, vyska prijatych vkladov od klientov v EUR a celkova
vyska aktiv v EUR.

Dolezité je poukazat’, ze v prispevku nepouzivame data vSetkych bank celej bankove;j
sustavy Slovenskej republiky. Vyplyva to najmid z verejnej dostupnosti dat. V sulade
s legislativou Slovenskej republiky je povinnost'ou zverejiiovat’ uctovné vykazy iba dcérskych
bank so sidlom na uzemi Slovenskej republiky. V pripade pobociek zahrani¢nych bank,
legislativa vyzaduje zverejiiovanie iba konsolidovanych Gétovnych vykazov, teda vykazov za
skupinu uctovnych jednotiek. Data z takychto vykazov by skresl'ovali nasu analyzu, ked’Ze nie
je mozné vyclenit’ data, ktoré s za pobocku zahrani¢nej banky na Slovensku od dét za pobocku
v ingj krajine.

Pocas sledovaného obdobia dochadzalo k niekol'kym zmenam v Strukture dcérskych
bank na Slovenku, ktoré znazorfiuje ¢asova os na obrazku €. 1.
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Obr. 1.: Casova os zachytdvajica zmeny v Struktire dcérskych bank
Zlugenie Zligenie
Istrobanka,a.s. SberbankSlovensko, a.s.

s s
Ceskoslovenska obchodna Primabanka Slovensko,
banka, a.s. a.s.

@ UniCreditBank Slovakia, a.s. m
(dcérska spoloénost)
zlugenie s Ceskou pobockou, vznik
UniCreditBank Czech Republic
and Slovakia, a.s.

(poboéka zahrani¢nej banky)

Zdroj: vlastné spracovanie

4 Analyza trovne Kkoncentracie V slovenskom bankovom sektore na zaklade
vybranych udajov

Na zaklade analyzy dat mdzeme uviest, Ze slovenskému bankovému sektoru z pohl'adu
trhovych podielov pocas celého sledovaného obdobia dominuju tri banky ato konkrétne
Slovenska sporitelfia, a.s., VSeobecna uverova banka, a.s., Tatra banka, a.s.. Ich spolo¢ny
trhovy podiel tvori viac ako tri pétiny celkového trhu vo vSetkych vybranych charakteristikach
trhu.

Obr. 2: Trhové podiely z pohladu celkovych aktiv, poskytnutych uverov, prijatych vkladov za rok 2017
: n{s08s
méson
arp
PoiB
B PrimaB
W PrivatB
WPSS
WSLSP
W SZRB
BB
mvis
s

Zdroj: vlastné spracovanie

Z analyzy vypocitanych hodnét HHI, ktoré su uvedené v tabulke €. 2 je zrejmé, Ze
v stlade s interpretaciou hodndt HHI pouZzivanych Eurdpskou komisiou, méZeme slovensky
bankovy sektor poc¢as celého sledovaného obdobia oznadit’ za stredne koncentrovany. Hodnoty
ukazovatela HHI st pocas celého sledovaného obdobia v intervale <0,1;0,2>. Dal§im
zaujimavym zistenim je skutoCnost, ze kym na zaciatku sledovaného obdobia bol viac
koncentrovany trh poskytnutych vkladov, tak na konci sledovaného obdobia je viac
koncentrovany trh poskytnutych tverov, pricom tuto skuto¢nost’ je mozné pozorovat’ najmi
Vv poslednych troch rokoch sledovaného obdobia.

Tab. 2: Hodnoty HHI podla jednotlivych charakteristik trhu
BS 0,151| 0,149| 0,143| 0,145| 0,243| 0,157| 0,158| 0,162| 0,166| 0,171
Uvery 0,156| 0,145| 0,141| 0,144| 0,243| 0,158| 0,160| 0,165| 0,171| 0,183

Vklady 0,161| 0,147| 0,145| 0,143| 0,139| 0,153| 0,163| 0,165 0,167| 0,175
Zdroj: vlastné spracovanie
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Okrem samotnych hodnot ukazovatel'a HHI je taktiez dolezité preskimat’ vyvojovy trend,
ktory je mozné pozorovat’ na obrazku €. 3. Je dolezité poznamenat, Ze v roku 2013 je mozné
pozorovat’ skokovy narast hodnot HHI. Pozorovany narast je ¢iasto¢ne spdsobeny vyradenim
hodnét UniCredit Bank Slovakia, a.s z udajovej zakladne, v dosledku jej spojenia s ¢eskou
pobocka a zmenou z dcérskej spolocnosti na pobocku zahrani¢nej banky. Dana skutocnost’
vedie Kk faktu, ze od roku 2013 nedisponujeme relevantnymi verejne dostupnymi datami za
slovenskt poboc¢ku UniCredit Bank. V obdobi medzi rokmi 2008 az 2010 je mozné pozorovat’
vyraznejsi pokles hodnot HHI, jedna sa o obdobie kedy svetom rezonovala finan¢na a nasledne
hospodarska kriza, ktorej désledky sa mézu prejavovat’ aj v nasich datach. Vyplyva to najma
zo skutocnosti, Ze v danom obdobi sa prave najvicsie banky vyznacovali ¢iastocnym poklesom
trhovych podielov v prospech menSich bank na trhu, ataktiez najvyraznejSimi poklesmi
trhovych podielov sa vyznacuje prave banka s najvacsim trhovym podielom, a to Slovenska
sporitel'na a.s., ¢o sa v kone¢nom dosledku suhrne pretavilo do poklesu hodnét ukazovatela
HHI.

Obr. 3: Vyvojovy trend hodnot HHI podla jednotlivych charakteristik triu

0,185
0,175

0,165

0,155 /d
h-__‘—\—;

0,145 —_——

0,135

0,125
2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

e B5 Uvery Vklady

Zdroj: vlastné spracovanie

Vyraznej$i nérast hodnoty ukazovatela HHI Vv poslednom sledovanom obdobi je
Ciastocne spdsobeny poklesom poctu subjektov na trhu, v désledku zli€enia banky Sberbank
Slovensko a.s. a Primabanka Slovensko, a.s. v priebehu roku 2017. Z grafu na obrazku €. 3 je
taktiez vidite'né, Ze od roku 2011 je mozné pozorovat nepretrzity medziro¢ny rast hodnot
ukazovatel'a HHI, s vynimkou roku 2012 kde doslo k jednorazovému poklesu. Vyvojovy trend
od roku 2010 ma takmer linearny charakter s priemernym medziroénym rastom 0,006 vo
vSetkych charakteristikach. V stilade so zachytenym vyvojom je mozné ocCakavat’ rast
koncentracie v bankovom sektore aj do d’al§ich obdobi.

5 Zaver

Analyza Urovne koncentracie v odvetvi je najmé problematikou, ktorou sa zaoberaju
regulatory v jednotlivych ekonomikéch sveta. Sledovanie trovne koncentracie sa vyuziva ako
indikéator pri posudzovani stavu hospodarskej sutaze v trhovom odvetvi a taktiez ako parameter
pri posudzovani pripustnosti fuzii v trhovom odvetvi. Kontrola zdravia hospodarskej sutaZe je
0 to dolezitejsia v bankovom sektore, nakol’ko bankovy sektor je uzko naviazany na finan¢nu
stabilitu ekonomiky konkrétnej krajiny.
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Z analyzy nami ziskanych dat vyplyva, Ze v slovenskom bankovom sektore ma
najsilnejSie postavenie z pohl'adu velkosti trhovych podielov Slovensko sporitelfia, a.s.. Trhu
bank z pohladu jednotlivych charakteristik trhu dominuji tri najvacsie banky, Slovenska
sporitel’nia, a.s., VSeobecna uverova banka, a.s. a Tatrabanka, a.s., ktorych spolo¢ny trhovy
podiel tvori v priemere 65 % celkového trhu.

Hodnoty urovne koncentracie sme kvantifikovali pomocou ukazovatela HHI, jeden zo
zakladnych a najpouzivanejSich ukazovatel'ov na meranie irovne koncentracie v odvetvi. Na
zéklade vyslednej analyzy hodn6t HHI a v stilade s interpretaciou hodnét HHI pouzivanou
Eurépskou komisiou, mdézeme oznacit’ slovensky bankovy sektor za stredne koncentrovany
pocas celého pozorovaného obdobia. Najmé v poslednych rokoch sledovaného obdobia je
mozné pozorovat’ rychlejs$i medziro¢ny rast urovne koncentracie v bankovom sektore ato
najvyraznejSie z pohladu poskytnutych uverov a prijatych vkladov. NajvysSia turoven
koncentracie z pohl'adu nami vybranych charakteristik trhu sa vyskytuje na trhu poskytnutych
uverov a to konkrétne na arovni 0,183 bodu. Od roku 2010 je mozné pozorovat’ trend rastu
urovne koncentracie v odvetvi, s vynimkou roku 2012. Na z4klade pozorovaného vyvojového
trendu sa da ocakavat’ rast irovne koncentracie v bankovom sektore aj do d’alsich obdobi.

Literatara

1. Bikker, J. A., & Haaf, K. (2002). Competition, concentration and their relationship: An
empirical analysis of the banking industry. Journal of Banking & Finance, 26(11), 2191—
2214. doi: https://doi.org/10.1016/S0378-4266(02)00205-4.

2.  Boda M. (2014). Concentration Measurements Issues and Their Application for the
Slovak Banking Sector. Procedia Economics and Finance, 12, 66-75, doi:
10.1016/S2212-5671(14)00321-9.

3. Brezina, I. a kol. (2012). Zmeny v koncentracii slovenského bankového sektora.
Financny manazér, 3, 25-29, ISSN: 1335-5813.

4.  Brezina, 1., & Pekar, J. (2013). Analyza citlivosti hodnot Herfidalovho-Hirschmanovho
indexu slovenského bankového sektora. Politickd Ekonomie, 61(6), 735-751. doi:
10.18267/j.polek.928.

5. Fabova, L. (2008). Koncentracia v bankovom sektore Slovenskej republiky. Forum
Statisticum Slovacum, 3, 8-12, ISSN: 1336-7420.

6.  Ministerstvo financii Slovenskej republiky. (2019). Vyro¢né spravy bank 2008-2017.
[Data files]. Nadobudnuté =z http://www.registeruz.sk/cruz-public/home/. Banky:
Slovenska sporitelnia, a.s.; VSeobecna tiverova banka, a.s.; Tatra banka, a.s.; UniCredit
Bank Slovakia, a.s.; Slovenska zaru¢na a rozvojova banka, a.s.; OTP Banka Slovensko,
a.s.; Prva stavebnd sporitelna, a.s.; PoStovd banka Slovensko, a.s.; Ceskoslovenska
obchodna banka, a.s.; Ceskoslovenskd obchodni banka stavebna sporitelna, a.s.;
Wiistenrot stavebna sporitel'ia, a.s.; Prima banka Slovensko, a.s.; Privatbanka, a.s.;
Sberbank Slovensko, a.s..

70


http://www.registeruz.sk/cruz-public/home/

c opIe

Applied Informatics Econometrics Statistics Accounting

oy

Nastroje na SEO webovych stranok a ich Statistické hodnotenie
Tools for SEO websites and their statistical evaluation

Peter Prochazkal®

Abstrakt
Prispevok sa vo vSeobecnosti venuje nastrojom, ktoré su vyuzivané spravcami webovych
stranok na zakladné nastavenie, priebezné udrziavanie a zlepSovanie optimalizicie pre
vyhladavace, ako aj sledovaniu vysledkov a uspesnosti webovej stranky. Nasledne su na
konkrétnom pripade webovej stranky zalozenej na CMS Joomla takéto néstroje ukézané a
popisane.

KPucové slova
web, SEO, robot, vyhl'adava¢, optimalizacia

Abstract

The contribution generally addresses the tools used by website administrators for basic setup,
ongoing maintenance, and improvement of search engine optimization as well as tracking the
results and website success. Consequently, such tools are shown and described in a particular
case of a Joomla based CMS website.

Key words
web, SEO, robot, search engine, optimization

JEL classification
JEL M300, JEL P36

1 Uvod

Internet uz dnes netreba nikomu predstavovat. Vyuzivaji ho denne miliony l'udi po
celom svete. A takmer kazdy z tych, ktori maju vlastné webové stranky spoznal skratky SERP
(z anglickych slov ,,Search Engine Results Page*) alebo SEO (z anglickych slov Search Engine
Optimization). SERP vyjadruje stranku vysledkov zobrazent internetovym vyhl'addvacom ako
je napriklad Google, ako odpoved’ na otazku zadant uzivatel'om a SEO znamena optimalizaciu
webovych stranok tak, aby ich vyhladavade zaindexovali a umiestnili sa ¢o najvyssie vo
vysledkoch vyhl'adavania, najlepSie na prvych troch poziciach. Na zaklade naSich dlhodobych
skusenosti z oblasti SEO a hodnoteni webovych stranok, ¢i ich reklamnych kampani pomocou
nastrojov ako su Google Analytics, Google AdWords a inych, prvé tri vysledky maju totiz
mieru prekliknutia 30% - 10%. Ale uz na pozicii devat, miera prekliknutia klesa priblizne na
2%. Ak sa web nezobrazi na prvej strane pre relevantné hl'adané vyrazy, jeho potencial rapidne
klesa.

Z uvedeného dovodu vznikla disciplina, ktord sa zaoberd optimalizdciou pre
vyhladavacie nastroje (SEO).

SEO vo vSeobecnosti zahfiia vSetky Cinnosti, ktoré st realizované preto, aby webové
stranky ziskali prekliky z vyhl'adavacich nastrojov. CiZe technické aspekty, ako je architektiira
stranok , ale aj nédpaditejSie prvky, ako je vytvaranie obsahu a uzivatel'ské sktsenosti. Je to
takmer zivy organizmus, ktory sa stale meni a aj skiiseny odbornik musi na svoje weby stéle

! Ing. Peter Prochazka, Ekonomickd univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra
aplikovanej informatiky, Bratislava, Slovensko, peter.prochazka@euba.sk.
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dohliadat’, ak chce svoje vysledky trvale udrzat. Kazda chvilu sa menia algoritmy
vyhl'adavacov a SEO taktika, ktora kedysi fungovala, vdm md&ze ndhle priniest’ penalizaciu. Ak
chcete web optimalizovat, potrebujete hlboké znalosti o tom, ako vyhladavacie nastroje
»myslia“, ako aj o tom, ako skuto¢ni I'udia myslia a reaguju na vas webovy obsah. Tato
kombindcia pouzitel'nosti, architektiry stranok a tvorby obsahu sposobuje, ze optimalizacia pre
vyhladavacie nastroje je hybridna a ¢asto protichodna v zavislosti na ciel'och a obsahu webu.

2 VSeobecne platné pravidla.

Aj ked’ sa algoritmy vyhl'adavacich nastrojov stdle menia, existuji aj vSeobecne platné
pravidla, ktoré je nutné poznat. Web je tvoreny neustale sa rozSirujicim mnozstvom stranok
prepojenych odkazmi. Vyhladdvacie nastroje musia tieto stranky najst’, pochopit’, ¢o sa na nich
nachadza, a ulozit’ ich do obrovskej databazy znamej ako index. Pre tento ucel pouzivaji roboty,
zname ako ,,pavuky* alebo prehladdvace. Prehladdvace ulozia zoznam vsetkych serverov,
ktoré najdu, a webovych stranok, ktoré st na nich host'ované. Potom systematicky navstevuju
kazdu webovu stranku a prehladévaju ich za ucelom informacii, registracie typov obsahu, a
poctu stranok. Nakoniec zist'uju odkazy na iné stranky, ktoré potom pridaju do zoznamu lokalit
na indexové prehladévanie. To umoziuje ,,pavukom* pliest’ stale va¢siu siet’ indexovanych
stranok, preskakovat’ zo stranky na stranku a pridavat’ ich do indexu.

Vyhladévacie nastroje nepretrzite indexovo prehladdvaju a indexuju, sleduji novo
pridané stranky, odstranené stranky, nové odkazy a novy obsah. Ak niekto vykona
vyhl'adavanie, vyhl'addvaci nastroj ma plne aktualizovany index milidrd moznych odpovedi,
ktory je pripraveny poskytnit’ vyhladdavacovi. Aby boli tieto odpovede relevantné, existuje
viac ako ,,200“ (Dean, 2018) podmienok, na zaklade ktorych sa algoritmy vyhladavacov
rozhodujua. Patria sem napriklad:

o Kovalita obsahu: Vyhl'adavacie nastroje uprednostiuju uzitocny a informativny obsah. St
to subjektivne opatrenia, ale odbornici v oblasti SEO to vo vSeobecnosti povazuju za
obsah, ktory je dokladny, origindlny, objektivny a orientovany na rieSenie.

e Aktualnost’ obsahu: Vyhladavacie nastroje ukazuju vyhl'adavacom najnovsie vysledky,
vyvazené inymi faktormi hodnotenia. Takze z dvoch kusov, ktoré sa podla algoritmu
povazuju za rovnako kvalitné, sa najnovsia ¢ast’ pravdepodobne objavi ako prva.

e Popularita stranky: Google stale pouziva variaciu svojho povodného algoritmu PageRank
z 90. rokov, ktory posudzuje kvalitu stranky podl'a poc¢tu odkazov, ktoré na fiu smeruju,
a kvality tychto odkazov.

e Kuvalita webovych stranok: Nizka kvalita napriklad spamovych webovych stranok je vo
vyhl'addvacich nastrojoch penalizovand a zaradend na niz8ej Grovne.

e Jazykovd mutacia: Nie kazdy hlada anglictinu. Vyhl'adédvacie nastroje uprednostiiuju
vysledky v rovnakom jazyku ako hl'adany vyraz.

e Poloha: Mnoh¢é vyhl'addvania maji miestny charakter (napr. rozne sluzby, ¢i stravovacie
jednotky); vyhl'ad4dvacie nastroje tomu rozumeju a podla potreby uprednostituju miestne
vysledky.

Majuc na pamaiti tieto faktory, mézu odbornici pre vyhl'adavace vytvarat’ obsah, ktory je
pravdepodobne;jsi, ze ho vyhl'addvace ndjdu a relevantne ohodnotia.

Pochopenie toho, ako vyhladavacie néstroje vyhl'addvaji a hodnotia webové stranky,
umozni lepSie vytvorenie webovych stranok s vy$§im poradim a vy$Sou navstevnost'ou. Na to
je potrebna stratégia zalozend na troch typoch SEO:

e technickom,

e On-page

e off-page
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Technické SEO

Technické SEO spociva v optimalizacii webovych stranok pre indexové prehl’'adavanie a

indexovanie - je zasadnym krokom k ziskaniu dobrého poradia stranok. ZjednoduSene
povedané, webové stranky musia byt konStruované takym spdsobom, ktory umoziuje
prehl’adava¢om pristup a ,,porozumenie” obsahu. Technické SEO teda nema ni¢ spolo¢né s
tvorbou ¢i propagaciou obsahu.

Sem radime napriklad:
Hierarchiu adries URL, ktora je privetiva ako pre prehl'adavace tak pre pouzivatel'ov.
Znamena to ze web bude mat’ logicku Struktaru adries URL, takze sa pod doménou
vytvoria Kategorie a podkategorie, ktoré by tam ocakaval aj pouzivatel. Opakom su
webové stranky, ktoré, obsahuji mnozstvo kontraintuitivnych subdomén a osirelé
stranky bez vnutornych odkazov. Takato Struktira je rovnako méitica pre pouzivatel'ov
ako aj pre prehladavace a zvysi sa pravdepodobnost, Ze ako pouzivatelia opustia
nelogicky postaveny web, tak aj vyhl'adavace opustia jeho indexovanie. Na podrobnej
urovni by adresy URL vhodné pre SEO mali byt Struktiirované takym spdsobom, ktory
popisuje obsah stranky pre prehl'addvace aj pre pouzivatelov. To znamend, ze je
potrebné zahrnut' kli¢ové hladané vyrazy ¢o najblizSie ku korenovej doméne a
zachovat' dizku adresy URL maximalne 60 znakov. Ak je optimalizované spravne,
adresy URL pdsobia pre indexové prehladdvace ako pozitivny faktor hodnotenia a
motivuji pouZzivatelov, aby na ne klikli.
Rychlost’ stranky. Cim rychlejsie sa naditava webova stranka, tym je lepsie hodnotena.
Je to zalozené na preferenciach pouzivatel'ov pri rychlom nacitavani: 40% hl'adajucich
opusti stranku, ktora sa nacitava dlhsie ako 3-4 sekundy. To znamena, ze je potrebné
minimalizovat doplnky, sledovacie kédy, optimalizovat’ obrazky a videa. Skibit
pritazlivy dizajn stranky a jeho technické SEO je preto ¢asto narocné.
Subor sitemap.xml je stbor, ktory obsahuje vsetky stranky webu, ktoré maju byt
indexované. Vyhl'adavacie néstroje pouzivaju tento stibor pri indexovom prehl'adavani
obsahu stranok, takze je ddlezité, aby mapa stranok neobsahovala stranky, ktoré vo
vysledkoch vyhl'ad4dvania nechcete hodnotit’, napriklad stranky uréené tizkemu kruhu
pouzivatel'ov.
Subor robots.txt je opakom stiboru sitemap.xml. Je to teda zoznam stranok, ktoré roboty
nemaju sledovat’ a teda nebudtl indexované vo vyhl'addavacoch ako relevantné odkazy.
HTTP —HTTPS Ked’ surfujete po webovej stranke, platite online alebo zadavate osobné
udaje vo webovom formulari, odosielate informacie cez internet. V pociato¢nych diioch
pouzivali servery systém nazyvany HTTP, Hypertext Transfer Protocol. Je to rychly
sposob odosielania udajov, ale nie je zabezpeceny, pretoze pripojenie k webu nie je
Sifrované. Preto spolo¢nost’ Google v roku 2014 ozndmila, Ze webové stranky
prevadzkované na protokole HTTPS - protokol Secure Hypertext Transfer Protocol -
ziskaji hodnotenie naviac. HTTPS presiva udaje medzi prehliadacmi rovnakym
sposobom ako HTTP, ale s pridanym protokolom SSL, vrstva Secure Sockets Layer,
ktora Sifruje Gidaje a bezpecne ich prenasa cez web.
Responzibilita webu. Podl'a vysledkov sledovania desiatok webovych stranok
nastrojom Google Analytics dnes uz minimalne 60 % navstevnosti webovych stranok
sa deje z mobilnych zariadeni. Preto je vel'mi dolezité, aby boli stranky vytvorené tak,
aby sa vhodne zobrazovali na monitoroch pocitacov, ale aj obrazovkach mobilnych
zariadeni a aby sa prisposobili ich moZnostiam.
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4 On-page SEO

On-page SEO je proces optimalizacie vsetkého, ¢o je na webe, tak aby sa dosiahlo ¢o
najlepsie hodnotenie. Nie je, alebo by nemalo byt zavislé od vonkajsich faktorov, takze tvorca
webu ho ma pod uplnou kontrolou.

Patria sem napriklad:

e Tagy. Su to malé prvky vo vnutri koédu webovej stranky, ktoré pomahaju definovat
Struktaru obsahu stranky. Napriklad znacka H1 upozorni prehladavace na néazov
blogového prispevku alebo webovej stranky. Znacky H2 a H3 oznacuji hierarchiu
informacii, presne tak, ako by to bolo v nadpisoch réznych velkosti v analogovom
dokumente. Indexové prehl'adavace potom porovnavaju text pod kazdou znackou nazvu
so slovami v nazve, aby sa ubezpecili, ze je obsah relevantny.

e Nazvy stranok necitaju iba l'udia ale aj roboty, ktoré ich prehladavaja pri indexovom
prehl’'adavani. To znamena, Ze nazvy stranok optimalizované pre SEO by mali obsahovat’
dolezité hladané vyrazy a nemali by byt dlhiie ako 70 znakov. Cokol'vek dlhsie
vyhl'adavacie nastroje skratia.

e Meta popisy su kratke textové uryvky, ktoré sumarizuji obsah webovej stranky a ¢asto
sa zobrazuji pod nazvom stranky vo vysledkoch SERP. Aj ked’ Google nepouzije meta
popisy priamo ako hodnotiaci faktor, ticto mozu prilakat’ viac navstev zo stranok SERP,
pretoze ich l'udia, ktori nieco hl'adaju, pravdepodobne precitaju. A samotna navstevnost’
zasiela vyhl'adavacom pozitivne signaly o webe.

e Optimalizacia obrazkov. Obrazky musia byt Citatelné aj bez vizualneho zobrazenia.
Z uveden¢ho dovodu sa obrazky popisuju textovo pomocou ALT tagov. Optimalizovany
text ALT obsahuje relevantné vyrazy vyhl'adavacich dopytov, ale mal by mat’ zmysel aj
pre Citatel'ov.

e (Odchadzajuce odkazy vedu navstevnikov z webovych stranok na externé stranky. Tieto
odkazy odovzdavaju hodnotu externému webu, pretoze vyhladavacie nastroje chapu
odkaz ako referenciu kvality.

e Interné prepojenie alebo vytvaranie odkazov medzi vlastnymi strdnkami webovych
stranok zlepSuje indexové prehladdvanie stranok a vysiela signdly vyhlad4dvacim
nastrojom o najdolezitejSich klucovych slovach na stranke. Pomdhaju zaroven
pouzivatel'om v lepSej navigacii na webe, ¢o vyhladavacie nastroje chapu ako znak
kvality stranky.

5 Off-page SEO

Off-page SEO sa tyka faktorov, ktoré sa vyskytuju mimo konkrétnych webovych stranok,
ale stale ovplyviiuji ich hodnotenie. To sa tyka napriklad poctu spitnych odkazov, ktoré
prichadzaju z cudzich webov. Off-page SEO ukazuje vyhladavacom, Ze je dany web prinosom
aj pre iné webové stranky. Takéto spdtné odkazy, hlavne ak prichadzaju z kvalitnych webovych
stranok, su preto vysoko hodnotené vyhl'addva¢mi a zabezpecuju lepsie pozicie.

6 Nastroje SEO

Pre zjednodusenie prace Specialistov z oblasti SEO bolo vyvinutych mnoZstvo nastrojov.
Existuju v réznych prevedeniach. M6Zu byt’ on-line na webe, vo forme zdsuvnych modulov do
prehl'adavacov, ako programy beZiace na pocitacoch, alebo aplikacie pre mobilné zariadenia,
pripadne ako sucasti webovych stranok, ktoré okrem kontroly priamo, hoc aj v automatickom
modde vylepSuji SEO priebezne bez nutnosti zdsahu odbornika. Okrem néstrojov, ktoré st
Specificky zamerané len na urcit Cast SEO, vSetky ostatné maji rovnaké, alebo vel'mi podobné
funkcie s malymi rozdielmi.
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Medzi takéto nastroje patri:

Google Search Console, o je zbierka sluzieb, pomocou ktorych je mozné zistit’, ako
vyhladavaci nastroj prehliada konkrétne webové stranky. Tato sluzba poskytuje Siroku Skalu
nastrojov, ktoré¢ pokryvajii mnoho réznych aspektov SEO. Umoziuje napriklad skontrolovat’
vSetky chyby indexového prehladavania, ktoré sa vyskytli na danom webe, aby sa mohli
okamzite opravit. Moze tiez poukdzat’ na to, kedy je stranka ovplyvnena skodlivym softvérom,
aké klIicové slova l'udia pouzivajl, aby nasli dany web, sleduje spitné odkazy, atd’. Vd’aka
mnohym funkciam, ktoré tato sluzba pontika, je takmer nevyhnutna pre odbornikov z oblasti
SEO avVv kombinécii s nastrojom Google Analytics st ozaj silnou dvojkou pre rieSenie SEO
a spitnej kontroly tispesnosti webu. Aj ked’ je néstroj koncipovany vyslovene pre Google, je
velmi pravdepodobné, ze web hodnoteny kvalitne tymto vyhladavacom sa aj Vinych
vyhl'adava¢och umiestni na dobrych poziciach. Tento nastroj je vel'mi uzivatel'sky privetivy
a je zdarma.

HubSpot’s Website Grader (Obr. 1) je vel'mi jednoduchy nastroj. Sta¢i zadat' doménu a
pockat, kym vygeneruje prehlad. Vyslednd sprava obsahuje skore vykonnosti webu,
pouzitelnosti na mobilnych zariadeniach, hodnotenie SEO a zabezpecenia. Tento nastroj
rozdel'uje kazdu Cast’ spravy na mensie celky a poskytuje tipy, ako vylepsit’ kazdy prvok (Obr.
2). Ovladac¢ webovych stranok HubSpot je 0zaj jednoduchy na pouzivanie a pomaha rychlo
vylepsit webové stranky, samozrejme je tieZ zdarma.

Obr. 1: HubSpot’s Website Grader
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Obr. 2: HubSpot’s Website Grader — mensie celky spravy
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content in local memory.
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READ MORE >
v prehliada¢i Google Chrome je WooRank. Je podobny HubSpotu, pretoze mu staci zadat
odkaz a nasledne poskytne uplnt kartu prehl'adu aj s typmi, ¢o by bolo potrebné urobit’, pre

0% 0

Obr. 3: WooRank — ako zasuvny modul

zlepsenie SEO (Obr. 4)

Veda a vyskum » Medzinarodné vztahy

né | euba.sk
~ Ekonomicka univerzita
v Bratislave

Univerzita  Fakulty~ Uchadzat~ Student~ Zamestnane

Upratovanie?
Recyklacla?
Stromy?
Lawcky"

ESte nevies, ako pomdzZes svojmu mestu?
Zdroj: https://www.woorank.com/
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Obr. 4: WooRank — ukdzka karty prehladu

© woorank

%, eubask @ Erokenlinks No broken links were found on this web page

Website Review

© URLResolve Warning, no 301 redirects are in place to redirect traffic to your preferred domain. Pages that load

suC

ly both with and without www. are treated as duplicate content!

H Keyword Tool
X Not all versions of your page point to the same URL.

& Site Crawl
URL Resolved URL

hrtp://euba.sk/

http://euba.sk/

http:

hitpsi//euba.sk/

hetps

© Robors.ox https://euba.skirobots.oxt

© XML Sitemap No sitemap found in your robots.zxt.
© URLParameters

Good, the URLs look clean,

€ Underscoresin the URLs We found underscores in this URL and/or in your in-page URLs.

te/files/SK/uchadzaci/prihlasky/2018-2019/Manual_E-prihlaska-lll-stupen....

ht

uba.sk/ww

vrite/files/SK/medzinarodne-vztahy/manual/2019/manual_grant_2019.pdf

Zdroj: https://www.woorank.com/

Zastupcom softvérovych rieseni je Screaming Frog (Obr. 5), ¢o je sofistikovany
prehl'adavac, ktory dokaze vykonat’ cely rad optimaliza¢nych uloh. Napriklad najdenie a opravu
nefunkénych odkazov a presmerovani, analyzu nazvov a metadat, kontrolu duplicitného
obsahu. Tento nastroj je mozné dokonca pouzit’ na generovanie siborov XML a ich pripojenie
k sluzbe Google Analytics.

Obr. 5: Screaming Frog

S Screaming Froq SE0 Spider 113 - Spider Mo - 8 x

o | ——

Overview | Site Structure | Response Times | API

sation  Mode  BulkExport Reports  Sitemaps Vi

Scre@ming

Internal | External | Protocol | Response Codes | URL | Page Titles  Meta Description  Meta Keywords W1 H2 Images | Canonicals | Pagiation | Directives | Hreflang  AJAX AMP | Structured Dat, =

fsations  Crawl Analysis  Uicence  Help

Fiter: All - R | ||| ¥ Summery

Total URLs Encountered 53

Address StatisCode  Status Inderstitty Indiexabitty Statu *+
¥ | ey i Totsl Internsl Blocked by robotstet 1
2 hitps leub skiveda-vyskumijunior-mentoringloscd 200 oK indexable Total Extemal Blocked by robots xt:0
3 e 200 oK. Indexable. Total URLs Crawled: 52
4 il flouba skistudontstudenisks.organzacio/aesec 20 oK Indexable B —
5 Milps fleuba skiveda-vyskum/exonomickefozhiady/akluaine vydarve. 200 oK Indesable
6 nips y o 200 oK Incesable Wl R R
7 hitps ieuba sk _u600 png 200 oK Incexable  SEO Elements
8 hiips ieuba skivnwi_wriefles/SK Takatyogofpm png 200 oK Ingexable S
9 hitps:r 200 oK Indexable e
10 hitps X LE-prinaska-i- 20 oK Inderable
11 hitps /leuba.sk/vereinostverifikacis-absoiventov 200 oK Indexable HTML (40} (85.11%)
12 Mis /leuba SKIVoda-vySKUM/GOKUMONY 3 SOTaVY/SDIavy O 20 oK Indexable JevaSerip 12) (42
13 Mips 2 system 200 oK Ingexable R
14 Mips i 5 textmimt charset=utt8 200 oK Ingexable
15 hiips fieubs {m_simple_mg_ o Blockea by robois it Nenvindexabie Elocked by robot Images (2) (42
16 hitps feuba skizamestnanecioznamy-pre-zamsstnancos fextnim: charset-ut-8 200 oK Ingexable POF (1)
17 hios fexthim, charset-utt3 200 oK Inderable Flash 0
1 P feathtmt. charset=ult-8 200 oK. Indezable s
19 Mips Jleuba skimedialpig_system_sl_scrolfotopfsiscroliolop_jajs appiicationavascript 200 oK Indexable
20 niips 1 texUntmi. charset=uti-8 200 oK Ingexable Unknown
21 hips fleuba skishzty texumimi. charset=ut-8 200 oK Ingesabie ¥ External
22 mitps 1 texmimi. harset=utt8 200 oK incexable A
23 hitps ieupa. fexthtm charset=utt3 200 oK Ingexable
24 hitps testmim: charset=ut-8 200 oK Indexable HIML (6) (100,
25 nitos s fexthimi. charset=utt8 20 oK JwvaScript (0) €
% - vztahyerasmus:v-10-kiokoch s 20 oK css
Fiter Total: 47
Nome Valie
® L

JovaScript —

css

images

® "or

Unknown
URL Details | intinks | Outiinks | mage Details | Resources | SERP Snippet | Rendered Page | View Source | Structured Data Details
Spider. Active Average: 386 URL/s. Current: 400 URL/s. Completed 53 of 500 (10,6%) 447 remaining

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Poslednym zastupcom néastrojov pre SEO v tomto ¢lanku je néstroj, ktory sa d4 priamo
zahniezdit’ do webovych stranok vyuzivajacich CMS Joomla! Jedna sa o doplnok JSitemap-
PRO (Obr. 6)

Obr. 6: JSitemap PRO — panel oviadania

= Functionalities

€

LE

Sitemap Data Sources Wizard Data Sources Show HTML Sitemap Show raw XML Show formatted
Sitemaps XML/XSL Sitemaps

Export XML Sitemap Analyze sitemap links SEO Spider Search engines Google indexing tester
metainfo

l Jf @?‘Ja:
wE @ N
Datasets Robots.txt Editor .htaccess Editor Ping-O-Matic Links Show XML RSS feed
o,
Co— Lo “
¢ 7 -
Google Webmasters Google Analytics Configuration Help & Documentation

Tools/Search Console

Zdroj: https://storejextensions.org/extensions/jsitemap_professional.html

Prvorada funkcia tohoto doplnku je zjavna uz z jeho nazvu. Umoznuje generovat’ mapy
stranok a to skuto¢ne vSetky mozné druhy a podstivat’ ich Googlu. Pre ilustraciu si uved'me
napriklad:

e Responzivny subor mapy strdnok HTML
Standardny stiibor XML
Mobilny subor XML
Obrazkovy XML
Video XML, mapa stranok pre Youtube, Vimeo, Dailymotion a HTML5
RSS kanaly, atd’.

Generovanie viacerych typov suborov mép stranok umoziuje webovym strankam ziskat’
vécsiu viditelnost” a lepSie umiestnenie vo vyhl'adavac¢och. Vsetky tieto stibory sa generuju v
readlnom Case na zéklade zmien obsahu, to znamena, ze ked’ sa upravi obsah webovych stranok,
automaticky sa tym aktualizuji sibory map stranok. Okrem toho sa doplnok postara o odoslanie
dynamickych suborov map stranok napriklad do Google Webmaster Tools aby sa automaticky
nacitala najaktualnejSia mapa stranok.

To ale samozrejme nie je vsetko, ¢o tento doplnok dokaze. Ako vyplyva uz len z ikoniek
panelu ovladania, tento nastroj analyzuje podobne ako Screaming Frog platnost’ odkazov na
stranke, umoziuje priamo editovat’ subory robots.txt a .htaccess, spolupracuje s Google
Webmaster Tools a Dokaze premietnut’ udaje z Google Analytics. Podporuje viacjazy¢né mapy
stranok, identifikuje problémy a duplicitné materidly. Stbor Sitemap XML je formatovany
uzivatel'sky privetivym sposobom a zobrazuje Statistiky a grafy o odkazoch.
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7 Zaver

Ukazat’ vSetky moznosti viacerych nastrojov pre SEO nie je v danom rozsahu ¢lanku
mozné a preto ma sluzit’ len ako prehlad, ukdzka moznosti a inSpiracia pre tych, ktory by sa
s problematikou SEO zaoberali na vysSej Grovni. Zaroven je v zavere nutné ukazat’, ze aj
vysledky ziskané pomocou pokrocilych nastrojov treba vediet’ spravne vyhodnotit’ a nemenit’
okamzite web, ak sa zd4, ze obsahuje vaznu chybu. Rovnako si treba uvedomit’, ze rdézne
nastroje sa zacali vyvijat' v roznych casovych obdobiach a preto niektoré veci hodnotia
diametralne inak. Je potom uz na odbornikovi z oblasti SEO, aby spravne urcil relevantnost’
chyby, alebo protichodné hodnotenie viacerych néstrojov na ta istu vec. Na Obr. 7 je ukazka
kritickej zavislosti a teda chyby, ktora by sa mala odstranit’. O ¢o ale v skuto¢nosti ide. Jeden
Z online nastrojov vyhodnotil, Ze spravne zobrazenie webovej stranky je zavislé na tretej strane
a ak tretia strana ten obsah odstrani, skimand webova stranka sa prestane spravne zobrazovat'.
V podstate je to pravda. Ale 4 chyby, ktoré boli ndjdené, predstavuju fonty Googlu, ktoré sa
vyuzivaju, aby boli webové stranky krajSie. Nejde teda o nejaky obrazok tretej strany, ¢i
prevzaty ¢lanok, ale o fonty, bezne vyuzivané webovymi strankami, bez ktorych by vicsina
stranok pouzivala na zobrazenie svojich textov len systémovy font.

Obr. 7: Vyhodnotenie kritickej zavislosti
B Zistili sa 4 kritické zavislosti
Zlyhanie poskytovatela obsahu tretej strany by mohlo spdsobit celkové rozdelenie vasich webovych stranok.
Jeden bod zlyhania

Frontend Single Point of Failure (SPOF) je kriticka zavislost od obsahu tretej strany, ktory moZe zablokovat celé
zobrazenie vadej stranky v pripade zlyhania poskytovatela obsahu.

Ak napriklad vasa webova stranka pouziva blokovaci skript hosteny servermi Google, vasa stranka sa spolieha na

zlyhanie tohto skriptu. Viac informacii najdete v tomto blogovom prispevku venovanom spolocnosti SPOF .
Ako sa vyhnit SPOF?
Pokial je to mozné, vylucte ktorukolvek z tychto zavislosti, dokonca aj od renomovanych poskytovatefov . Ak

musite pouZit obsah tretej strany, uistite sa, Ze ste vybrali asynchrénnu integraciu a ¢i mate problém v pripade
problému.

Kontrolujeme, Ci testovana webova stranka zavisi (kritickym spdsobom) od niektorych z najrozsirenejSich externych
zdrojov (googleapis, typekit, ...). Tieto pripady sa oznacuju ako pripady frontend SPOF (Single Point Of Failure).

Nasledujlce zdroje predstavuju SPOF pre tato stranku:

» //fonts.googleapis.com/css?family=0pen Sans: 100, [...] 0i, 900,900i & podmnozina = latin-ext
e //fonts.googleapis.com/css?family=Raleway:100,10[...]0i,900,900i&subset=latin-ext
¢ //fonts.googleapis.com/css?family=Economica:100,[...]0i,900,900i&subset=Iatin-ext

¢ fonts.googleapis.com/css?family=Lato:100,300.reg[...Jsubset=latin%2Clatin-ext

Zdroj: https://www.dareboost.com/
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Pouzitie pravidiel fuzzy logiky v jazyku R
Using fuzzy logic rules in R language

Pavol Sojkal

Abstrakt

V sucasnom svete sme svedkami Coraz vicSieho prepojenia redlneho sveta s virtudlnym
prostredim. Toto spojenie ma za nasledok, ze sme ¢im d’alej tym viac zaplavovani datami, ktoré
vznikaju pri kazdodennej beznej Cinnosti ¢loveka a okrem nasich vlastnych udajov sme zahlteni
aj datami z inych zdrojov. Vac¢Sina 'udi neméa moznosti na efektivne spracovanie dat a taktiez
nedisponuje dostatocnymi znalostami Statistickych metod a inych pribuznych vied. Avsak
vSetci sa dorozumievame Standardnym sposobom a tym je I'udskd rec. Fuzzy logika sa snazi
svojimi metodami prevziat’ niektoré prvky z l'udského jazyka a po datovej analyze ponuknut
vysledky, ktoré st sice vagne, ale pre cloveka zrozumitelné a prendSand informdcia je
postacujuca napriklad pre prijimanie vSeobecnych manazérskych rozhodnuti. V prispevku sa
zameriavame najprv na teoretické vymedzenie fuzzy logiky a jazyka R. Nasledne na
jednoduchom priklade demonstrujeme prakticku ukazku pouzitia pravidiel fuzzy logiky v
tomto jazyku s grafickym vystupom. Cielom prispevku je oboznadmenie Citatel'a s moZnost'ami
pouzitia fuzzy pravidiel a ich pripadnej aplikacii do realneho prostredia pri realizacii
manazérskych rozhodnuti.

Kruacové slova
spracovanie dat, fuzzy logika, jazyk R, fuzzy pravidla

Abstract

In the world today, we are seeing an ever-increasing link between the real world and the virtual
environment. As a result, we are becoming more and more bombarded with the data that is
generated by the daily routine of man, and besides our own data, we are overwhelmed with data
from other sources. Most people do not have the opportunity to process data effectively and
also do not have sufficient knowledge of statistical methods and other related sciences.
However, we all communicate in a standard way, and that is human speech. Fuzzy logic tries
to take some elements from the human language by its methods and to offer results that are
vague but after the data analysis is sufficient for the adoption of general management decisions.
In the paper we focus first on the theoretical definition of fuzzy logic and R language.
Subsequently, on a simple example, we demonstrate a practical demonstration of fuzzy logic
methods in this language with graphical output. The aim of the paper is to familiarize the reader
with the possibilities of using the selected fuzzy logic method and its possible application to the
real environment in the implementation of management decisions.

Key words
data processing, fuzzy logic, R language, fuzzy rules
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1 Uvod

Moderna doba ndm priniesla v poslednych rokoch vyrazny arychly pokrok takmer vo
vSetkych oblastiach zivota. Jednym z najmarkantnejSich znakov je vyznamny technicky rozvoj,
¢oho dokazom je silné zastipenie vypoctovej techniky ardznych ,,inteligentnych® zariadeni
vnaSom kazdodennom zivote. VSadepritomna elektronika generuje obrovské mnozstvo dat,
ktoré mozu poskytovat’ ich vlastnikom alebo spracovatel'om vyhody v obchodnom styku ¢i uz
pre reklamné ucely, zefektivnenie vyroby alebo predaja. Ked’ze mnozstvo dat je v dnesnej dobe
enormné, je nad l'udské sily tieto idaje spracovavat’ manualne. Preto sa na vyhodnocovanie dat
pouzivaju rézne nastroje, ktoré vedia z velkych suborov dat vydolovat' tie, ktoré st pre
cielového zadavatela relevantné. Uz len samotné dolovanie, resp. hibkova analyza dat je
samostatny vedny odbor Statistiky, nieto eSte aj ich spravne interpretovanie. Na rozne data sa
musia velakrat pouzit’ rozne typy Statistickych metdd, pripadne aj ich kombindcia. Ide
napriklad o diskrimina¢nu analyzu, zhlukovu analyzu, analyza zékladnych prvkov a podobne.
Teda zakladnym prvkom je relevantné data vyfiltrovat’ z nejakého vel'kého suboru. Zlozitym je
aj vyber spravnej metody vyberu, aby sme dostali naozaj relevantné data a nie data, ktoré ndm
moézu findlnu analyzu skreslit. Druhd naro¢na uloha bude spocivat’ v prijati rozhodnuti na
zaklade nasho vyberu, ktory sme z dat spravili. Teda napriklad ak ma manaZzér data z predajov
za jednotlivé kvartaly, tak na ich zdklade moze prijimat’ rozhodnutia o d’alSom postupe pri
planovani rozvoja firmy.

Existuje mnoho firiem, ktoré poskytuju svoje Statistické nastroje na Statistické
a ekonomické analyzy, ktoré¢ pomahaju robit’ manazérom relevantné rozhodnutia. Tieto néstroje
st vSak velmi Casto drahé apreto si ich nie vSetky firmy moézu dovolit' zakupit. Medzi
najznamejsie softvérove nastroje patria napriklad SAS, Statgraphic, IBM SPSS, SAP Predictive
analytics software a podobne [2]. Existuju aj voI'ne dostupné alternativy ako jazyk R, ale tie si
vyzaduju od pouzivatel'a urcité znalosti programovacieho jazyka R. V naSej praci chceme tieto
data spracovat pomocou metdd fuzzy logiky a v zrozumitelnej re¢i ich poskytnut ako
odportcania pre riadiacich pracovnikov. Prdca ma ambiciu cielit’ na mensSie a stredne vel'ké
firmy a poskytnit’ im nastroj na podporu manazérskych rozhodnuti aj pre pracovnikov, ktori
nemaji zodpovedajice ekonomické a Statistické vzdelanie pomocou tzv. lingvistickych
suhrnov ziskanych zo vstupnych dat. Ide teda o to, Ze vd’aka relevantnym datam a vedeckym
Statistickym metdédam poskytnit’ na konci jednoduchy a zrozumitel'ny vystup pre koncového
pouzivatela.

2 Fuzzy logika

Fuzzy logika (slovensky tiezZ hmlistd/neostrd logika) je pododbor matematickej logiky
odvodeny od tedrie fuzzy mnoZin, v ktorom sa logické vyroky ohodnocuji mierou pravdivosti.
Lisi sa tak od klasickej vyrokovej logiky, ktora pouziva iba dve logické hodnoty - pravdu a
nepravdu, zvyc€ajne zapisované ako 1 a 0. Fuzzy logika mdze operovat’ so vSetkymi hodnotami
z intervalu <0; 1>, ktorych je nekonecne vel'a. Fuzzy logika patri medzi viachodnotové logiky.
[1]

Fuzzy logika moZe byt pre rad redlnych rozhodovacich uloh vhodnejSia ako klasicka
logika, pretoZe ul'ahcuje navrh zlozitych riadiacich systémov. Fuzzy logika bola zavedena roku
1965 Lotfim Zadehom [5] z Kalifornskej univerzity v Berkeley. Vznikla z teérie fuzzy mnoZin,
stala sa predmetom zaujmu matematikov a stale sa vyvija. Motivacia vzniku fuzzy mnozin a
nadvézne fuzzy logiky, bola vytvorit’ néstroj, ktory by bol mostom medzi dvoma typmi znalosti,
medzi ktorymi je priepast’. Medzi znalost'ami ziskanymi prirodzenym poznanim a znalostami
ziskanymi poznanim metédou exaktnych vied, je kvalitativna priepast’. V prvom pripade sa na
svet pozerame filtrom vagnosti, v druhom pripade filtrom, cez ktory vidime len atributy
(meratel'né veli¢iny a parametre) - elementarne manifestacie redlneho sveta a vztahy medzi
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nimi, a ni¢ iné. Inherentne vagne vedomosti ziskané prirodzenym poznanim mozno oznamovat
(reprezentovat’, popisat’) len neformalnym jazykom, najCastejie prirodzenym. Vedomosti
ziskané umelym poznanim mozno reprezentovat umelym formalnym jazykom (matematika,
logika, programovacie jazyky).

Ide o to, ako inherentne vagne vyroky prirodzené¢ho jazyka, previest do formalneho
jazyka, ktorym v tomto pripade je fuzzy logika a prekonat’ tak vyssie uvedent priepast’. Ked'ze
vagnost’ prirodzen¢ho jazyka je predovSetkym vnutorna (pre prijemcu utajena, moze ju len
odhadovat)), a to aj pri kvantifikdtoroch, a vnlitorna vagnost’ umelého formalneho jazyka musi
byt’ vzdy nulova, treba povodnu vnitorna vagnost’ odstranit’ a previest’ ju na vonkajSiu vagnost,
ktort je schopny reprezentovat’ umely formalny jazyk fuzzy mnozin a fuzzy logiky. Znamena
to vyspovedat’ ¢loveka, pripadne skupinu I'udi tak, aby sa zhodli napriklad na tom, ¢o pre nich
fuzzy kvantitativne vyjadrené, znamena prijemne tepld voda, skor vyssi strom, alebo nie prili§
chytry ¢lovek. Povodne vagne konsStatovanie vyjadrené prirodzenym jazykom sa prevadza na
fuzzy hodnoty, ktoré je potom mozné davat’ do suvislosti popisanych fuzzy operaciami fuzzy
logiky. Prevod z prirodzeného jazyka do umelého formélneho jazyka fuzzy logiky je vagny,
teda poznaceny neistotou, pretoze vyznamy jazykovych konstrukeii prirodzeného jazyka st
kazdym ¢lovekom prirad'ované prostrednictvom emotivnej, subjektivnej a vagnej konotécie,
meniace sa od Cloveka k ¢loveku, ale pre kazdého aj v case. Akokol'vek sofistikované
zistovanie nazorov respondentov nezaru¢i nulovu neurcitost prevodu z prirodzeného jazyka
do umelého formalneho jazyka fuzzy mnozin a fuzzy logiky.

Fuzzy logika je vel'mi vyhodny spdsob ako zapisat’ nepresné znalosti ziskané napriklad
od expertov v danej oblasti. Hodnoty prislusnosti do fuzzy mnoziny su blizSie I'udskému
chapaniu ako ostré ohrani¢enie v Boolovskej logike.

Fuzzy znalostné systémy st vacSinou pravidlové systémy, ktoré vyuzivaju fuzzy logiku
v podmienkovej a akciovej Casti pravidiel. Fuzzy logike musi byt’ prispdsobeny aj inferencny
mechanizmus. Z inferen¢nych mechanizmov, ktoré boli predstavené Mamdaniho metoda je
presnejSia ale vypoctovo ndro¢nejSia a Sugenova metdda je menej presnd, ale vypoctovo
jednoduchsia, vhodna na pouzitie v riadiacich systémoch realneho Casu.

Stupeii prislusnosti

Funkcia prislusnosti vo fuzzy logike prirad’'uje prisluSnost’ k mnoZindm v rozmedzi od 0
do 1, vratane oboch hrani¢nych hodnét. Fuzzy logika tak umoZiiuje matematicky vyjadrit
pojmy ako "trochu", "dost™ alebo "vela" a pod. PresnejSie, umoziiuje vyjadrit’ ¢iastocnu
prislusnost’ k mnoZine. Fuzzy logika pouziva stupenn prisluSnosti (mieru pravdivosti) ako
matematicky model vagnosti. Je nutné povedat, ze fuzzy logika mdze modelovat’ iba
sprostredkovatel'ni vonkajSiu vagnost’, na rozdiel od vnutornej vagnosti vyskytujlicej sa v
konotacii (vagnej, subjektivnej a emociondlne zafarbenej interpretacii) jazykovej konstrukcie.
Fuzzy logika, ako kazdy formalny systém, prisne vyZaduje exaktné interpretaciu vSetkych
pouzitych jazykovych konstrukcii systému, teda nulovll vnatorni vagnost. Fuzzy hodnota
priradend funkciou prisluSnosti k vagne definovanym mnoZindm nepredstavuje
pravdepodobnost’ nejakého javu, rovnako tak pri nej nejde o moznosti, ktoré mézu nastat’ a
moznosti, ktoré nastanu [1].

Lingvistické (jazykové) premenné

Lingvistické (jazykové) premenné st fuzzy premenné. Napriklad vyraz Jano je vysoky
implikuje, ze lingvistickd premenna Jano obsahuje lingvisticku premennu vysoky. Vo fuzzy
expertnych systémoch su lingvistické pravidla pouzivané vo fuzzy pravidlach. Aj v neostrej
logike je mozné definovat’ kvantifikatory, ktoré zvySuja vyjadrovaciu u¢innost’. Zaujimave je,
ze okrem kvantifikdtorov ,pre vSetky” a ,existuje” mozno definovat' kvantifikdtory ako
spravidla, ¢asto, mnoho, malo [15].

Prikladom modifikatorov vo fuzzy podla [6] m6zu byt
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- vel'mi, uplne, extrémne — vS§eobecné modifikatory

- uplne pravdivé, vacsinou pravdivé — pravdivostné modifikatory

- pravdepodobne, nie vel'mi pravdepodobne — pravdepodobnostné modifikatory
- Casto, niekedy, malo — kvantitativne modifikatory

- skoro nemozné, tiplne nemozné — prijatelnostné modifikatory

Takéto lingvistické ohraniCenia mézu byt reprezentované matematickymi operatormi.
Ak napr. p je charakteristicka funkcia, tak ohranicenie ,,vel'mi* (very) modifikuje tito funkciu
kvadraticky: p 2, a modifikator trocha (little), odmocninou charakteristickej funkcie: Vp.

Fuzzy mnoZiny

Fuzzy mnoziny su mnoziny s neostrymi hranicami, ktoré umoznia prvkom, aby nie len
jednoznacne, ale aj s€asti patrili do mnoziny vtedy, ked’ nie je mozné vytvorit’ ostri hranicu
[6]. Tvary funkcii prislusnosti ¢lenime na nelinearne a linearne.

Obr. 1: Trojuholnikova fuzzy mnozina

u,0) A

14

0l a ﬂ"l- b X

Zdroj: Vlastné spracovanie

V aplikaciach byvaji rozne tvary funkcii, ktoré st uréené z pristupnych dat alebo z idajov
od expertov. Castejsie sa vyuzivaji linearne tvary funkcii prislusnosti pre ich jednoduchost’.
Medzi Casto pouzivané patria napriklad trojuholnikova fuzzy mnozina, Gaussova fuzzy
mnozina a lichobeznikova fuzzy mnozina. Pre rozsiahlost’ témy uvadzame len jednu ilustracnu
mnozinu, a to trojuholnikovi. Trojuholnikova fuzzy mnoZzina (Obr. 1) je ur€end troma bodmi.
Dolné ohranicenie a, horné ohrani¢enie b a hodnotou m, v ktorej dosahuje najvacsi stupen
prislusnosti vyzera takto:

1
(x—a xX=m
x € (a,m)
m-—a
A =1p—x
o x e (m,b)

x <avx =b
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e
3 Jazyk R

R je programovaci jazyk a prostredie [3] uréené pre Statisticku analyzu dat a ich grafické
zobrazenie. Ide 0 implementaciu programovacieho jazyka S pod slobodnou licenciou. Pretoze
je zadarmo, R uz predstihlo poctom uzivatel'ov komerc¢né S a stalo sa faktickym Standardom v
mnohych oblastiach Statistiky.

Funkcie prostredia R je mozné rozsirit pomocou kniznic oznaCovanych ako balicky
(packages). Pre verziu 3.4 ich bolo v juli 2017 v centralnom repozitari CRAN k dispozicii
priblizne 11 000 [3]. Prikladom ¢asto pouzivaného balicka je ggplot2 pre grafické zobrazenie
dat.

R sa pouziva z prikazového riadku, existuje vSak niekolko rozSireni s grafickym
rozhranim ako RKWard, RStudio, R Commander alebo rozsirenie do OpenOffice.org Calc
R4Calc. R byva tiez vyuzivané v komerénych softvéroch, napriklad v prostredi SPSS mézu
pouzivatelia priamo pisat’ a spustat’ programy v jazyku R nad otvorenymi datami. [3]

4 Priklad fuzzy logiky v R

Fuzzy logika predstavuje odlisny pristup k tymto problémom. Vo fuzzy logike je pravdiva
hodnota premennej alebo menovky (v klasifikacnom probléme) redlne ¢islo medzi 0 a 1.
Predpokladajme napriklad, Ze ste v bazéne s inym ¢lovekom. Pre vés je voda tepld a pre druhého
je voda studend. Po zbyto¢nej diskusii o teplote vody sa rozhodnete pouzit’ teplomer na meranie
teploty a vysledna teplota vody 20° C. KedZe obaja poznate teplotu zamrznutia a varu vody
(0°C a 100°C), povedali ste, ze voda je horuca 0,20 a va$ zndmy povedal, ze je 0,80 studena.
Inymi slovami, pre vas a vaSho znameho neexistuje absolltna pravda o stave vody.

V prispevku si vytvorime jednoduchy proces vytvarania fuzzy systému v R. Tento fuzzy
systém bude ako priklad pouzivat’ pocasie a jeho ciel'om je urcit), ¢i je ,,zI1¢%, ,,akceptovatel'né*
alebo ,,dobré“ pocasie, teda systém priradi skore kazdej z tychto kategdrii. Mdme na paméiti, ze
v tomto probléme budeme vytvérat’ fuzzy pravidla na zdklade nasho nazoru na to, ¢o je zlé /
akceptovatel'né / dobré pocasie. [4]

V tomto tutoridli budeme pouzivat’ balik “sad/mnozin” na vytvorenie fuzzy systému.
Dalsie informacie o baliku ,,sets“ najdete v oficialnej dokumentacii na stranke https://cran.r-
project.org/web/packages/sets/sets.pdf

Nastavme jednoduchy fuzzy systém
Prvym krokom pri vytvarani fuzzy systému pomocou ,sets“ je nastavenie rozsahu
systému. Rozsah je hranica, do ktorej by mali patrit’ vSetky hodnoty. [4]

library(sets)
sets_options("universe", seq(1, 100, 0.5))

Premenné

Dalsim krokom je definovanie premennych fuzzy systému. V predchadzajiicom priklade
bazéna a teploty boli premenné ,teplé* a ,,studené”. Pre tento fuzzy systém, ktory suvisi s
pocasim, st premenné, ktoré sme si vybrali, a to ,,teplota®, ,,vlhkost* a ,,zrazky*. Takze, ako uz
bolo spomenuté, stav pocasia (zly, akceptovateIny alebo dobry) sa urci podla tychto
premennych.

e teplota
e vlhkost’
o 7zrazky

variables <- set(
temperature = fuzzy partition(varnames = c(cold = 20, good = 60, hot = 90),
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FUN = fuzzy cone, radius = 30),
humidity = fuzzy partition(varnames = c(dry = 30, good =60, wet = 90),
FUN = fuzzy cone, radius = 20),
precipitation = fuzzy partition(varnames = c(no.rain = 30, little.rain = 60,
rain = 90), FUN = fuzzy cone, radius = 20),
weather = fuzzy partition(varnames = c(bad = 40, ok = 65, perfect = 80),
FUN = fuzzy cone, radius = 15)

Mozno je zvlastne, aké st hodnoty a premenné, ktoré st v zatvorkach. Odpoved’ znie, ze
v Case definovania systému musite zadat’ atributy premennych a dat’ im hodnotu. Napriklad
prva premenna ,teplota® ma tri rézne atribity alebo urovne: ,,zima®, ,akurat a ,teplo®, s
hodnotami 20, 60 a 90. To znamena, ze ak je teplota (v stupiioch Fahrenheita) je 20, potom je
»zima“, ak je 60, je ,,akurat® a ak je 90, je ,,hortica”. Pre premenné ,,vlhkost™ a ,,zrazky* by ste
mohli precitat’ ako ,,ak je vlhkost’ 30, potom je nizka* alebo ,,existuje 60% Sanca, Ze dnes
zaprsi“. Posledné premenna ,,pocasie’ je zodpovedna za definovanie stavu systému.

Fuzzy pravidla

Po definovani premennych je d’alsSim krokom definovanie fuzzy pravidiel systému. V
predchédzajicej Casti sme poukdzali na premenni nazvanu ,,pocasie”, ktord je kone¢nym
stavom systému.

# Fuzzy rules

rules <- set(

Sfuzzy rule(temperature %is% good && humidity %is% dry &&
precipitation %is% no.rain, weather %is% perfect),

fuzzy rule(temperature %is% hot && humidity %is% wet &&
precipitation %is% rain, weather %is% bad),

fuzzy rule(temperature %is% cold, weather %is% bad),

fuzzy _rule(temperature %is% good || humidity %is% good ||
precipitation %is% little.rain, weather %is% ok),

Sfuzzy rule(temperature %is% hot && precipitation %is% little.rain,

weather %is% ok),

Sfuzzy rule(temperature %is% hot && humidity %is% dry &&

precipitation %is% little.rain, weather %is% ok)

Pre tento systém bolo definovanych Sest” pravidiel:

1)  Akje teplota,,akurat” (odkazujeme na premenné, aby sme zistili, ¢o je ,,akurat®), vlhkost’
je ,,nizka* a zrazky su ,,nie, potom je pocasie ,,dokonalé*.

2) Ak je teplota ,teplo®, vlhkost je ,,vysoka“ a zrazky su ,,dazd™, potom je pocasie ,,z1&¢".

3)  Akje teplota ,,zima®, potom je pocasie ,,zI¢.

4) Ak je teplota ,,akurat” alebo vlhkost je ,,nizka* alebo zrazky su ,,malé*, potom je pocasie
,»V poriadku®.

5) Ak je teplota ,teplo a zrazky su ,,malé“, potom je pocasie ,,akceptovatelné®.

6) Ak je teplota ,teplo®, vlhkost' je ,nizka“ a zrazky su ,malé“, potom je pocasie
»akceptovatelné*.

Systém
model <- fuzzy system(variables, rules)

Premenné a pravidla systému
print(model)

## A fuzzy system consisting of 4 variables and 6 rules.
it
## Variables:
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#H#

## weather(bad, ok, perfect)

## humidity(dry, good, wet)

## temperature(cold, good, hot)

## precipitation(no.rain, little.rain, rain)
#H#

## Rules:

#it

## temperature %is% hot && precipitation %is% little.rain => weather %is% ok

## temperature %is% hot && humidity %is% dry && precipitation %is% => weather %is% ok
##  little.rain => weather %is% ok

## temperature %is% hot && humidity %is% wet && precipitation %is% => weather %is% bad
##  rain => weather %is% bad

## temperature %is% good && humidity %is% dry && precipitation %is% => weather %is% perfect
##  no.rain => weather %is% perfect

## temperature %is% good || humidity %is% good || precipitation %is% => weather %is% ok
##t  little.rain => weather %is% ok

## temperature %is% cold => weather %is% bad

VyKkreslenie grafu

plot(model)
Obr. 2: Vykreslenie modelu na zdklade definovanych pravidiel
humidity
E . £ .
C‘l 20 40 S‘D BID 1&'0 Cli 2'0
Universe
precipitation
= _ no.rain little.rain - _ cold
" A\ & =
oy | A o
.‘".j
T v - = o e T . - pE o -
Universe Universe
Zdroj: Vlastné spracovanie
Priklady

Toto je niekol’ko prikladov testovania systému.
Teplota = 75, vlhkost' = 0 a zrazky = 70

example.l <- fuzzy inference(model, list(temperature = 75, humidity = 0,
precipitation = 70))

Teraz sme defuzifikujeme priklad a transformujeme parametre do skutoéného c¢isla.
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gset_defuzzify(example. 1, "centroid")
#[1] 65

plot(example. 1)

Obr. 3 Defuzzifikované cislo

1.0

0.8

Membership Grade
04

0.2

Universe

Zdroj: Vlastné spracovanie

Takze podla systtmu je pocasie 0,6 akceptovatelné (vid graf pocasia)
Teplota = 30, vlhkost' = 0 a zrazky = 70

5 Zaver

V stcasnosti st expertné systémy najcastejSou oblast'ou, kde je aplikovana fuzzy logika.
Takéto expertné systémy st pouzivané v Sirokom spektre aplikacii ako napriklad: Linearna
a nelinearna kontrola, rozpoznavanie vzorov, financné systémy, analyza dat a mnoho d’alSich.
Aj vd’aka prinosom v tychto oblastiach fuzzy logika zaznamendva pozitivny rozvoj a stale viac
nam napomaha sa vysporiadat’ so vSadepritomnou vagnostou a nepresnost’ou redlneho sveta,
ktoré sa odraZaji v prirodzenom jazyku.

Pri blizZSom pohlade na uvedené priklady vidime, Ze fuzzy logika ndm za pomoci
matematického aparatu vyrazne lepSie ilustruje pohl'ad na javy redlneho sveta, kde nie su pevne
vymedzené hranice. Vd’aka jazyku R, kde mame moZnost metddy fuzzy logiky reédlne
vyskusat), si tento pristup mdzu otestovat’ aj zaujemcovia, ktori nemaju tak dobre nasStudované
pozadie fuzzy logiky, ale jej metddy si pre nich potrebné alebo si len chct vyskusat, ¢i by sa
im pre ich model vyskumu hodili. Zaujem autorov prispevku je do budticna prispdsobit’ skor
spomenuté metddy v texte na ekonomické veli¢iny a postavit’ na zdkladoch fuzzy logiky
systém, ktory bude schopny predostierat’ odporucania pre nizsi a stredny manazment na zaklade
natrénovanych dat z realneho sveta.
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Zikladna metoda ohodnocovania poistnych zmliav podPa IFRS 17
The basic method of valuation of insurance contracts under IFRS 17

Silvia Zelinoval!

Abstrakt

Prispevok sa zameriava na zakladni metédu BBA (Building block approach) z prijatej novej
legislativy IFRS 17 — Poistné zmluvy. Nové pojmy, ktoré zavadza Standard IFRS 17 su
objasnené, charakterizované a prezentované vV modelovom priklade. V dalSej casti je
zobrazena zmena v aktuarskych predpokladoch oproti ocakdvanym Vv troch moznych
pripadoch, ktoré mozu v poistovni nastat. Zvolené zmeny boli: zmena tGrokovej miery pocas
doby poistného krytia, zmena najlepSiecho odhadu poistnych plneni z nastatych poistnych
udalosti @ zmena najlepsieho odhadu oc¢akavanych buducich poistnych udalosti. Cielom bolo
ukazat’, ako sa vybrané situacie budi vykazovat’ v koncoro¢nych vykazoch a akym sposobom
sa budu vycislovat’ v sulade s IFRS 17.

KPacové slova
IFRS 17, metéda BBA, zmluvna servisna prirazka (CSM), rizikova prirazka (RA), ostatny
sthrnny zisk (OCI)

Abstract

The paper focuses on the basic method BBA (Building Block Approach) from the adopted new
legislation IFRS 17 — Insurance Contracts. The new concepts introduced by IFRS 17 are
clarified, characterized and prezented in the a model case. The next section shows the change
in actuarial assumptions compared to the expected in three possible cases that may occur in the
insurance company. The following changes have been selected: a change in the interest rate
during the insurance period, a change in the best estimate of claims from occuring claims and
a change in the best estimate of expected future claims. The aim was to show how the selected
situations will be prezented in the yearly financial statements and how they will be measured
in accordance with the IFRS 17.

Key words
IFRS 17, BBA method, contractual servise margin (CSM), risk adjustment (RA), other
comprehensive income (OCI)

JEL classification
G22, M48, M41

1 Uvod

Novy standard IFRS 172, ktory pre Gétovné obdobie zadinajuce po 1. januari 20223
nahradza IFRS 4 sa stava prvym takmer globalnym Standardom pre poistné zmluvy v Europskej
unii.

1 Ing. Silvia Zelinova, Ekonomick4 univerzita v Bratislave, Fakulta hospodarskej informatiky, Katedra
matematiky a aktuarstva, Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, silvia.zelinova@euba.sk.

2 |ASB, 2017. International Financial and Reporting Standard IFRS 17 Insurance contracts / Medzinarodny
Standard finan¢ného vykaznictva 17: Poistné zmluvy. [2]

3 IASB schvalila dfia 14.11.2018 zmenu u¢innosti Standardu IFRS 17 na 1.1.2022, t. j. odloZenie o jeden rok.
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IFRS 17 - Poistné zmluvy ustanovuje principy pre vykazovanie, ohodnocovanie,
prezentéciu a zverejiiovanie poistnych zmluv. Ciel'om IFRS 17 je zaistit’, aby €tovna jednotka
zverejiiovala informadcie, ktoré dosledne reprezentuji podstatu upisovanych poistnych zmlav.
Novy standard sa aplikuje nielen na novovzniknuté poistné aj zaistné zmluvy, ale aj na uz
existujuce v poistnom kmeni. IFRS 17 poskytne transparentnej$ie informacie ohladom
ziskovosti a vyhodnosti poistnych produktov. Kvalita tidajov, implementacia a aktuarske
vypoclty budu pre zavaddzanie nového Standardu veelku zasadné.

Poistovne musia zverejnit informacie o sumach, usudkoch arizikdch vyplyvajicich
z poistnych zmlav. Poziadavky na zverejnenie si podrobnejSie nez povodne vyzadoval
Standard IFRS 4. Hlavnym cielom IFRS 17 méa byt najmid identifikdcia ziskovych
a neziskovych poistnych zmluv a oznacenie trendu vyvoja, respektive smerovania danych
poistnych zmluv.

2 Vymedzenie ziakladnych pojmov z IFRS 17

Standard IFRS 17 zavadza pojmy, ktoré v stvislosti s jeho realizaciou je nutné objasnit’:
Portfolio — zmluvy, ktoré podliehaji rovnakému poistnému riziku a st spravované ako celok.
Group of contracts — ¢lenenie poistnych zmlav do jednotlivych skupin podla IFRS 17.
Fulfilment CF — buduce penazné toky (CF — cash flow) upravené o diskont a rizikovi prirazku.
Contractual service margin (CSM) — zmluvna servisna prirazka - (buduci zisk plynuci
Z poskytnutej sluzby).

Risk adjustment (RA) — rizikova prirazka pri modelovani CF.

Initial recognition — datum prvého rozpoznania poistnej zmluvy.

Coverage unit — miera pre rozpustanic CSM.

Direct participation feature (DPF) — priame podiely na zisku (zavisia od zmien podkladovych
aktiv).

Onerous contract — poistnd zmluva, ktora je pri prvotnom oceneni stratova.
Loss component — polozka na zat¢tovanie strat, ak uz bola vycerpana CSM.
Disclosures — stibor povinnych reportov (analyzy zmien).

Insurance revenue — vynos z poist'ovacej ¢innosti za sledované obdobie.
Insurance service result — poistno-technicky vysledok.

Insurance finance result — finanény vysledok, (spracované podl'a [1]).

V tomto prispevku budeme pouzivat anglické skratky, nakolko neexistuje k danym
novym terminom certifikovany preklad do slovenciny. Z tohto dévodu pouZzijeme vysvetl'ujice
preklady.

3 Zadefinovanie pouZzitych metéd

Zikladna metoda (BBA — Building block approach) podl’a IFRS 17

BBA je zakladna metdda pre urcovanie hodnoty poistnych zmluv a mala by sa pouzit’ vo
vicSine pripadov poistnych zmlav kryjacich obdobie dlhsie ako jeden rok. Metoda je
vyuZitel'na pre Zivotné aj neZivotné poistenie.

Pri prvotnom vykazani (,Initial Recognition®) by mala uctovna jednotka merat’ skupinu
poistnych zmlav ako celok z hl'adiska (spracované podl'a [6]):
+ penaznych tokov, ¢o zahfila odhad budtcich petiaznych tokov a ich upravu

o budtcu hodnotu penazi a finanéné rizikd s fou stvisiace, ako aj rizikovu prirazku

v ramci nefinan¢énych rizik,

* zmluvnej servisnej prirazky.
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Zakladnu metodu tvoria Styri hlavné Casti, tzv. ,,bloky*“: odhad buducich penaznych tokov, efekt
diskontovania, rizikova prirazka a zmluvna servisna prirazka.

Zmluvna servisna prirazka (CSM)
Vypodet zmluvnej servisnej prirazky* na za¢iatku platnosti zmlav predstavuje rozdiel (za
predpokladu, Ze je pozitivny):

e penaznych prijmov a
e penaznych vydavkov, diskontu, spolu s rizikovou prirazkou.

Obr. 1: Schéma vypoctu CSM pri vzniku poistnej zmluvy

s

Pefiazné prijmy | Diskontovanie ||

Rizikova m

sern mart |

Zdroj: Krajéo (2018), [6], s. 34.

Po skonceni poistnej doby a ukonéeni zmluvy musi byt servisna marza (CSM) plne
odpisana
a zaznamenana vo vykaze ziskov a strat. Zmluvna servisnd prirazka nemoze byt negativna,
a teda pokial’ je zmluva stratova, stratovy prvok sa vykazuje priamo vo vykaze ziskov a strat
azmluvna servisnd prirazka nie je vykazovana. Udtovnd jednotka viak musi ratat’ aj s tou
moznost'ou, ze zmluva (resp. portfoélio zmluv) zacne byt v budiicnosti znova ziskova, a teda
vykazovanie CSM bude pre poistoviiu opét’ aktualne. V tom pripade bude potrebné sledovat’ aj
vyvin konkrétnych stratovych prvkov.

Rizikova prirazka (RA)

IFRS 17 neSpecifikuje techniky, ktoré by mala Gi¢tovna jednotka pouzit’ na odhadnutie
rizikovej priraZky z nefinancného rizika. Avsak, aby mohla rizikova priraZka plnit’ svoju tllohu,
musi mat nasledujuce charakteristiky:

e rizikd s niZSou frekvenciou a vysSou zdvaznostou povedu k vyssej rizikovej prirazke
ako rizika s vysokou frekvenciou a nizkou zévaznostou,

e pri rovnakych rizikdch bude mat’ vysSiu rizikova prirazku zmluva s dlhSou poistnou
dobou ako ta s kratSou,

e rizika so Sir§im rozdelenim pravdepodobnosti budu mat’ vysSiu rizikovl prirdzku ako
rizika s uzsim rozdelenim,

e ¢im su informacie o sucasnych odhadoch a trende uctovnej jednotke menej zname,
tym vysSia bude rizikova prirazka.

Vzhl'adom k tomu, Ze dlhSie skuasenosti vedii k zniZeniu neistoty ohladne sumy
a Casovania penaznych tokov, rizikova prirazka sa tym zniZi. (spracované podla [2])

4 Na obrazku 1 je CSM oznacen4 ako ,,Servisna marza®.
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Diskontovana hodnota buducich pasiv a ,,fair value*

Poistovne urcuju pasiva ako penazné toky, ktoré¢ sa diskontuji do pritomnosti. Aktuér
projektuje pasiva poistovne na budice roky. Vyzaduje si, aby odhadol velkost’ buducich
poistnych plneni a ndkladov a ur¢il predpoklady o budicej umrtnosti, inflacii, nakladoch,
rozdel'ovani zisku, odkupoch a daniach. V d’al$ej faze diskontuje aktuar kazdoro¢né toky pasiv
L, pri vhodnej diskontnej miere do budicnosti. Diskontovana hodnota buducich pasiv pri miere
investi¢nej navratnosti iy ma tvar (spracované podrla [7]):

n Lt
= 1
=1, () @

V metode “fair value* sa nepouziva aktuarska baza na vypocet poistného, ale miesto nej
sa pouzivaju realistické odhady jednotlivych predpokladov a parametrov. Uvedené penazné
toky sa obvykle diskontuju pri takej urokovej miere, ktorti by poistoviia dosiahla, keby ideélne
rozlozila svoje rizika. [7]

4 Ocenenie poistnych zmliv zakladnou metédou BBA

Zakladnia metédu (BBA) opisant v 3. kapitole pouzijeme pri ohodnocovani modelového
portfolia zvolenych poistnych zmlav s podobnym rizikom. Pre modelovy priklad sme zvolili
portfolio 1000 poistnych zmlav zivotného poistenia na umrtie s roénym poistnym 100 €. Pre
jednoduchost’ prikladu neuvazujeme o nakladoch (zvolili sme netto pristup) a sucasna urokova
miera je 2 %. Vyplaty skod (davok), ktoré nastant pocas roka budu zrealizované na konci roka.
Uvazujeme zmluvy s poistnym krytim na obdobie jedného roka. V tabulke 1 s zobrazené
hodnoty v stivahe v kvartaloch pocas jedného roka. VSetky hodnoty, ktoré budeme pocitat’ budu
za Stvrtrocné obdobie.

Pociatocna hodnota CSM je ovplyvnena diskontnou krivkou, metodou vypoctu rizikovej
prirazky (RA) a stalost'ou penaznych tokov.
Vypocet sme zrealizovali v programe MS Excel, kde sme vypocitali hodnoty pre
e zavizKy z0 zostavajuceho krytia — najlepsi odhad zavézkov (best estimate — BE), rizikova
prirazku (RA), zmluvnu servisnua prirazku (CSM),
o zavizky pre vzniknuté skody - (best estimate — BE), rizikova prirazka (RA),
e prijem zo zaplateného poistného (BE) — Aktiva.

Rizikovu prirdzku sme zvolili 10 % z BE. Najlepsi odhad je pre modelovy priklad uvazovany
fixne v sume 80 000 a nasledne oddroceny urocitelom:

yo L _ 1
1+i 140,02

= 0,9804 )

93



&

%IKJ Applied Informatics Econometrics Statistics Accounting

Tab. 1: Zobrazenie hodnot v suvahe

Siivaha T=0 T=U4 T=12 T=3/4 T=1

Aktiva 100000 100000 100000 100000 20 000
Zaviizky z poistnych zmlav 100000 97048 94064 91048 0
Zaviizky zo zostavajiiceho krytia 100000 75372 50498 25374 0
Najlepi odhad (BE) 78431 59115 39606 19 901 0
Rizikové prirazka (RA) 7843 5912 3961 1990 0
Zmluvna servisna prirazka (CSM) 13725 10345 6931 3483 0
Zavizky pre vzniknuté §kody 0 21676 43566 65674 0
Najlepi odhad (BE) 0 19705 39606 59704 0
Rizikové prirazka (RA) 0 1971 391 50970 0
Vlastné zdroje 0 2952 5936 8952 20000

Zdroj: vilastné spracovanie

Hodnota zavizkov pre zostavajuce krytie je rozdelena do 3 Casti: najlepsi odhad zavazkov (BE),
rizikova prirazka (RA) a zmluvna servisna prirazka (CSM). Hodnota BE predstavuje sucasnu
hodnotu o¢akavanych penaznych tokov z poistnych zmluv. Rizikovua prirazku uvazujeme ako
10 % z najlepSieho odhadu zavdzkov. CSM sme vypocitali ako rozdiel medzi ocakdvanymi
prijmami a ocakdvanymi vydavkami.

V prvom Stvrtroku nastdvaja prvé Skody, zaroven prepocitame hodnoty BE a RA.

Tab. 2: Vypocet urocenych hodnot v prvom az Stvrtom kvartali BE, RA a CSM

Efekt urokovania Koniec Q1 |Koniec Q2 |Koniec Qs |Koniec Qs
Najlepsi odhad buducich skod 389 294 196 99
RA buducich skod 40 28 20 10
Vzniknuté skody 0 98 197 296
CSM 67 52 35 17
Spolu: 496 472 448 422

Zdroj: vlastné spracovanie

Uro&ené hodnoty sme vypoéitali z hodndt najlepsieho odhadu, rizikovej prirazky a zmluvnej

D 113 . e .
servisnej prirazky v Case T = 2 ; > ; 2 ;1. Pritroceni sme pouzili ro¢nti urokovi mieru i =0,02 .

Pre ro¢né diskontovanie a pre Stvrtro¢né trokovanie sme pouzili jednoduché trokovanie:

Kl = Ko(1+OT(.)2) 3)

4

V Tabul’ke 3 je zobrazeny vykaz ziskov a strat a v iom zachyteny pohyb vynosu z poistnych
zmluv, oCakavané Skody, rozpustanie zmluvnej servisnej prirazky aj rizikovej prirazky.
Aktudlne Skody sa rovnajii vtomto pripade ofakdvanym Skodam. MoZeme vidiet vplyv
rozpustania CSM a RA na celkovy zisk/stratu. Rozpustanie CSM aj RA je Stvrtrocné.
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Tab. 3: Vykaz ziskov a strdt

Vykaz ziskov a strat T=14 T=1/2 T=3/4 T=1

Vynosy z poistnych zmluv 25124 25249 25374 25500
Ocakavané poistné plnenia 19705 19803 19901 20000
Rozpustenie rizikovej prirazky (RA) 1971 1980 1990 2000
Rozpustenie zmluvnej servisnej prirazky (CSM) 3448 3466 3483 3500
Aktudlne poistné plnenia 19705 19803 19901 20000
Technicky vysledok poistenia 5419 5446 5473 5500
Investi¢ny vysledok poistenia 496 482 467 452
Zisk alebo strata 4923 4964 5006 5048
Ostatny suhrnny zisk (OCI) 0 0 0 0
Celkovy suhrnny zisk 4923 4964 5006 5048

Zdroj: vlastné spracovanie

4.1 Zmena tGrokovej miery pocas poistného obdobia

Doteraz bola fixna urokova miera (,locked in“). Zmena trokovej miery pocas
jednotlivych Stvrtrokov je zobrazend na obrazku 2. Na zaciatku bola Grokova miera 2%, potom
na konci kazdého $tvrtroku sa zistila ind hodnota Grokovej miery a toto zistenie vstupovalo do
vypoétov. Chceme ukazat’ ako sa zmenia hodnoty CSM, RA a OCI (ostatny sthrnny zisk) pri
zmene urokovej miery a ako to ovplyvni suvahu a vykaz ziskov a strat.

Obr. 2: Zmena urokovej miery
4,0%
,0% 3,0%
,0%
1,0%
0 1/4 2/4 3/4 1

Zdroj: vlastné spracovanie

Tab. 4: Vplyv zmeny wurokovej miery

RA pre BE pre zostavajtce Hodnota ostatného
zostavajuce poistné krytie stihrnného zisku
poistné krytie (vratane PU) (OCI)
Q1 -44 577 618
Q2 6 -190 186
Q3 43 963 -1005
Q4 -5 -196 201

Zdroj: vlastné spracovanie

V tabulke 4 vidime zmenu hodn6t RA a BE pre zostavajice poistné krytie za jednotlivé
Stvrtroky vplyvom zmeny urokovej miery. Tieto hodnoty vstupujii ako zmena urokovej miery
poistnych zaviazkov zostavajiceho krytia a RA. Vstupujt do hodnoty OCI (ostatného suhrnného
zisku). Mo6zeme vidiet, Ze zmena urokovej miery neovplyvni hodnotu CSM. Vsetky zmeny
urokovej miery sa nezobrazia vo vykaze ziskov a strat, ale sa premietnu do ostatného sthrnného
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zisku (OCI). A nasledne sa sc¢itavaja do celkového zisku. Na obrazku 3 st uvedené dva mozné
pohlady na ucétovanie zmeny urokovej miery. Jeden pohlad je pohl'ad ndkladov (cost view)
a druhy je uctovny pohlad (current view). V tomto prispevku sme sa zaoberali ndkladovym

pohl'adom.
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&
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Obr. 3: Dva mozné pohlady na zmenu urokovej miery

Balance sheet Income statement

_ P&L
Contractual :
Service Margin — J (—\
—_— Changes related to past . Underwriting
([ Fulfilment | and current services, l result
incl. release related to

Changes cash flows

related to Risk
future Adjustment
services

) Future Cash
flows

current services
Investment
result

Interest expense on
insurance liability at 28
locked-in rate ‘,UﬁREN
A view

Changes in current -"_ .ol ocl
discount rates

Zdroj: vlastné spracovanie

rd

4.2 Zmena najlepSieho odhadu o¢akavanych minulych poistnych udalosti

Vzniknuté poistné udalosti boli v zakladnom pripade v prvom kvartali 20 000. Co sa
stane ak sa tato hodnota zvysi na 25 000? V tejto Casti sa budeme zaoberat’ ako tato zmena
ovplyvni hodnotu BE, RA, CSM a akym sposobom sa to odzrkadli v koncorocnych uctovnych

vykazoch.

Obr. 4: Zmena BE minulych poistnych udalosti
pa:..t a:ur'n.znt coverage period
service  service

100
4 * * x
o 174 274 34 ‘183 25
v 20
4 20
L

Zdroj: vlastné spracovanie

Poistné udalosti sa zvysili v prvom kvartali z odhadovanych 20 000 na 25 000. Rozdiel
je 5 000, takze tato sumu musime pripocitat’ k vzniknutym poistnym udalostiam. Diskontovana
hodnota 5 000 je 4 951. Hodnotu (4 951) pripo¢itame k BE pre vzniknuté poistné udalosti.
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Obr. 5: Celkovy suhrnny zisk porovnanie ¢./

Total comprehensive income

25000

20000

15 000
15000

10 000

5000

4923 . )3 .5001 5053
I I I -

31.3. 30.6. 30.9. 31.12. TOTAL

B Base case  H change BE past claims

Zdroj: vlastné spracovanie

Na obrazku 5 st zobrazené hodnoty celkového zisku v zdkladnom pripade a po zvySeni
kvoli zvysenym poistnym udalostiam a tiez stipec ,,TOTAL® je po zmene zniZeny presne
0 sumu, o ktoru sa zvysili poistné udalosti, ktoré treba klientom vyplatit. Vplyv metody BBA
na vykaz ziskov a strat je v tomto pripade vyznamny, hodnoty CSM V jednotlivych kvartdloch

sa nemenia. Zmena v CSM nie je mozna z dovodu zmeny v petiaznych tokoch v minulych
obdobiach.

4.3 Zmena najlepSieho odhadu ocakavanych budicich poistnych udalosti

Obr. 6: Zmena BE buducich poistnych udalosti

o current Coverage iod
g L L e COVEEaRE PETHNG .

service  sernvice

Zdroj: vlastné spracovanie

Rovnako ako v predchadzajicom pripade aktuar v druhom kvartali zisti, Ze buduce
poistné plnenia sa zvySia v poslednom kvartali z 20 000 na 25 000, ako je znazornené na
obrazku 6. Vyplata poistnych plneni sa vysi z pévodnych 80 000 na 85 000. Najlepsi odhad
zvySime o diskontovanti hodnotu zvySenych o¢akavanych buduicich plneni (t.j. 4 951). Zaroven
sa zvysi aj RA 0 hodnotu 495 (diskontovana hodnota 500). Hned’ v druhom kvartali to ovplyvni
aj CSM, pretoze musime odpocitat’ planované zvysené poistné plnenia a taktiez RA 4 951 +
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495. Potom sa nam konzistentne menia aj nasledujtiice hodnoty pre rozpustanie CSM v d’alSich
kvartaloch.

Obr. 7: Celkovy suhrnny zisk porovnanie ¢.2

Total comprehensive income

25000
20 000
20 000
15000
15 000
10 000
5000
1923 4923 ‘
3159 3192 3726
31.3. 30.6. 30.9. 31.12. TOTAL
H Base case change BE future claims
Zdroj: vlastné spracovanie
5 Zaver

Ciel'om tohto prispevku bola analyza moznych pripadov ohodnocovania poistnych zmlav
podla nového Standardu IFRS 17. Vybrali sme ohodnocovanie metodou BBA vybraného
modelového zjednoduseného prikladu. Najskor sme opisali zakladny pripad s fixnou trokovou
mierou s pravidelnymi a rovnakymi ocakdvanymi poistnymi udalostami. Néasledne sme
vytvorili analyzu zmeny predpokladov: zmena trokovej miery pocas doby poistného krytia,
zmena najlepSieho odhadu ocakavanych minulych poistnych udalosti a zmena najlepSieho
odhadu o¢akavanych buducich poistnych udalosti. Ukéazali sme, aky vplyv ma zmena danych
parametrov na ostatny a celkovy sthrnny zisk, na hodnoty definované v IFRS 17 ato CSM
a RA. Zmena tirokovej miery mala vplyv iba na ostatny suhrnny zisk (OCI) kde sme vykazali
dant zmenu podl'a nakladového pristupu. Zmena najlepSieho odhadu nastatych poistnych
udalosti mala vplyv na BE a vykaz ziskov a strat. Poslednd zmena sa tykala zmeny najlepSieho
odhadu o¢akavanych buducich poistnych udalosti. Vplyv poslednej zmeny bol najvacsi, pretoze
sa tykal nielen celkového sthrnného zisku, ale aj BE, RA a CSM. Rozpustenie CSM sa od
druhého kvartalu pocitalo z inej sumy ako v zakladnom pripade. Hned’ od druhého kvartalu sa
zvysila hodnota BE aj RA a hodnota CSM sa zaroven znizila. Celkovy sthrnny zisk sa menil
ako mozeme vidiet’ na obrazku ¢. 7. Zmeny oc¢akavanych poistnych udalosti nemali vplyv na
OCI — ostatny suhrnny zisk vo vykaze ziskov a strat. Podl'a IFRS 17 sa tam zaznamenévaju
zmeny urokovej miery.

Poistovne musia podl'a IFRS 17 pravidelne aktualizovat’ svoje predpoklady — vratane
diskontnych mier pouzivanych na odhad zavizkov v jednotlivych obdobiach vykazovania.
Poist'ovatel’ tym poskytne verejnosti najaktualnejsi prehl'ad o zavizkoch z poist'ovacej ¢innosti
a o jeho finané¢ne;j situacii. Tento krok predstavuje zmenu oproti si¢asnému stavu, kedy actovné
jednotky vykazujtce podla IFRS 4 pouzivaja fixnt arokovu mieru.

V pripade, ak dojde k zmenam v aktuarskych predpokladoch z dévodu odlisného vyvoja
aktuarskych predpokladov oproti ocakavanym, tak vtedy sa vytvaraju neocakéavané dopady na
hospodérsky vysledok poistovni. Ak vznikne strata, ktord je vySSia ako nespotrebovana
zmluvnd servisna marza, tak tato sa ihned’ rozpoznava.
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Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grantovej ilohy VEGA ¢. 1/0618/17 Moderné
nastroje na modelovanie a riadenie rizik v Zivotnom poisteni.
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