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Vazeni vyskumni pracovnici a doktorandi,

ekonomicka veda, ako aj ostatné vedy, sa trvalo vyvija. Noveé
metodologické nastroje jej umoziuju vidiet fungovanie ekonomického
systému ovela detailnejSie. Vyvija sa aj samotny ekonomicky systém. Su
to premeny, ktoré vznikaju v technoldgiach, ale aj premeny v politickom a
inStitucionalnom okoli. Ukazalo sa, ze ekonomicka tedria potrebuje ,novy
arzenal zbrani“ poznavacieho procesu. Indukcia a dedukcia iba
verbalnym spésobom nepostacuje rieSit problémy. Ekonometria a
matematika sa ukazuju ako silny nastroj logického uvaZovania. Vdaka
nim pozname mnohé modely, napr. IS/LM model avieme
prostrednictvom nastrojov hospodarskej politiky rozhodnut, ¢&i fiskalna a
monetarna politika je u€inna, alebo neucinna.

Beznym Standardom na renomovanych univerzitach je vyucba
matematickych modelov v ekondmii a spoznavanie ich ulohy v tvorbe a
formulacii hospodarskej politiky. Verim, Zze to bude poskytovat aj
vychova ekondbmov na Slovensku, ku ktorej chceme prispiet aj
konferenciami mladych vyskumnych pracovnikov a doktorandov. Je to
spOsob ako spoznat sami seba prostrednictvom vedy.

Kazdoroéne v ramci Tyzdiia vedy a techniky si v celej EU znovu
opakujeme nevyhnutnost transferu vedeckych poznatkov do
technologickych zmien a hospodarskej praxe, rovnako tiez spdsoby
financovania vyskumu a vyvoja.



Po zvazeni vSetkych pozitiv a negativ suCasného systému
financovania vedy a techniky na Slovensku, je mozné uvahy o zmene
systému financovania zhrnut do troch kategérii. Prvou je orientacia na
ziskavanie poznatkov prostrednictvom nakupu hotovych vysledkov
vyskumu a licencii, tak ako to vjednom obdobi navrhoval isty
nemenovany minister financii, druhou je zvySit vydavky na vyskum
avyvoj zo Statneho rozpoCtu na uroven priemeru Clenskych Statov
Eurdpskej unie atretou kategoriou je uskutoCnit efektivne zmeny
v systéme financovania. Alternativa ponechania sufasného stavu je
neprijatefna ato nielen z dévodu slabych stranok systému, ale aj
z dbévodu hospodarskej krizy. V tejto suvislosti len zopakujem, Ze
Slovensko v kratkodobom horizonte bude musiet zmenit Struktaru
hospodarskeho rastu, od rastu zaloZzeného na spotrebe Kk rastu
vyuzivajucemu produktivitu prace, vysledky vyskumu a vyvoja
a inovacie. To je dosledné smerovanie k poznatkovej, resp. vedomostnej
spolocCnosti.

Jozef Habanik
$tatny tajomnik MS SR



MOZNA METODOLOGIA VYHODNOTENIA
FINANCNEJ KRizY

Jaroslav HUSAR

Abstract

This paper deals with the methodological issues of financial crisis analysis.
First we developed theoretical aspects and than we applied the model of money
supply based on money multiplier and monetary base on data for the fist financial
crisis in 1929 — 33.

Abstrakt

V prispevku sa venujeme problémom metodolégie v ekonomickych vedach a
potom rozberame moznost ekonomickej analyzy finan¢nej krizy z rokov 1929 — 33.
Ukazujeme, Ze to bolo vdaka tomu, Zze nastal rozvoj ekonomickej tedrie a sice
konkrétne odvodenie vztahu medzi masou penazi a monetarnou bazou.

UvoD

O finanénej krize po roku 2006 sa uz popisalo vela. Zial' nie vetci o tom
hovorili pred rokom 2006 a v roku 2007. Mnohym sa zda, Ze vypukla az v roku 2008.
Nebudem o tom polemizovat. Spomeniem pracu mnohych ekonémov v EuroGroup,
lebo uz v aprili 2006 sme mali konferenciu vo Viedni. Nase memorandum z roku
2006, v ktorom sme progndzovali a identifikovali finanénu krizu, sme poslali vSetkym
predsedom vlad v EU. Nepisalo sa o nej v renomovanych ekonomickych &asopisoch
(karentovanych). Pytam sa preto, Ze makroekonomia nam poskytuje poznatky, ktoré
sa tykaju masy pefazi, ktora ako vieme bola jednou z pri€in krizy. V tomto prispevku
ukazem metodicky, ako nam makroekonomicky model ponuky penazi dovoluje urobit
rozbor pri€in krizy z roku 1929.

1. POZNANIE — METODOLOGIA AKO ZAKLAD EKONOMICKEJ ANALYZY

V procese praktickej Cinnosti si Clovek vytvara urcité pojmy (HDP, kniha,
urok,...) predstavy, modely, ktoré su odrazom realnych objektov a vztahov medzi
nimi. V ekonomickej oblasti v styku medzi ludmi prichadza k pouzivatefom prevazna
Cast’ informacii v podobe udajov — mzda, urokova miera, inflacia, nezamestnanost.
Ale vnimanie a osvojenie si informacie obsiahnutej v znakoch (apercepcia) sa
uskutoCnuje v procese vzajomného pbésobenia znakov, ktoré pouZivatel prijima, a
pojmov a modelov objektov realneho sveta, nazhromazdenych v jeho pamati. Ak
data, ktoré pouzivatel prijima su uz v jeho pamati, nevnima ich ako informaciu. Ak
ktokolvek vidi, Zze hodnota inflacie dosiahla 12%, zhrozi sa. V hlave uz ma pojem
inflacie, ktoru vnima ako vSeobecny rast cien, ¢o znamena, Ze bude mat vysSie
vydavky, plat strati na hodnote. Pojem inflacie ma v hlave a vie aj jej vztah k inym
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ekonomickym veliCinam, napr. aj k tomu, Ze realna urokova miera bude vlastne
nizsia.

Vzhladom na zamer tejto konferencie, ale aj vzhfadom na podstatu krizy, ktoru
chcem osvetlit, musim uviest' niekolko tvrdeni, ktoré ulahcia pochopenie problémov,
a to aj metodologickych aj obsahovych. Ekonomicka veda skuto¢ne uz dlhSiu dobu
uznava fakt, ze ak sa ma ekonomika z problému dostat ¢o najlepsSie, nevyhnutnym
nastrojom na to su matematické metody. Ba treba povedat' aj to, Ze aj ekonomicka
veda sa lahSie uci, ak pouzivame “silnejSie” matematické nastroje ako iba grafy, Ci
verbalne zddvodnenia. Okrem toho je uplne samozrejmé, Ze rézne ekonomické
problémy, ich rieSenie, vyzaduju aj rézne matematické pristupy.

Proces poznavania je zlozitym procesom. Jeden z problémov v kybernetike je
takyto. Existuje objekt, ktorého usporiadanie je nam nezname. Vola ho ,Ciernou
skrinkou®. Objekt ma inputy a outputy a on reaguje urCitym spésobom na urcité
externé vplyvy realizované na inputoch. NaSou ulohou je pochopit aké je
usporiadanie Ciernej skrinky a to bez toho, aby sme ju otvorili; iba Studovanim jej
inputov a outputov (pozri obrazok). Je to spésob poznavania, skumania javov, ktoré
nie su pristupné priamemu pozorovaniu. Proces transformacie inputov na outputy
postulujeme réznymi hypotézami, lebo je enigmou. Tak vlastne postupovala aj
astrondmia. Postulovali ako sa sprava Sinko a ostatné planéty. Kopernik
predpokladal, Ze Zem sa otaca okolo Sinka po kruznici. Ukazalo sa, Ze to nebola
pravda. A ¢o ekonémia?

Outputy

v

Aj ekondémovia akceptovali tento pristup. Predstavme si, Ze vSetci sa
nachadzame v tejto skrinke. Sme tam nejako organizovani (domacnosti), niekde
pracujeme (podniky a institucie) a prebytky nasho outputu vymiefiame so zahrani¢im.
Potrebujeme o tom predstavu. Uz pomerne dokonalu nam poskytol J. M. Keynes. Jej
podstata je na tomto obrazku:

ol

).




Je to mdj obrazok. Je to graficka predstava ekonomického systému. Ako vidime na
obrazku, ekonomika je systém zo 4 sektormi, ktoré si zobrazené ako obdiZniky.
Medzi sektormi su znazornené toky: C su vydavky obyvatelstva na spotrebu, / su
vydavky podnikov na investicia, G su vydavky vlady na nakup tovarov a sluzieb, X je
export, M je import, S su uspory, T su prijmy vlady z dani a Y je HDP, narodny
prilem. Medzi premennymi by sme mali poznat aj ich kauzalne suvislosti a vnutornu
konzistenciu. Sipka pre tok uspory (S) ,odchadza z kolobehu tokov* . Smeruje dolu,
kde by mohli byt uvedené obdiZniky pre tychto 5 principialnych ekonomickych
agensov:

Investicné banky

Obchodné banky

Vladou podporované hypotekarne institucie
Penzijné fondy

Poistovacie spolo¢nosti

Su to financné institucie. Financna institucia je podnik, ktory operuje na oboch
stranach trhu finanéného kapitalu. PoZiCiava si na jednom trhu a poziiava na inom.

Tieto kfuCové finanéné institucie sa vyskytuju v kazdej vyspelej ekonomike. Pre nasu
potrebu si ich v kratkosti charakterizujme, lebo sp&sobili problémy po roku 2006.

Investiéné banky — su podniky, ktoré pomahaju inym finanCnym instituciam a
vladam ziskat' financie a to vydavanim a predavanim obligacii a cennych papierov
(akcii,obligacii, ...) a poskytuju aj pomoc s tansakciami.

Do konca 80-tych rokov v USA prisne rozliSovali medzi investicnymi bankami a
obchodnymi bankami. Bolo to podla zakona Glass-Stegall Act of 1933.

Do roku 2008 bolo 5 velkych investicnych bank: Bear Sterns, Goldman Sachs,
Lehman Brothers, Merrill Lynch a Morgan Stanely.

Pocas roka 2008 vSetky vlastne zmizli a absorbovali ich vacsie finanéné institucie,
ktoré poskytuju aj investiéné bankovnictvo aj sluzby obchodnych bank.

Obchodné banky — banky, ktoré vyuziva obCan (podnik) pre bankové operacie;
mame u nich kreditné karty,... Su tvorcami masy penazi v ekonomike.

Vladou podporované hypotekarne institicie — nema ich kazda krajina. Maju ich v
USA. Su to dve velké financné institucie. Federal National Mortgage Association,
alebo Fannie Mae; a Federal Home Loan Mortgage Corporation, alebo Freddie Mac,
kde vladou sponzorované podniky, ktoré si kupili hypotéky od bank balili (packed
them) do mortgage-backed securities a predavali ich. 7. septembra 2008 Fannie Mae
a Freddie Mac vlastnili alebo garantovali hodnotu hypoték vo vyske 6 trilionov USD
(polovicu z 12 trilionov hypoték USA) a prevzala ich federalna viada.

Penzijné fondy — su finan¢né institucie, ktoré pouzivaju prispevky na socialne
zabezpecenie podnikov a jednotlivcov na to, aby kupili obligacie a cenné papiere.



Mortgage-backed securities z Fannie Mae a Freddie Mae su medzi aktivami
penzijnych fondov.

Poistovacie spoloénosti — poskytuju sluzby zaloZené na riziku. Vstupuju do
zmluvnych vztahov s domacnostami a podnikmi, aby im poskytli kompenzacie v
pripade nehody a inych udalosti: kradez, ohen, choroba, atd. Ziskavaju prémie od
ich zakaznikov a vyplatia Skodu. Poistovacie spolo¢nosti pouzivaju fondy, ktoré
ziskali a nepouzili ich na platby a to na to, aby nakupili obligacie a iné cenné papiere
na ¢om ziskavaju uroky z prijmu.

Niektoré poistovacie spolo¢nosti aj emituju obligacie a iné rizikové finanéné aktiva.
Poskytuju poistenie, ktoré vyplatia ak podnik skrachuje a teda nemé&ze spinit' svoje
zavazky z obligacii. Niektoré poistovacie spolo€nosti zaistuju inych poistovatelov v
komplexnej sieti zaisteni!!

V normalnej situacii poistovacie spolo¢nosti maju plynuly tok fondov z prémii a
urokov z finanénych aktiv, ktoré drzia. Maju aj tok vydavkov — vyplat. Rozdiel je ich
zisk. V mimoriadnych €asoch, ked sa vyskytnu velké a rozsiahle straty, poistovacie
spoloCnosti sa dostavaju do tazkosti — nedokazu splacat ich zavazky. Taka situacia
vznikla v 2008 pre jednu z najvacsich spolocnosti — AlG. Prevzala ju vlada USA.

A tu vznikaju problémy. Ekonomickeé toky v ekonomike sa akosi stracaju a nedaju sa
kontrolovat. Totiz, ak si vS§imneme obdialnik pre podniky zistime, Ze toky do tohto
podsystému a z tohto podsystému mbzeme takto matematicky vyjadrit:

Y=C+1+G+(X=M).

Rovnica vyjadruje stav rovnovahy v ekonomike. Toky, ktoré su inputmi a outputmi
sektora domacnosti, mézeme symbolicky takto vyjadrit:

Y=C+S+T.

Mame nové vyjadrenie rovnovahy v ekonomike. Spojenim tychto definicii dostaneme
takyto matematicky tvar:

C+S+T=C+I+G+(X=-M).

Lahko sa presvedCime, Ze tento vztah sa da po upravach vyjadrit takymto
spdsobom:

(S-N+(T-G)=(X-M).

Overme si nas obrazok a uvahy na udajoch USA. M. Parkin vo svojom znamom diele
Macroeconomics, Addison Wesley, 2008 uvadza za rok 2006 v bilionoch USD tieto
udaje spomenuych veli€in:

C =9079
I =2215
G =2479



X-M=-765

=13 008
C =9079
S =1799
T =2130
Y =13008

Po dosadeni tychto hodnét do rovnice: (S — 1) + (T = G) = (X = M) a po jej
znazorneni dostaneme:

416 -349 = -765
+

Udaje je mozné ziskat aj zo znamej spravy Economic Report of the President. Zaver
je pomerne jednoznacny. VSetky tri sektory mali dlhy. A to je prvy priznak sucasnej
financnej krizy v USA, ktory identifikovala makroekonomicka rovnica rovnovahy, teda
jeden z najvyznamnejSich poznatkov makroekonémie, tedrie.

2. RIESENIE KRiZY (EKONOMICKYCH PROBLEMOV) POMOCOU
EKONOMICKEJ TEORIE

Velka hospodarska kriza v rokoch 1929 —33 odhalila neschopnost ekonomickej
tedrie objasnit, preCo kriza vznikla. Ukazali sa fundamentalne nové fakty, ktoré sa
nedali vysvetlit v hraniciach klasickej ekonomickej tedrie. Ako piSe R. Heilbroner:
“Teda, ked sa ekonomicky mechanizmus zastavil po€as velkej krizy, vysledkom bola
nielen obrovska socialna tragédia ale objavil sa aj absolutne skrehnuty ,intelektualny
Sok“ “. Vznikla potreba nového chapania ekonomickych problémov. Pise aj toto: ,O
rok neskor, kniha na ktorej som si vylamal zuby, sa za€ala uplne revidovat. A v Case
mdjho graduovania, Clovek ktory ju napisal sa stal najdistinguovanejSim advokatom
novych idei, idei ktoré mu boli pred 4 rokmi uplne neznamymi“. Ekondmovia dobre
vedia, Zze mySlienky Keynesa narazili na velky odpor. Pokladali ich za kacirstvo a
bludarstvo. Prijali sa a pomohli.

Dnes sme asi vo velmi podobnej situacii. Nikto nevie vysvetlit, ¢o sa stalo s
fungovanim ekonomik. Aby som vSak aj svoje hypotézy o potrebe novej ekonomicke;j
tedrie a potom aj metodolégie oprel o konkrétne fakty, vratim sa k velkej krize z
minulého storoCia a hlavne k rieSeniu, ako v tom &ase ,vytiahnut“ ekonomiky z
piesku, do ktorého sa zahrabali. Umoznia to aj nie dokonalé sucasné poznatky.
Mame to ufah&ené tym, Ze sme definovali podstatu teérie Keynesa, a to hlavne
IS/LM model. Sam Keynes si totiz polozil otazku, Co zapriCinilo velku krizu? ESte aj
dnes po viac ako 70 rokoch, sa tomuto problému venuju niektori ekondmovia. Prvymi
boli M. Friedman a A. Schvartzova v znamom ich diele. Nebudeme analyzovat udaje,
ktoré boli zdrojom pre tvorbu ich hypotéz. Co bolo priginou krizy? Ako ju vysvetlit?
Co vsetko sa stalo? Co sposobilo pokles HDP? Je viacero makroekonomickych
veli¢in, ktoré ovplyviuju HDP a pozname aj ich mechanizmus pdsobenia (rast
urokovej miery ma za nasledok pokles investicii a to ma za nasledok pokles HDP).
Viaceri ekonémovia prijali ako prvid hypotézu, ktora sa vyuZila na objasnenie velkej
krizy, tzv. hypotézu spotreby (aka analdgia so suCasnostou!). V désledku toho, Ze



klesal narodny prijem USA, niektori ekondmovia tvrdili, Ze pri€inou poklesu bola
kontrakcia IS priamky (posun vlavo), ktoru ziskame z prvych 6 rovnic uvedeného
modelu. Toto tvrdenie sa nazyva hypotéza spotreby, pretoze ona sa primarne ,vini*
za vznik krizy poklesu vydavkov obyvatelstva na nakup tovarov a sluzieb. Boli taki ¢o
tvrdili, Zze zrutenie sa trhu akcii v roku 1929 bolo aspon Ciasto¢ne pricinou poklesu
spotreby (I. Fisher). Tym, Ze sa zredukovalo bohatstvo [udi a narastla neistota,
zrutenie trhu akcii spdsobilo, ze fudia zacali viac sporit’ zo svojho prijmu (Mankiw). Ini
vysvetlovali pokles vydavkov na spotrebu tym, Ze poukazali na velky pokles
vydavkov urCenych na byvanie. Viaceri ekondmovia verili, Ze boom rezidencnych
investicii po roku 1920 bol nadmerny, a Ze ked sa ,prevystavba“ stala zrejmou, dopyt
po rezidencnych investiciach drasticky poklesol (aka analdgia!). Uz po vzniku recesie
sa ukazalo niekoflko javov, ktoré mohli sposobit’ dalSi pokles. Po prvé, velké krachy
bank mohli spdsobit pokles investi¢nej aktivity. Pre krach bank sa investori nedostali
k potrebnych finanénym zdrojom, ¢o spdsobilo kontrakciu investi¢nej funkcie (pozri B.
Bernanke). Po druhé, priCinou bola aj fiskalna politika. V tom Case sa politici
zaujimali hlavne o to, aby bol rozpocCet vyrovnany a nie o to, aby stimulovali
ekonomiku. Zakon o prijme v USA z roku 1932 zvySil rézne dane, zvlast tie, ktoré
doliehali na spotrebitelov s nizkymi a priemernymi prijmami (pozri E. Brown).
Demokraticka strana sa obavala o deficit a Ziadala drasticku redukciu vydavkov
vlady. Vidime, ze je viacero ciest akym sa udeje to, Zze sa posuva IS priamku a teda
s naslednym poklesom narodného prijemu. Vdaka epistemologickému nastroju
IS/LM modelu sme pochopili pokles HDP, ekonomicka veda ma vysvetlenie.

Ekonomicka analyza sa vdaka uznavanej ekonomickej teorii sustredila aj na
ponuku a dopyt po peniazoch, teda priamku LM, ktoru ziskame z poslednych dvoch
rovnic uvedeného matematického modelu. Iba on je vefmi silnym nastrojom, ktory
umozni ziskat' logické dedukcie. Toto bola druha hypotéza pre vysvetlenie. Od roku
1929 do roku 1933 sa ponuka pefazi znizila o 25%. V tomto obdobi vzrastla
nezamestnanost' z 3,2% na 25,2 %. Tieto fakty vyuZzili teoretici na to, aby vysvetlenie
krizy hladali v tzv. hypotéze periazi. Tito ekondmovia vidia hlavnu pri€inu krizy v
zlyhani Federalneho rezervného fondu (centralna banka USA) a to zato, Ze nechal
padnut ponuku penazi o také velké percento (pozri Friedman a Schvartzova).
Pozrime si vefmi konkrétne udaje o ponuke penazi a krachu bank, ktoré uvadza vo
svojej knihe G. Mankiw. Udaje o ponuke pefazi a jej determinantoch uvadza tato
tabulka:

August 1929 | Marec 1933
Ponuka penazi 26,5 19,0
obeZivo, C 3,9 5,5
Vklady (na poziadanie), D 22,6 13,5
Monetarna baza 71 8,4
obeZivo, C 3,9 5,5
rezervy, R 3,2 29
Pennazny multiplikator 3,7 2,3
Podiel rezerv a vkladov (R/D) 0,14 0,21
Podiel obeZiva a vkladov (C/D) 0,17 0,41




Vidime, ze medzi augustom 1929 a marcom 1933 poklesla ponuka penazi
0 28 %. Tento velky pokles ponuky penazi viacero ekondmov pokladalo za primarnu
priCinu velkej krizy. Z makroekonomickej vedy pozname zakonitosti spravania sa
ponuky pefiazi ako funkcie monetarnej bazy a multiplikdtora (pozri J. Husar,
Aplikovana...), ktory ma tvar mm = (C/D + 1)/(C/D + R/D). Z d6kladnej znalosti tohto
modelu vieme povedat, ¢o vSetko mbze (mohlo) spbsobit rast €i pad ponuky penazi
(matematicky vyjadreny poznatok). Su to tri makroekonomické premenné, ktoré
determinuju ponuku penazi: monetarna baza, podiel rezerv a vkladov a nakoniec
podiel obezZiva a vkladov. O vSetkych mame konkrétne udaje v tabulke. M6zeme
teda posudit preCo ponuka tak vyrazne poklesla. Pri tejto analyze sa oprieme
o poznatky zasadnych diel. Totiz uz |. Fisher urobil analyzu krachu trhu akcii v roku
1929. Z tabulky vidime, Zze pokles ponuky penazi sa neda prisudit monetarnej baze;
ona vlastne narastla na hodnotu 8,4, t. j. 0 18%. Velky pokles vS8ak zaznamenal
penazny multiplikator. Ten poklesol o038 %! Ale preCo? Ako uvadzaju udaje v
tabulke, oba jeho principialne faktory velmi vzrastli, teda aj podiel rezerv a vkladov
a aj podiel obeziva a vkladov. Po dosadeni do vzorca to zistime.

V spomenutych aaj inych dielach ekonomovia pripisali velky pokles
multiplikatora velkému poctu skrachovanych bank, ato poc&iatkom roka 1930. Od
roku 1930 do roku 1933 viac ako 9000 bank prerusSilo bankové operacie a mnohé
skrachovali. Tento krach spbsobil ze ponuka pernazi poklesla, ato vdaka zmene
spravania sa aj vkladatelov a aj bank (Friedman, Fisher, Mankiw).

Krach bank mal za nasledok zvySenie podielu obeZiva na vkladoch (C/D) a to
redukovanim dévery obyvatelstva voCi bankam, bankovému systému. Ludia sa
obavali, ze krachy budu pokraCovat. Ludia si zaCali viac vazit obezivo ako formu
penazi ako svoje vklady, ako formu pefazi. Ak fudia stiahli svoje vklady,
,vydrenazovali“ rezervy bank.

Krachy bank zaroven zvysili podiel rezerv na vkladoch (R/D, pozri udaje), ¢o
spbsobilo, Ze banky sa stali opatrnejSie. Banky ,hlbSie“ vnimali operacie bank
(poziCiavanie) pri nizkej urovni rezerv. Velkost rezerv zacCali zvySovat na uroven
pozadovaného minima. Alebo inak, banky zacali drzat viac rezerv vzhladom na
uvery, ktoré poskytovali. Tieto fakty mali za nasledok velky pokles periazného
multiplikatora.

Z udajov vidime, Ze ponuka penazi poklesla. Da sa z toho usudit, Ze vinu
niesla centralna banka USA? Odpoved je tazka, ale boli ekonémovia, ktori boli toho
nazoru (Friedman, Schwartzova). Vidime, Ze monetarna baza vzrastla ateda
vinnikom nemusi byt Fed. Menili sa podiely C/D a R/D. Kritici politiky Fedu
v spomenutom obdobi uvadzali dva argumenty. Prvi, tvrdili, ze Fed mohol hrat
rigoréznejSiu ulohu pri zachranovani krachu bank a to tym, ze mal byt poslednym
zachrancom (lender of a last resort), ked banky potrebovali hotovost' a to po€as ich
existencie; to by bolo byvalo pomohlo pri udrzovani ich déveryhodnosti a zabranilo
prepadu pefiazného multiplikatora. Druhi tvrdili, Ze Fed mohol reagovat na pad
multiplikatora ato zvySovanim monetarnej bazy ale oviac ako ¢o to urobil.
Pravdepodobne hociktora z tychto aktivit Fedu by bola byvala obmedzila pad ponuky
penazi, ¢o by bolo byvalo redukovalo krutost' krizy. Vieme to ex post ato vdaka
vede, ekonomickej teorii z roku 1936. Mame vysvetlenie javu, krizy.



O C&om presne je suCasna krize eSte nevieme. Uviedol som niekolko
ekonomickych faktov. OCakavam, Ze hlavnym problémom sa ukaze mnozstvo penazi
v obehu. Ved iba proces tvorby penazi v systéme bank vyvolava obrovsky rast
vkladu (napr. vklad 100 Euro pri 20 % povinnych minimalnych rezervach v kone¢nom
doésledku zabezpedi rast masy perfazi na hodnotu 500 Euro). Ale centralne banky
nemdzu ustrazit rezervy, zvlast prebytocné rezervy obchodnych bank. Problém
kontroly ponuky penazi sa velmi komplikuje pri existencii réznych rezimov
vymenného kurzu a pri existencii rdznych ,bankovych® intitucii, ktoré sme spomenuli
vySSie. Banky medzi sebou neobchoduju s mincami a bankovkami, ale s inymi
likvidnymi aktivami, ktoré si zacali vytvarat. Investori v pripade krizy menia rézne
druhy menej likvidnych aktiv na menu. Ak by trhovy mechanizmus fungoval,
jednoduchym rieSenim by bolo nechat zapadné banky rekapitalizovat nezapadnymi
podnikmi, aby nezapadné subjekty mali moznost ovladnut' ,baliky“, ktoré sa blizia
kontrolnym. Aj ked sa neustale hovori o hospodarskej sutazi, zapadné krajiny si
ustrazia to, aby planetarizaciu kontrolovali za svojich podmienok.

ZAVER

Nova hypotéza, nové objavy ekonomickych zahad nam prinesu fundamentalne

poznatky o ekonomickom systéme, odhalia nam najvnutornejSie zakony Struktury a

pohybu ekonomickych systémov. Ukazuje sa vSak, Zze ekondmovia by mali byt

spravcami civilizacie, o znamena, Ze

1. iba ak Cclovek kontroluje jeho prostredie (Clovek versus zdroje) a dosiahne
satisfakciu zakladnych potrieb, €lovek uziva civilizaciu, a

2. Ulohou ekondmov je vymysliet také metddy (systémy) kontroly jeho prostredia,
ktoré napomahaju (vedu) k jeho blahobytu (nie kradez).

Uvedena metodoldgia analyzy na baze modelu ponuky penazi vSak indikuje aj novu
skutognost. Uvahy jasne dokumentuju potrebu zmeny vedeckého ekonomického
pohladu na fungovanie ekonomického systému. Tieto poznatky potrebuju aj presny
matematicky tvar.
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ANALYZA, DISKUSIA A MOZNOSTI INOVOVANIA DEFINICIi
POJMOV: CENA, PONUKA, DOPYT, TRH, TOVAR, DOVOZ,
VYVOZ, MONOPOL

Vladimir CHOLUJ

Abstrakt

Sucasna pojmova vybava hospodarskeho jazyka poskytuje vyznamnu
prilezitost na jej poznatkovo obsahové pozdvihnutie. Dokumentuje to analyza,
diskusia a nacrt moznosti zdokonalenia definicii pojmov: trh, tovar, cena, dopyt,
ponuka, dovoz, vyvoz, monopol. Uspech rieenia Ulohy o precizovani hospodarskych
pojmov sa uzko spaja so zohladnenim systémovej povahy reality hospodarstva.

1 UVOD

Predchodcom vypracovania tejto state bola konzultatna pomoc jej autora pri
rieSeni konkrétnej filologickej prace’. Predmetné zoskupenie pojmov bolo tak vopred
dané. Poznatkové vytazenie nazhromazdeného empirického materialu nasledne
spontanne prerastlo v analyzu, diskusiu a do naznacCenia moznosti ako definicne
inovovat dané pojmy. Samotnu analyzu pojmov prediSla charakteristika oblasti do
ktorej patria. To pomohlo porozumiet’ ich urCujuce priznaky, vzajomnost a nasledne
vytvorit predstavu ako ich definicie inovovat.

Zvolené pojmy patria do oblasti poznania o vymennych transformaciach
v ramci hospodarskeho reprodukéného cyklu. Na rozdiel od transformacii vyrobnych,
v pripade vymenného $tadia hospodarskej reprodukcie ide o transformacie
spoloCenské. SpoloCenské v tom zmysle, ze ich produktom uZ nie su nové uzitkové
vlastnosti vyrobku, ale zmeny hospodarskych vztahov medzi fudmi.

RieSenie zvolenej definicnej ulohy motivovala skusenost aj z poznavania
dalSich pojmov z hospodarskej oblasti. Ta napovedala, Ze doterajSie pristupy k ich
definovaniu a ich vysledky nemusia byt uspokojive.

2 POZNATKOVE OBSAHY PRITOMNEHO DEFINOVANIA ZVOLENYCH POJMOV

Uplatnené (prevzaté) poradie uvedenych 6smich pojmov mozno povazovat
skor za nahodné. Na zacCiatku bolo uc€elné ich usporiadat ako mnozinu pribuznych
pojmov. NajsilnejSim z nich je pojem trh. Ten predstavuje celok, v ktorom su
obsiahnuté vsetky ostatné pojmy. Potom nasleduju pojmy tovar a cena. Tovar je
predmet trhovej vymeny. Cena vyjadruje (vymennu) hodnotu vyrobku, sluzby. Od ich
vztahu su Ciasto¢ne odvodené pojmy dopyt a ponuka. Umoziuje sa nimi prvy
Strukturny pohlfad na trh. Vyvoz adovoz su Ciastkovymi, zvlaStnymi podobami
realizovaného dopytu (dovoz) a ponuky (vyvoz), ktorych smerovanie prekracuje
hranice oddelujuce urcité trhy. Poslednym z nich je pojem monopol, ktory vyjadruje
ur€itu (Strukturnu) situaciu pritomnosti subjektov z hladiska ich poctu na trhu,
a z toho vyplyvajucu ich spdsobilost ovplyviiovat dianie na trhu.

' 13lo o kvalifikadnu pracu na UK Bratislava v roku 2008 zameranu na porovnanie cudzojazy&nych
ekvivalentov uvedenej osmice pojmov.



Logika poradia pojmov je potom: trh, tovar, cena, dopyt, ponuka, vyvoz,
dovoz. Pojem monopol je ziného pribuzného hniezda pojmov. Mozno priradit
k uvedenym siedmym pojmom ako doplnkovy. Uvedené pojmy nepredstavuju
pojmovu uplnost trhového systému. V tomto pripade sa od dalSich pojmov odhliada.
Uplnost systémovo usporiadanych zakladnych pojmov v zvolenej oblasti by v3ak
vytvarala vyznamnu poznavaciu vyhodu pri definovani?.

Na zaciatku si mozno poméct uvedenim definicii pojmov tak, ako ich uvadza
prvé slovenské vydanie Velkej ekonomickej encyklopédie. Su nimi nasledujuce
vymedzenia:
trh — priestor, v ktorom si jednotlivé ekonomické subjekty vymienaju vysledky svojej
Cinnosti (tovary), resp. suhrn rozli€nych nastrojov, foriem, mechanizmov a socialno-
ekonomickych vztahov, ktoré tuto vymenu umozruju. Trh mozno Clenit' z rozlicnych
hladisk. Podla toho, ¢o je predmetom kupy na jednej strane a predaja na druhej
strane, sa rozliSuje .... s. 537.
tovar - —> vyrobok alebo —> sluzba neurena na priamu spotrebu vyrobcu, ale pre
niekoho iného, ku ktorému sa dostava prostrednictvom trhu. s. 532.
cena — Ciastka, ktorej sa treba vzdat, aby bolo mozné ziskat’ nejaky statok €i sluzbu.
Aj ked sa cena zvyCajne vyjadruje v pefiaznych jednotkach (—> absolutna cena),
platenie sa méze uskutoCnit’ aj v inej ako pefiaznej forme (—> relativna cena). s. 73.
dopyt — vztah medzi cenou a mnozZstvom tovaru, ktory spotrebitel pri tejto cene bude
nakupovat, a to vztah inverzny (negativny, resp. nepriamoumerny). Inverznost tohto
vztahu znamena, ze v podmienkach dokonalej konkurencie pri vysokej cene nakupy
ludi budu relativne nizke, pri nizkej cene budu ludia objemy svojich nakupov
zvySovat. Takéto spravanie sa spotrebitefov nie je nahodné: ... ... Z tohto hladiska
mozno dopyt vymedzit aj ako zamyslané nakupy, ktoré mozno uskutoCnit' v ramci
nasho rozpocCtového obmedzenia. Pojem ... s. 142.
ponuka — vztah medzi cenou tovaru a mnozstvom tovaru, ktoré vyrobca pri tejto
cene bude dodavat na trh, ato vztah pozitivny (priamo umerny). Ak -
v podmienkach dokonalej konkurencie - bude cena relativne vysoka, mnozstvo
tovaru a sluzieb dodavanych vyrobcom na trh porastie. Ak naopak bude cena
relativne nizka, mnozstvo tovarov a sluzieb, ktoré vyrobcovia budu na trh ponukat,
bude nizke. Vyrobcovia sa tak spravaju preto, ze vysoka cena je pre nich stimulom,
pretoze ... s.424.
vyvoz — cinnost, cielom ktorej je predaj tovaru alebo sluzieb do zahranicia. Vyvoz
unas uskutoCiuju fyzické osoby (na zaklade Zzivnostenského opravnenia)
a pravnické osoby (na zaklade zapisu do obchodného registra). Vyvoz sa realizuje
zvycCajne so zamerom ziskat zarn devizové prostriedky. s. 582.
dovoz — jedna zo zakladnych zahrani€noobchodnych €innosti. Umoznuje ziskavat, Ci
uz vymenou za vyvoz iného tovaru alebo formou uhrady devizovych prostriedkov,
uzitkové hodnoty vyrobené v zahraniCi. Dovoz je mozné posudzovat z dvoch
zakladnych hfadisk ... s. 143.
monopol —> ekonomicky monopol. s. 347.
ekonomicky monopol — vysadné postavenie ekonomického subjektu na strane
ponuky alebo dopytu, ktoré sa ekonomicky realizuje dosahovanim monopolne

2 Systémovost' v danej poznavacej ulohe vyzaduje prv ohraniéit celok — ¢inny (transformacny) trhovy
systém, identifikovat jeho vonkajSie Struktirne - vstupno vystupné suvislosti, rozliSit jeho vnutornu
Struktiru v podobe jeho Casti av nich ich Cinitele (prvky), ato: predmet, komplexny prostriedok
a ludsky Ccinitel, ako aj druhy transformacii a €innosti a Casové suvislosti trhového systému a pod.
Vykonany analyzny postup umoziuje aj opaény - nasledny syntézny postup od prvkov, cez Casti az
k Uplnosti trhového systému.



vysokého zisku prostrednictvom monopolne vysokej ceny. Vtomto zmysle je
monopol protikladom —> dokonalej konkurencie, kde je na pdle ponuky alebo dopytu
viacero subjektov, ktoré nemézu dosiahnut’ vysadné postavenie. Pojem monopol je
odvodeny do gréckeho ,monos” = jediny (pévodne jediny predavajuci). Ak ... s. 157.

Napriklad vo finanénom slovniku (1967)° st uvedené dva zo zvolenych
pojmov — tovar a cena. Ich definovanie je nasledovné:
tovar — produkt ludskej prace (uzitoCny predmet), ktory sa do ruk spotrebitela

dostava cez trh. (s. 324)
cena — vyjadrenie hodnoty tovaru v peniazoch. (s. 30)

Ponaucenie vo svojej jednoduchosti nam poskytuje aj vyklad tychto pojmov aj
v Kratkom slovniku slovenského jazyka (1997), v ktorom sa uvadza:
trh — 1. Cinnost, v ktorej sa uskutoCnuje kupa a predaj na zaklade ponuky a dopytu,

2. verejné predavanie a kupovanie istych druhov tovaru na uréenom mieste
a v urCenom cCase, 3. trhovisko. (...trhovisko — miesto kde sa konaju trhy). (s.
748).
tovar — vyrobky ako predmet kupy a predaja ur¢ené na uspokojenie potrieb ¢loveka,
(s. 744).
cena - 1. hodnota tovaru vyjadrena v peniazoch, 2. vlastna hodnota, vyznam,
délezitost' 3. odmena (v sutazi ap.), 4. Sportova trofej, (s.82).
dopyt - 1. usilie, zaujem o ziskanie (kupou, dohodou ap.), 2. otazka (odpovedat na
dopyt), (s. 126).
ponuka — 1. popud na vykonanie nie¢oho, 2. mnozstvo tovaru, ktoré je na predaj,
(s. 494).
Vvyvoz — vyvazanie, vyvezenie, export, op. dovoz, (s. 850)
dovoz — dovazanie, dovezenie, import, op. dovoz (s. 130)
monopol — 1. vyhradné pravo rozhodovat v ekon. oblasti, 2. zdruzenie podnikov
ovladajuce vyr. a odbyt v istom odvetvi, (s. 324).

V pripade Ustredného pojmu trh mozno podia V. Macheka* (1968, s. 651)
prijat, Ze etymologicky je slovo trh (trhovy, trhovec, trzni, trziti) praslovanské, ale
nejasného pdévodu, majuce mozno suvislost s asyrsko — babylonskym tamgaru
kupec, z ktorého je syrske taggara s tym istym vyznamom, potom asi dlhou cestou
cez predslovanské turgu-. Tiez napriklad v ilirskom osobné primenie Tergitio, pretoze
tento T. bol negociator, obchodnik. Vyvoj slovanského iSiel asi cez sloveso trZiti =
kupecky vymienat k postverbalu trh, ¢o bolo ,trzenie* — kupa a predaj a potom
verejné miesto na takéto konanie.

Podnetné je ozrejmenie etymologického pozadia pojmu tovar (Machek, 1968
s. 648), ktorého pbvod je v prevzati z tureckého tavar (a inych vychodnych jazykoch),
potom staroslovanského tovar& (& = jery) znamenajuce zboZie, naklad a neskor
rozSirené slovanské tovar, towar, tovor znamenajuce zbozie, dobytok, naklad,
bremeno. Vtom tovar vo vyzname zbozia (tamze s. 712) znamenalo majetok,
imanie, statok, bohatstvo, ale aj blahobyt, moc, zdar, ale na Valassku, Moravskom
Slovacku, tak ako na Slovensku znamenalo aj obilie. Praslovanské s&bozje* (& =
jery; * = makky znak) od adjektiva s&bog& sa rovnalo starohindskému su-bhaga-,
kde su znamena ,dobre” a bhaga- je ekvivalentom slovanského bogé& hojny, bohaty.
Sb&oz%je teda znamenalo pévodne bohatost (ako abstraktum) a aZz neskér nasledne
znamenalo to, ¢o bolo realnym podkladom, nositelom bohatosti. Vlastnenie obilia
teda mozno povazovat za realny priznak bohatosti, a teda aj moznosti jeho predaja,
premeny na tovar.

*Kolektiv (1967): Finan&ny slovnik. Bratislava VPN. 429s.
* Machek, V.: Etymologicky slovnik jazyka deského, Praha Academia 1968.



Etymoldgia slovanského pojmu cena (cina, cena, cijena) sa opiera
o praslovanské a staroslovanské céna, ktoré malo ten isty vyznam ako latinské
poena ( prevzaté z gréctiny), a to ako: nahrada, pomsta, trest, odplata. Pojem cena
mal teda pévodne uzSi vyznam. Bola tym, ¢o bolo nahradou za ublizenie, ¢im sa
platilo za to. AZ neskér sa rozSiril vyznam na cenu vbbec a nakoniec aj na oznacenie
hodnoty, vaZnosti®.

3 ANALYZA A DISKUSIA O PRITOMNOM DEFINOVANIi ZVOLENYCH POJMOV

Z pohfadu definovania zvolenych pojmov v uvedenej ekonomickej
encyklopédii vyvstava otazka otom, C€o viedlo autorov definicii (vykladov,
charakteristik) tychto pojmov, ze niektoré vysvetlili velmi stru¢ne ainé zas velmi
rozsiahle. Podla poétu riadkov (v strankovom stipci publikacie) boli rozsahy
definovania pojmov nasledujuce: dopyt (67), trh (43), ek. monopol (43), ponuka (33),
dovoz (19), vyvoz (8), cena (6), tovar (4). Akoby pojmy s malym rozsahom vykladu
boli poznatkovo chudobnejSie, nenaro¢né na vyklad a pojmy s velkym rozsahom
vykladu boli poznatkovo bohaté, narocné na vyklad. V ¢om spocCivaju prednosti
aslabé miesta vich definicnych vykladoch a doplnkovych charakteristikach
v ekonomickej encyklopédii?6

Ak zohladnime zakladné slovo, ktorymi su zvolené pojmy urCené vo
Velkej slovenskej ekonomickej encyklopédii spozname priradenia: trh = priestor,
tovar = vyrobok, cena = Ciastka, dopyt = vztah, ponuka = vztah, vyvoz = Cinnost,
dovoz = Cinnost, monopol = postavenie. Su to zaklady ich vyrokového definovania:
trh je priestor ..., tovar je vyrobok ..., ponuka je vztah ..., atd. Pritom okrem dvoch
pojmov: tovar a monopol, vSetky ostatné maju svoj pévod vo verbach: trh — tfzit,
ponuka — ponukat, dopyt — pytat, vyvoz — odvazat, dovoz — dovazat.

Ak uvedieme zakladné slova, ktorymi su uvedené pojmy vymedzené
v Kratkom slovniku slovenského jazyka (1997) spozname priradenia: trh = ¢innost,
tovar = vyrobky, cena = hodnota, dopyt = usilie, ponuka = popud, vyvoz = odvazanie,
dovoz = dovazanie, monopol = postavenie. Styri (teda kazdé druhé) z priradeni su
vyznamovo Ciasto¢ne alebo uplne iné ako v pripade ich definovania v ekonomicke;j
encyklopédii. Identifikované rozdiely umoznuju hfadat dovody na uplatnenie takychto
vymedzeni.

V dalSom postupe je obsiahnuty rozbor definovania a stru¢na diskusia o
definovani zvolenych pojmov tak, ako su uvedené ako hesla aich vyklady v prvom
slovenskom vydani Velkej ekonomickej encyklopédie (1997):

O definovani pojmu trh: Trh je definovany dvomi spésobmi. Prv ako priestor
vymeny tovarov a nasledne (v podobe: alebo) ako suhrn podmienok umoznujucich
vymenu tovarov. Obidve definovania nie su uspokojivé. V prvom sa vysvetlenie
sustreduje na priestorovu stranku vymeny. Ta je ale vSeobecne priznaéna pre vsetky
zmeny, Cinnosti, procesy, diania, realne systémy, a to nie len vo forme individualnych
ludskych, ¢i spoloCenskych aktivit. Ni€ sa nedeje nepriestorovo. Nie je typicka len pre
vymenné deje. Priestorové oznacenie trhu je obmenou skorSieho oznacovania trhu
ako miesta vymeny. Pojem miesto vymeny je zas reliktom podoby mnohych (malych,
lokalnych, pretrzitych) trhov, ktoré sa v minulosti uskutoCfiovali na zaklade urcitych
pravidiel miestne, predmetovo, ¢asovo a inak ustalene (regulovane).

®tamze s. 83
® Na tomto mieste sa uvadzaju definicie zvolenych ésmych pojmov skratene alebo Uplne prevzaté
z druhého vydania Velkej ekonomickej encyklopédie v slovenskom jazyku v roku 2002.



Podobne nemusi ist o vymenné vztahy len jednotlivych subjektov, ale aj o ich
zoskupenia, vymenu centralizujuce zdruzenia. Oznacenie predmetu vymeny ako
vysledkov Cinnosti ekonomickych subjektov a v zatvorke v definicii konkretizovanych
vSeobecne Ci prikladovo ako tovarov navadza na predstavu, ze ide o naturalnu
vymenu tovarov. Na rozvinutom trhu ide o tovarovopenaznu vymenu. Peniaze
nespinaju vsetky podmienky byt tovarom v Uplnom zmysle. Tovar je predmet
a peniaze su prostriedok trhovej vymeny. Tovar napifia svoje poslanie vo sfére
spotreby. Peniaze do spotreby nevstupuju. Trhova vymena zaklada na réznosti
obsahu a poslania jej Ciastkovych aktivit a ich Ciastkovych nositelov. Vyjadruje to aj
(minimalne) subjektova a funkcna dvojstrannost’ trhu.

V druhej podobe definovania trhu ide ojeho velmi nevhodné pojmovo
Strukturne vymedzenie. Je to vymedzenie, ktoré sa upriamuje len na oznacCenie
prostriedkov a podmienok vymeny. Zaciatok definicie v podobe slov ,suhrn
rozliénych® je v pripade definovania vagny a uplne otvoreny. Tento nedostatok by sa
dal odstranit len medziheslovymi odkazmi na hesla: nastroje, formy, mechanizmy,
socialno-ekonomické vztahy’.

O definovani pojmu tovar: Definovanie pojmu tovar je jednoduché, kratke®,
CiastoCne negativne a na prvy pohlad dostatoCne vystizné. Vyjadruje sa nim, ze
vyrobok nadobuda povahu tovaru vtedy, ked neplynie po jeho vytvoreni priamo do
spotreby, ale sa dostava prostrednictvom scudzenia do drzby (vlastnictva) iného,
teda do ruk toho, kto ho nevyrobil. Definiciu mozno povazovat za nedokoncenu,
otvorenu, lebo je zrejmé, Ze poslanie tradi€ného tovaru (povahy vyrobku) sa
nenapifia jeho vstupom do vymenného $tadia. V definicii oznagenie nadobudatela
tovaru ako ,niekto iny“ neumoznuje rozpoznat kam bude vymeneny tovar smerovat.
Oznacenie vystupného smerovania je jednou z poziadaviek systémového
definovania mnohych ekonomickych pojmov®. Ten ,niekto iny* je nadobudatel tovaru,
kto ho kupi. Preto tovar mozno definovat aj ako predmet predaja a kupy. Ak v8ak
zohladnime, Ze predmetom vymeny su aj peniaze, tak sa dostavame k rozpoznaniu
takého druhu tovarov, ktoré nemusia postupit do sféry spotreby. Tu sa ukazuje, ze
hibSie spoznanie povahy uplnej mnoziny tovarov, a tak aj dostatoCne vSeobecného
definovania pojmu tovar, je spojené s rozliSenim druhov Ciastkovych trhov. Pripadom
definovania pojmu tovar sa vyznamne vyjavuje otazka dostatoCne vSeobecného
definovania pojmov, ako protiklad definovania uzkeho.

O definovani pojmu cena: Jadrom obsahu definovania pojmu cena je slovné
spojenie ,Ciastka, ktorej sa treba vzdat“. Vtom pod cCiastkou mozno rozumiet
konecny rozsah (menSi ako celok) z nieCoho blizSie neurCeného. Vyrazom Ciastka sa
asi rozumie, Ze zvyCajne sa nepouziju vSetky urcité prostriedky na jeden ucel (jeden
nakup). To ale v pripade definovania pojmu cena nie je potrebné zohladrovat.
Takze vyraz Ciastka je v definicii nenalezity. Podobne oznacenie ,vzdat sa“, vo
vyzname zriect sa nieCoho skor naznaCuje, ze dochadza k strate nieCoho
doterajSieho a neevokuje to, Ze tu ma ist o vybilancovanost — ni€o za nieco, lebo je
to z urcitého hladiska pre uc€astnikov vymeny obojstranne vyhodné. Vyraz ,vzdat sa“

7 Z pojmov: nastroje, formy, mechanizmy a socialno-ekonomické vztahy, nie je ani jeden uvedeny ako
heslo vo Velkej ekonomickej encyklopédii (1997).

8 VysSie uvedené definovanie pojmu tovar vo Velkej ekonomickej encyklopédii (1997) je upiné, teda
v rozsahu jednej zloZzenej 18 slovnej vety (vyroku).

® Predmet definovania je zohfadneny systémovo nie len $trukturovanym vyjadrenim jeho vnutorne;j
povahy, charakteristiky, ale aj zohfadnenim jeho vonkajSich vstupno vystupnych, priinno naslednych
i vyvojovych suvislosti.



vyznamovo sa spaja so situdciou, v ktorej nieco stracame'’®, zanechavame bez
nahrady, protihodnoty. To nie je pripad trhovo vymenného vztahu.

Problém definovania pojmu cena pokraCuje vtom, Ze cenu nemozno
stotoziovat so spredmetnenym prostriedkom (tovarom, peniazmi), ktory predstavuje
Ci zastupuje hodnotu, ktora sa nim vyjadruje. Cena nie je urcité mnozstvo penazi,
ktorymi sa uhradza hodnota nakupenych tovarov. Cenou sa toto mnozstvo penazi
len urCuje, stanovuje.

Dalsim problémom je myslienkové operovanie s cenou samou o sebe. Cena je
len cenou niedoho. Nejestvuje cena nigoho''. Nie je oznadenim veci, ale jej urgitej
stranky. VySSie uvedenym o cene (nieCoho) sa problém jej definovania neuzatvara.

O definovani pojmu dopyt: Definicia pojmu dopyt nadvazuje na spbsob
definovania pojmu ponuka. Vo vyjadreni dopytu ako vztahu ceny tovaru a mnozstva
tovaru, rovnako ako v pripade definovania pojmu ponuka, nie je povaha ceny blizSie
oznaCena a tovar je tak isto oznaCeny len mnozstevne. Jeho kvalita — Uzitkova
stranka nie je uvedena. Akoby v obidvoch definiciach sa mi¢ky predpokladalo, ze
cena sa chape mnozstevne a ze tovar ma (vzdy) urcitu (blizSie neurCenu) kvalitu.
V definicii dopytu nie je vyjadreny vplyv ponuky a naopak v definicii ponuky nie je
vyjadreny vplyv dopytu. To vyvolava otazku ako uspésobit’ definicie obidvoch pojmov
— ponuka a dopyt, z hladiska ich podmienenosti. NajlepSie rieSenie sa ukazuje v ich
spojeni do jedného vykladového hesla™, a to hesla: dopyt a ponuka. V tom este so
zvazenim & nema ist o heslo trhovy dopyt a ponuka'.

O definovani pojmu ponuka: V uplatnenej definicii sa ponuka vysvetluje ako
pozitivny vztah medzi cenou tovaru a mnozstvom tovaru. Takym definovanim sa
ponuka stotoznuje s urCitym druhom vztahu. Ale vSetko jestvujuce je vztahové. Preto
aj trh, trhové aktivity spocivaju vo vztahoch Ciastkovych skuto€nosti. Aktivne vztahy
vedu k zmenam. Trhova ponuka je nasledkom rozhodnuti (volieb, vyberov) a po nich
nasledujucich konani. Je tym, ¢o na zaklade poznania a rozhodovacieho vyberu
pripravujem, prinasam a predstavujem (priamo alebo sprostredkovane) na trh.
Ponuku na trhu je nedostato¢né definovat ako vztah medzi cenou tovaru
a mnozstvom tovaru. Tiez je nutné odliSit ponuku ako informaciu a ako tovar.
To preto, Ze informaciu o urCitej skutoCnosti nemozno stotoznit s danou
skuto&nostou™.

Pouzité definovanie v pripade pojmu ponuka vyuzZiva urity vysek teoretickych
poznatkov o ponukovej strane trhu, teda poznatkov, ktoré siahaju po vysvetleni
urcitej Ciastkovej podstaty trhu. Zotrvanie definovania v teoretickej polohe a v jeho

' Nedochadza tu k ujme, ale prave naopak k ucelnému aktivnemu konaniu, ktorym sa zadovazuju
uzitocné veci. Peniaze vymiefiame za tovar, pretoze nemaju pre nas finalne spotrebnu uzitocnost.
Skér necinnost' by viedla k ujme, pretoze skutoCnost sa meni, vyvija ustaviCne a urlite nie prave
zamerne v smere [udskej uzito€nosti.

" Obdobe ako nejestvuje poznatok sam o sebe, poznatok o niCom. Je len poznatok o urcitej
skuto€nosti. Podobne nejestvuje tiefd ni¢oho, farba sama o sebe, spravodlivost sama o sebe, atd. Su
to slova, pomenovania povahy abstrakt, ktorymi sa oznacuje len mySlienkova skuto€nost. Ich
ozpozitom, doplnkom su vecné, predmetné podstatné mena.

"2 Prikladmi toho moze byt metodologicka kategéria analyza a syntéza, i analyzno syntézna metdda,
pretoZe vykonanie analyzy napifia svoje poslanie v uplatneni produktu analyzy v syntéze a syntézny
postup nadvazuje, nemozno ho vykonat bez predchadzajucej analyzy.

By inych spolo¢enskych oblastiach su obsiahnuté javy ponuka a dopyt s inym vyznamom ak vo
v}/mennom Stadiu hospodarskej oblasti.

" Odlignost, netotoZnost ponukovej informacie a skutoCnej ponuky je konkrétnou ukazkou nutnosti
rozliSovat medzi realnym a symbolickym hospodarstvom. Takéto rozliSenie eSte sa principialne
neudomacnilo v teoretickom hospodarskom mysleni. Toho nasledkom su mnohé poznavacie
nedorozumenia a praktické problémy.



poznatkovej vysekovosti robi definiciu otvorenu, nedokon&enu a hlavne neposunutu
do javovej — skutoCnej konkrétnej, praktickej trhovej polohy. Skutoénou ponukou nie
je urcity vyznamny a skryty vztah na trhu, ale je nim urcity druh tovaru vo vilastnictve
(disponovani) predavajuceho, ponukany tovar z hfadiska jeho druhu, uZitkovej
kvality, jednotkovej ceny, tovar v urCitom mnozstve, na urCitom mieste v urCitom Case
a v konkrétnych podmienkach dalSich ponuk obdobnych tovarov a v podmienkach
urcitého dopytu.

Ak v pripade pojmu dopyt sa v jeho definicii uplatiuje pojem (na)kupovat, tak
v pripade pojmu ponuka sa v jeho definicii jej autor zaobiSiel bez pojmu predavat
a operuje len s Cinnostou oznacenou ako dodavanie tovaru na trh.

Z naznaceného o definovani pojmu ponuka vyplyva, Ze taZisko definovania
ekonomickych pojmov v slovnikovych podmienkach nema spocivat v uplatneni
uzkeho hladiska. Ma nim byt vyklad ozrejmujuci prakticki ekonomicku skutoénost.
Teoreticky vyklad ho méze podporovat, dopifiat, ale nie nahradzovat.

Je zaujimavé, Ze sa v pouzitej definicii ponuky zaobiSlo bez pojmov: preda;,
tovar na predaj, predajca. Pouzita definicia ponuky tak predstavuje urCity vysek
teoretického poznania o Ciniteloch utvarajucich ponuku aich vztahoch, ale bez
dokoncCenia, zaviSenia vyjadrenia Cim je ponuka ako systémova Cast trhovej
skuto€nosti.

V uplatnenej definicii ponuky si zasluhuje opakovanu pozornost’ Cinitel cena,
ato vo vztahu ktovaru, ktory cenovo oznacuje. V definicii sa uvadza Ciastkova
vypoved: ... medzi cenou tovaru a mnozstvom tovaru...“. V tom je tovar urCeny jeho
mnohostou. Cena je onaCena len ako atribut, stranka tovaru, bez jej rozsahovej
charakteristiky. Pojem ceny tak mozno lingvisticky chapat ako kvantitativum. To
nasvedCuje tomu, Ze v definicii ponuky by nebolo nutné oznacit cenu tovaru aj
rozsahovo, mnozstevne, napriklad ako ,vySka ceny tovaru®.

O definovani pojmu vyvoz: Na definiciu pojmu vyvoz postacil jej autorovi
desatslovny vyrok. Jeho struéna formulacia umoznuje jeho interpretaciu ako €innosti,
ktora sa zavrSuje predajom tovaru v zahraniCi. Napriek tomu, Zze heslo ma meno
napovedajuce o premiesthovani tovaru (sluzZieb), ktoré prekraCuje ohraniCenie
nejakého, v definicii neuvedeného (ale urcite uzemného) celku, v samotnej definicii
sa takato premiesthovacia Cinnost' vdbec neuvadza. Dalo by sa predpokladat, ze
pojem vyvoz bude definovany vyrokom, v ktorom nebudu chybat pojmy (alebo im
blizke pojmy): tovar, preprava, hranice krajin, zahrani¢ny trh (zahranicie), predaj,
vynos. Vyjadrenie ciela vyvozu v definicii v zmysle ,predaja tovaru® je nepostacujuce.

O definovani pojmu dovoz: Na rozdiel od definicie pojmu vyvoz, definicia

pojmu dovoz je takmer desatnasobne dlhSia, ale nie tomu umerne poznatkovo
bohatSia. ZacCina oznacCenim oblasti do ktorej definovany pojem nalezi. Ak sa takto
definiCne dovoz zaraduje medzi zakladné zahrani¢noobchodné €innosti, dalo by sa
predpokladat, Ze encyklopédia ma obsahovat heslo, v ktorom budu vSetky zakladné
zahrani€noobchodné cinnosti vymenované. Také vSak v encyklopédii nie su. Vyraz
,zahrani¢noobchodné Cinnosti“ sa preto nehodi do definovania daného pojmu.
V definicii sa dovoz uz inak ako jedna zo zakladnych zahrani¢noobchodnych Cinnosti
blizSie neurCuje. V tomto ohlade je potom Ccinnostné definovanie dovozu uplne
v8eobecné a chudobnejsia ako v pripade pojmu vyvoz. DalSia &ast definicie je
zamerana uz len na osvetlenie niektorych Ciastkovych spdsobov a ucelu dovozu.
Takym definovanim dovozu sa urcite nepodarilo pojem vyjasnit. Nenadviazalo sa pri
tom ani na definovanie pojmu vyvoz. V definicii sa neuplatnili alebo nedostatocne
pouzili také pojmy ako: nakup, preprava, zahraniCie, zahrani¢ny trh, hranice krajin,
prinos z dovozu.



O definovani pojmu monopol, ekonomicky monopol: Vo Velkej
ekonomickej encyklopédii (1997) sa nenachadza heslo monopol. Uvadza ale heslo
ekonomicky monopol. Ten sa definuje ako vysadnost ekonomického subjektu na
strane ponuky alebo dopytu, ktora cez monopolne vysoku cenu umoznuje dosiahnut
monopolne vysoky zisk. V pouzitej definicii sa nepouziva pojem trh, ktorym sa
celkovo oznacuje prostredie, oblast ekonomického diania, v ktorej vo vymennych
vztahoch medzi u€astnikmi trhu dochadza k monopolnej situacii. Prostrednictvom
vyrazu ,vysadnost postavenia ...“ sa neobjasnuje, skor zastiera pdvod a povaha
takéhoto zvlastneho postavenia uCastnika trhu. Vztah monopolu a konkurencie sa
uvadza az vdruhej dodatoCnej cCasti definicie, v ktorej sa monopol definuje
negativne. Nedostatkom je, Ze sa monopol definuje Ciasto€ne prostrednictvom
monopolnej ceny a monopolného zisku, teda sebou samym.

4 PRISTUP A MOZNOSTI INOVOVACIE DEFINiCIi ZVOLENYCH POJMOV

Na zaCiatku je uCelné ustalit jadro vlastného nazerania na zvolené pojmy.
Pojmom trh sa bude rozumiet' celok, realny systém vymenného poslania. Trh mozno
blizSie Strukturne urcit pojmami ponuka a dopyt vo vyzname jeho zakladnych casti,
stran. Vecnu stranku pojmu ponuka predstavuje poznatkovy obsah pojmu tovar. Ten
sa viaze pred zacCatim vymeny na ponukovu Cast trhu a po jej skonCeni na dopytovu
Cast trhu. Poznatkovy obsah pojmu cena vymiefnaného tovaru ma hodnotovu povahu
a viaze sa na Stadium rozhodovania o vymene a na dohodovacie Stadium obidvoch
Casti trhu. Pod pojmami dovoz a vyvoz sa rozumie vymienanie tovarov, ktoré su
spojené s ich premiestnovanim za hranice urcitych teritorialnych celkov. Pojem
(trhovy) monopol sa vztahuje na Strukturu ponukovej alebo aj dopytovej Casti trhu
z hladiska rozsahu pritomnych trhovych subjektov.

Vhodnou formou ako vyjadrit nazor na moznost inovovania poznatkovych
obsahov danych pojmov je utvorenie ich elementarnych definicii. Takymi mozu byt

trh — systém na vymenu (predaj a kupu) tovaru
tovar — predmet trhovej vymeny
cena (tovaru) — hodnota tovaru vyjadrena jej meradlom
ponuka — tovar na predaj
dopyt — zaujem o kupu tovaru
vyvoz — predaj tovaru v zahranici
dovoz — nakup tovaru v zahranici
monopol (trhovy) — spbsobilost’ u¢astnika trhu ovplyviiovat spravanie ostatnych
ucastnikov trhu

Rozvinuté definovanie jednotlivych pojmov ma zakladat na obsahu
elementarnych definicii, charakterizovat oblast' v ktorej ma pdvod, ktorej je sucastou
a sa v nej pouziva, pripadne aj ucel, nasledky s ktorymi sa spdja, ¢i vyvolava jeho
pouzivanie. Tak mozno dospiet k definiciam:
trh — Cast komplexného hospodarstva (Stadium hospodarskej reprodukcie), ktora
vymenou tovaru medzi predavajucimi a kupujucimi sprostredkuje vztah medzi
vyrobou a rozdelovanim tovaru na jednej strane a spotrebu tovaru na strane druhe;.
Obsahom trhovej €innosti je predaj a kupa tovaru uskuto¢nena platenim kupujuceho
za tovar vymennym prostriedkom predavajucemu a tfzenim vymenného prostriedku
za tovar predavajucim od kupujuceho. Jeho obsahom je tiez fyzické odovzdanie
tovaru predavajucim a prevzatie tovaru kupujucim. Poslanim trhovej &innosti je



prostrednictvom scudzenia zaobstarat poZadované vyrobky a sluzby pre
spotrebitelov
tovar — predmet trhovej vymeny, ktory v nej prechadza z vlastnictva predavajuceho
do vlastnictva kupujuceho
cena (tovaru) — trhova hodnota tovaru vyjadrena jej meradlom - ocenujucim
prostriedkom; zohladrnuje druh tovaru, jeho kvalitu a mnozstvo, ako aj vzajomny
vztah urovne ponuky tovaru a urovne dopytu po tovare
ponuka (tovaru) — tovar predavajuceho predstaveny (fyzicky alebo informacne) na
trhu z hladiska jeho druhu, kvality, mnozstva, ceny a pripadnych dalSich zmluvnych
podmienok (Casovych, prepravnych, poistnych, zaru¢nych a pod.)
dopyt (po tovare) — vyjadreny zaujem kupujuceho o trhové nadobudnutie tovaru,
z hladiska jeho druhu, mnozstva, ceny a dalSich zmluvnych podmienok a z hladiska
kupyschopnosti kupujuceho
vyvoz (tovaru) — obchodné nakladanie s tovarom uréenym na zahrani¢ny trh; jeho
obsahom je preprava tovaru na zahrani¢né uUzemie, umiestnenie na zahrani¢nom
trhu apredaj; uCelom vyvozu je .. (z podnikatelského hladiska
a narodohospodarskeho hladiska)
dovoz (tovaru) — obchodné zaobstaravanie tovaru zo zahraniCia na domaci trh alebo
priamo smerujuceho do sféry jeho vyrobnej €i finalnej spotreby; jeho obsahom je
nakup tovaru v zahranici, jeho preprava na domace uzemie, umiestnenie na trhu na
predaj tovaru; ufelom dovozu je .. ( zpodnikatelského hladiska
a z narodohospodarskeho hladiska)
monopol (trhovy) — majoritné postavenie uCastnika trhu umoZzZniujuce mu vo
svoj prospech ovplyviovat podmienky a spravanie ostatnych u€astnikov trhu
Uvedené nové definicie skupiny pojmov nemozno povazovat za konecné.
NaznacCuju vSak, ze s kazdym pojmom mozno pracovat a zdokonalfovat chapanie
jeho poznatkového obsahu. V tom je vyznamna nie len vnutorna definicna Cistota, ale
aj vzajomna nadvaznost' poznatkovych obsahov pojmov.

5 ZAVER

Pripad zvolenej skupiny pojmov naznacuje nejednoduchost ich definovania.
Poukazuje aj na znaCné rezervy v doterajSej urovni poznatkového obsahu
hospodarskej terminologie. DoterajSi vyklad poznatkového obsahu hospodarskych
pojmov je poznaceny dlhodobou zaujatostou hospodarskeho teoretického myslenia
prednostne jednotlivymi hospodarskymi javmi aich ciastkovymi vztahmi. Chyba
predovSetkym pristup od celku hospodarskej oblasti k jej Castiam a ich Cinitelom.

VyznamnejSi pokrok pri definovani hospodarskych pojmov sa preto viaZze na
tomu predchadzajuce metodologické skumania, ktorymi sa dosiahne lepSia
usporiadanost predmetov, cielov, postupov, prostriedkov, transformacii a Cinnosti
v hospodarskej oblasti. To umozni lepSie druhové odliSenie hospodarskych pojmov
z hladiska ich prislusnosti k uroviovo a funkéne rozliSenym Ciastkovym
hospodarskym oblastiam a nasledne precizovat ich poznatkové obsahy aich
vonkajsie (situatné) podmienenosti.



Terminologicka praca nema len poznavaci, ale aj realny prakticky dosah.
Obidve oblasti su od seba neodluCitelné. NavySe, v sucasnych dobovych
civilizaCnych podmienkach zakladné otazky hospodarskej povahy nemozno
dostato¢ne uspokojivo zodpovedat bez fundamentalneho zohladnenia ich vztahu ku
kultire a k prirode’. Do budtcnosti mozna a prinosna hospodarska stratégia a jej
terminologicka vybavenost nie je mozna bez zohladnenia evolu¢ne systémovej
nadradenosti prirody voci kulture.
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USKALIA PRI UTVARANI TEORETICKEHO OBRAZU
HOSPODARSKEJ STRANKY MODERNIZOVANEJ
SPOLOCNOSTI

Vladimir CHOLUJ

Abstrakt

Poznanie hospodarstva modernizovanych spolo¢nosti'® zaostava za jeho
dlhodobym vyvojom. Nepostacuje pri vysvetlovani ziaducich i neZelanych vysledkov
hospodarskej aktivity. Hospodarska teoria je zahladena do seba. Aj preberanie
a napodobnovanie invencnych podnetov z prirodovednej oblasti dospelo
k neprekrocitefnej aplikacnej hranici. Nedobry stav naznacuju pocCetné kritické hlasy.
Signalizuju to tiez Casté neuspechy hospodarsko politickych postupov, ktoré sa
opieraju o uznavanu hospodarsku teériu. Problém nespocCiva ani v nespdsobilosti
spravne porozumiet a uplatnit' jednotlivé teoretické poznatky. Javi sa preto uzitocné
utvorit’ subornu predstavu o koncepénych medzerach teoretického hospodarskeho
poznania a nasledne ju uplatnit v hladani uspokojivejSich odpovedi.

1 UVOD

Ked sa doterajSi teoreticky obraz skutoCnosti dostava do vazneho rozporu
s jej vyvojom, prichadza €as na jeho vymenu novym, ktory bude blizSie ku
skutoCnosti. Takato moznost nastava v suCasnosti aj v hospodarskej oblasti.
Doterajsi vladnuci model hospodarstva sa zaCina povazovat za ,financne ziskovu,
ale neudrzatelnu uchylku fudského vyvoja“l 5, s.23] . Trhové hodnoty prenikaju do
spoloCenskych oblasti, ktorym su cudzie [19, s.65]. Prosperita sa stava biedou,
pretoZze nie je v celospoloCensky prospech a nekultivuje, skor ubija ludského ducha
[1, s.188]. Podnikatelské hfadisko sa stava svetovym nazorom [15, s.109
1" .Potvrdzuje to terajSia svetova hospodarska kriza. Ta zaroveri prekryla uz dlhsi
Cas jestvujucu vS8eobecnu ekologicku krizu. Tu niektori filozofovia, ekolégovia a
prirodovedci povazuju za rozhodujuci negativny dopad dlhodobého kulturneho
vyvoja, v hom najma hospodarskeho, vo vztahu k jemu systémovo nadradenému
prirodnému prostrediu [21, 22]. Su€asne stym sa ozyvaju opravnené hlasy, Ze
hospodarsku krizu netreba len brzdit' intervencionistickymi opatreniami, i preCkat
kym sa samoregulacne ,vyhoji“, ale Ze jej trvanie je nutné vyuzit na utvaranie novych
— pokrizovych podmienok, pretoZze hospodarstvo uz nikdy nebude také, aké bolo
pred krizou. Tak sa vola aj po zmene svetového finanéného systému.

'® Pod modernizovanou spoloénostou sa na tomto mieste rozumie taky vyvojovy typ spoloénosti, ktora
vymenila svoje staroCia sa utvarajuce tradiéné historické usporiadanie, pravidld a hodnoty za
obcianske, liberalne a demokratické, doplnené o systém sekundarnej sociability. Vyvolal to vdeobecny
uspech industridlneho typu hospodarstva. Od spolo¢nosti modernity je nutné odliSovat tradiCne
usporiadané spolo¢nosti, v ktorych prevlada tradi€né hospodarenie, sjemu prisluSnou uroviou
technologie, poznanim a etikou. Na zaciatku 21. storoCia polovica svetovej populacie pouziva na
zaobstaranie svojej obzivy ako hlavny technicky prostriedok motyku, ktorej technologicka podstata
zodpoveda obdobiu neolitu.

' Liessemann K.P.: , ... dochadza k odburavaniu socialneho $tatu, k privatizacii verejného viastnictva
a liberaliz&cii finan€nych a kapitalovych trhov, rovnako ako k erézii Statnych Struktur a k etablovaniu
podnikatelského hladiska ako nového svetového nazoru a vSeobecného spasneho ucéenia.”



Otazkou ale je: aké su teoretické zaklady snah po aktualnych zmenach vo svetovom
hospodarstve? Skér sa zda, Zze ide o pragmatické, uzko uclelové a kratkodobé
zmeny, ktoré sa mozno dodato¢ne podloZzia Ci aj ,ideologicko-teoreticky“ zdbvodnia.
Na opravdivu teériu dnes asi ani nie je Cas. Pritomné teoretické hospodarske
myslenie nevyboCuje zo svojho doterajSieho, dlhodobo tradicného ramca.
Predmetom zaujmu je zachrana doterajSieho vladnuceho svetového hospodarskeho
systému. Finanéna pomoc Statu na zachranu hospodarstva ale smeruje k instituciam,
ktoré krizu (vo svoj prospech) vyvolali, €i aj naprojektovali. Naklady hospodarskej
krizy, ako aj logicky nasledujucej socialnej krizy naproti tomu znasaju a budu znasat
na prvom mieste tvorcovia realnych hospodarskych hodnét. Su nimi ti, ktori zaroven
masovo stracaju zamestnanie a ich praca sa historicky posuva do polohy, Ze
prestava byt rozhodujucim zabezpecCenim, zdrojom obzivy ich rodin. Hospodarstvo
takto poziera svoj socialny zaklad a svoju buducnost. Blizi sa preto k svojmu
historicky vyvojovému bodu obratu.

Zamer prispevku je prosty: nacrtnut (nie uplny a dostatoCne usporiadany)
subor zakladnych poznavacich problémov, ktoré mozno rozpoznat pri kritickom
porovnani obsahu teoretického hospodarskeho poznania s vyvojom skutoCného
hospodarskeho diania. Rozpoznanie problému a sformulovanie otazky o probléme su
vychodiskom hladania odpovede — nového prinosného poznania, ktoré prinasa
spravne sformulovana a Uspesne vyrie$ena tloha®.

2 POVOD PROBLEMOV PRIPOZNAVANi HOSPODARSKEJ STRANKY
MODERNIZOVANEJ SPOLOCNOSTI

Paradigmu o spésobilosti (genialneho) individualneho rozumu byt ur€ujucou
silou v historickom vyvoji nahradila prichodom dvadsiateho storoCia vo vedeckom a
filozofickom mysleni predstava o systémoch. Najma v oblasti prirodnych vied
dovtedajSiu mechanickost a parcialnost nahradil princip systémovosti, ktory
obsahuje stranky:

a) celostnosti — jednoty, integrity, vzajomnej sudrznosti, komplexnosti

b) Strukturnosti — zloZzenosti, diferencovanosti, usporiadanosti, urcitosti

c) hierarchickosti — mnohourovriovosti, vertikalnej zlozenosti

d) organickosti — samoorganizacie (samoriadenia),

e) temporalnosti — vyvojovosti, cez historickost az po evolu¢nost.
Clovek ajeho spologenstva prestali byt povaZované na racionélneho
zdokonalovatela, ¢i az podmanitefa sveta. SucCasna veda dospela k poznaniu
o jednote a temporalnosti vSetkej skutoCnosti, Ze svoje dejiny ma vSetko zivé, aj nasa
planéta Zem a cely vesmir [4]. Tomu sa zacal vytvarat' aj novy vedecky obraz sveta.
Ludsky rod bol zaradeny spat do prirodnej skuto€nosti ako jeho evolu€ne biologicko
a kulturne symbioticka sucast. Bol prinavrateny do prirodného sveta s jemu vlastnym
kultarnym vyvojom, biologickou a kulturnou evoluciou.

Javi sa, Ze takuto cestu neabsolvovalo v uplynulom storo€i hospodarske
myslenie a formovanie jeho teoretického poznavacieho vysledku. Hospodarskemu

'® Na tomto mieste sa pojem uloha chape ako dbésledne defini¢ne uréeny pojem, ktory je Ustrednym
predmetovym prvkom tedrie rieSenia uloh. Tedria rieSenia uloh patri medzi tie uz zverejnené oblasti
poznania, ktoré budeme v blizkej budicnosti vo vacésine len s lutostou dodatocne spoznavat
a uvedomovat si, ¢o sme doteraz z metodologickej oblasti hriedne neuplatnili pri rieSeni vedeckych
a inych odbornych uloh. Aj preto takmer vSetci doteraz ,rieSime* problémy, aj ked problémy sa nikdy
neriesili, pretoZe su len pri€innymi javmi, od ktorych sa odvodzuje, povstava oblast uloh, ich rieSenie
a realizovanie.



poznaniu, v Case zrodu paradigmy o systémovej povahe skutoCnosti, zvacsa ani
nebol (zo strany prirodovedcov) priznavany status vedeckosti. Jeho prvotna vedecka
podoba sa vtedy len dlhodobo utvarala a dodnes sa kfukatou cestou pretvara, ale
stale bez ambicii, €i sil smerovat k poznatkovému (ontologickému, metodologickému
a gnozeologickému) zjednoteniu'®. VVychodiskovy problém v tomto smere spodiva uz
v samotnom vymedzeni (ohrani¢eni), definovani hospodarstva. Hospodarsku stranku
vzdy malo astale ma vSetko kulturne fudské jestvovanie. Z jeho komplexnosti
a integrity sa postupne historicky reprodukénou cestou vyclefiuje hospodarenie
najprv dejovo aaz takmer v novoveku pribudlo jeho predmetové vyclenenie.
Vyclenenie hospodarstva v naSom historickom €ase nadobudlo podobu:

a) samostatnej spoloCenskej (kulturnej realizacnej a poznavacej) oblasti,

b) so svojim zvlastnym poslanim,

c) vilastnymi fondovymi (vecnymi),

d) institucionalnymi (organizacnymi)

e) a normativnymi (poriadkovymi) priznakmi.
Aj preto napriklad dneSny poznatkovy obsah pojmu hospodarstvo nemozno
jednoducho uplatiiovat pri poznavani jeho predchadzajucich, davnejSich historickych
foriem.

Vyclenenie hospodarstva ako Ciastkovej kulturnej oblasti a ako zvlastneho
teoretického disciplinarneho poznania nastolilo otazku o nadvaznosti hospodarske;j
oblasti na ostatné nehospodarske oblasti a otdazku o vztahu hospodarskej tedrie
k inym vedeckym teériam?®. Takéto poznavacie ulohy v8ak neboli doteraz dosledne
sformulované, ateda ani vyrieSené. Po historickom obdobi industrializacie a s fiou
sprevadzanymi procesmi socialnej modernizacie [13], najma demokratizacie, ktoré
podstatne ovplyvnili hospodarsku prax a teoriu, vznikaju nové otazky, ktoré vyplyvaju
z vnutornej diferenciacie hospodarskej sféry a jej poznania, ako aj z ich postavenia
a poslania vo vztahu kostathym — nehospodarskym spolo€enskym oblastiam
a vedam. Prikladom toho je, Ze niektoré Ciastkové hospodarske aktivity sa doslova
uplne odtrhli od svojho realneho hospodarskeho zakladu a ako samostatné sa zacali
prejavovat nadmieru agresivne, tak voCi svojmu pdvodnému zakladu, ako aj voci
nehospodarskym spolocenskym oblastiam.

Uspe$nym zavi$enim industrialneho vyvoja st aj pomery, Ze hospodarska sila
sa uz dlhodobo povaZuje za kulturne rozhodujuco formativhu a v suCasnosti sa
dokonca ,pasuje® do pozicie vitazného podmanitela takmer vSetkych
nehospodarskych spoloenskych oblasti, celej kultury. Toho priznakom su aj procesy
nadnarodnej integracie, tendencie planetarnej globalizacie, ale aj neoCakavané
regionalne a celosvetové krizové poruchy .

DoterajSie paradigmy vztahujuce sa novodobu hospodarsku historiu
nevyboCuju vo svojej podstate z antropologického ramca. Ich nizka ucinnost pri
vysvetlovani a hladani existenCnych vychodisk v rieSeni hospodarskych a
komplexnych kulturnych otazok vyvolala poziadavku prekro€it antropocentircky
nahlad a rozSirit ho na novy zvlastny geocentricky [21]. Uz neide len o hfadanie
odpovedi na otazky o mieste a poslani hospodarskej oblasti v ludskej kulture, ale

19 NajkritickejSie hlasy na adresu hospodarskeho poznania, vzhladom na jeho vnutorne obsiahnutu
a prakticku rozpornu vonkajsiu nasledkovu podobu, ho povazuju za Spekulativnu vedu, ¢i vnimaju ako
subor ideoldégii alebo vébec mu odmietaju priznat vedecku povahu.

0 Narodohospodar prof. K. H. Brodbeck (Univerzita Mnichov) vo svojich statiach désledne
zdbvodnuje, Ze postupné historické zdokonalovanie vSeobecnych pravidiel ludského jednania, teda aj
trhového, ma vela vacsi podiel na Uspechu hospodarskeho konania ako hospodarskou teériu
hypertrofovany moment sutazivosti, ktory stavia na zaujmovej individualnosti a spoloCenske;j
divergencii.



predovSetkym o otazku vztahu [fudskej kultury ajej hospodarstva k svojmu
systémovo nadradenému prirodnému prostrediu — k pozemskej prirode, a v tom na
prvom mieste k biosfére. Na osvojenie si nutnosti rieSit geocentricky nasmerované
ulohy nie je ale hospodarska sféra, ako aj jej teoria, zatial pripravena. Zotrvava
predovsSetkym na klasickej predstave o jedinej uspesSnej, a to rastovej — expanzivnej
trajektorii vyvoja hospodarstva aj v buducnosti. Prave to sa javi ako rozhodujuci
problém poznatkového a nasledne praktického vyvoja hospodarstva, nie len vo
vztahu k odkladanej zodpovednosti za buducnost, ale uz dnes. Aj v tomto pripade —
(ne)spbsobilostou prijat novu strategicku invenciu sa potvrdzuje, Zze rozhodujuce, ale
tazSie je, zbavit sa starého nahliadania, v porovnani s prijatim novych myslienok [6].

3 ROZPOZNANE PROBLEMOVE OBLASTI VDOTERAJSOM TEORETICKOM
POZNANi A POZNAVANi HOSPODARSKEJ STRANKY MODERNIZOVANEJ
SPOLOCNOSTI

Za prejavy problémového teoretického nahliadania na realitu a vyvoj
hospodarstva mozno povazovat najma (ich Ciselné oznacenie sluzi len na lepSiu
orientaciu v nich):

01 dominanciu poznavacieho upriamenia na parcialne javy hospodarstva, na ukor
poznavania  jeho  systémovej  celostnosti, hierarchickej  Strukturnej
usporiadanosti a historickej vyvojovosti*',

02 neporozumenie, a tak nezohladnovanie a nevysvetlovanie hospodarstva ako
javového systému (poznatkovo ohraniCeného) anie ako objektového
(prirodzene jestvujliiceho) systému??,

03 prevaha linearnej plochosti pri nahliadani na Strukturu hospodarstva na ukor
jeho logicky usporiadanej mnohouroviiovej vertikalnosti®,

04 tradi¢né predstavy o dejovej stranke hospodarstva ajej modelovanie ako
kolobehovo uzavretého (a v tom aj klasického spatnovazobného) - cyklického
diania, na ukor jeho Casovo nevratnej vyvojovosti a historickosti, a tak
nadobudanie jeho stale novej §truktirnej a dejovej kvality?*,

05 takmer absencia komplexného zohladnenia vonkajsich obojsmernych vztahov
— najma vzajomnych sluzieb hospodarstva s jeho systémovo nadradenym
spoloenskym prostredim,

06 absencia zohladnenia vonkajSich obojsmernych vztahov hospodarstva s jeho
univerzalne (aj celej kulture) nadradenym systémovym prirodnym prostredim,
osobitne biosféry ajej sluzieb, ako aj vztahov posSkodzujucich a nevratne
niCiacich prirodu,

07 nerovnovaha pozornosti v chapani obsahu a poslania hospodarstva
prejavujuca sa v preferencii (az ako ciefového, a preto aj samoucelného)

2 Ako to prejavuje napriklad v obsahovej Strukture ucebnic ekondémie, ¢i makroekonémie z hladiska
nazvov ich €asti a kapitol, €i aj v podobe linearneho usporiadania ich velkého poctu (20 — 40).

2 Hospodarstvo je javovym systémom ako kazda ina spoloCenska oblast — etika, umenie, politika,
socialna sféra, vzdelavanie, ako su aj v hospodarstve jeho sektory, odvetvia, vyrobné odbory, ...

3 Autor tejto state v niektorych pracach dospel k rozli$eniu viac ako dvoch desiatok hladin vo
vertikalnom nahliadani na usporiadanie hospodarstva.

2 Vyznamny prelom v odklone od kolobehovo koncipovanych modelov prestavuje vedecka Skola
modelovania transformacnych systémov, ktora plne prijima neustalu nevratnd povahu transformacie
a vyvoja redlnych systémov



ucinnostného — efektivnostného hladiska, na ukor logicky prvoradého a vazne
opominaného Uéelového — vecného, UZitkového hladiska?,

08 v nadvaznosti na vztah udcCelu a ucCinnosti v hospodarstve neopravnena
absolutna preferencia poznavacej a vzdelavacej pozornosti v prospech
symbolického (merajuceho, evidujuceho, hodnotiaceho, uc&tujuceho,
projektujuceho, ..) hospodarstva, na Uukor realneho (vyrabajuceho,
prepravujuceho, udrzujuceho, ...) hospodarstva, ktoré navadza a umoznuje
v kone€nom nasledku (okrem iného) aj vypredaj kulturnej a aj prirodnej
buducnosti ludstva; geometrické rozSirovanie rozsahu neproduktivnej
Spekulativnosti  a podcernovanie, devalvovanie, poskodzovanie realne
hodnototvornej prace®,

09 pretrvavajuce disciplinarne uzatvaranie hospodarskeho poznania do seba,
vysvetlovanie hospodarskych javov len v ramci jeho hranic, zjednodusené
zohladriovanie vonkajSich obojsmernych (nehospodarskych) vplyvov ich
chapanim ako externalit; nerozvijana interdicsiplinarnost,

10 nekomplexnost ~ chapania produktu (vystupu) hospodarskeho systému
a analogické Uzke chapanie celkového vstupu do hospodarskeho systému?’,

11 pretrvavajuca uz historicka predstava (dogma) o raste ako jedinej spravnej
a nevyhnutnej vyvojovej trajektori hospodarstva aj v buducnosti, ktora je
odrazom  doterajSieho  nekomplexného chapania jeho vonkajSich
reprodukénych vztahov a neuplného zohladnenia skutocného obsahu
hodnotovej stranky hospodarskej ¢innosti,

12 nerozliSovanie medzi potrebami ludi, ich zaujmami a hospodarsko politickymi
poziadavkami; nezohladnovanie pritomnosti iracionality popri racionalite
v hospodarskom konani®®,

13 uplatiovanie neprimeranych abstrakcii, opominanie, nedocenovanie
bazického vyznamu latkovo energiovych postupov v hospodarstve, veduce
k predstavam o jestvovani odhmotnenych tokov hodnét, atak aj
k podcenovaniu vecnych cinitefov a precenovaniu symbolickych informaéno
hodnotovych Cinitelov v hospodarstve,

14 podcenovanie a deformované chapanie fudskej prace (nedostatok prace —
nezamestnanost) ako hodnototvorného Cinitela veduce historicky k jej

% \/ teoretickom hospodarskom mysleni uz nie je na prvom mieste otazka CO?, ale otazka AKO?
Akoby bolo nehodné sa touto otazkou zaoberat. Prvoradé je hladanie odpovede na otazku ako
porazit supera a zvitazit, ako maximalizovat' zisk, ako vyuzit zamestnancov a prirodu, ako hromadit
bohatstvo, ...

® Toho prejavom je aj predstava o poznatkovom, vedomostnom hospodarstve, &i predstava
o informatickej spoloCnosti. Su to nezivotaschopné abstrakcie, odhliadania od vecnych nositelov
fudskej kultary ajej hospodarstva aich prirodného nadsystému. Ziného hladiska zas naopak
pretrvava tradiéna predstava o informacii iba ako kultirnej entite (sprava, udaj), bez uvedomenia si jej
prirodného informaéného zakladu - prirodzenej informacie, jej nenahraditelnosti aj v podmienkach
kultirneho Zivota.

" Komplexné chapanie vstupu do systému a vystupu zo systému v jeho Uplne novej podobe poskytuje
vedecka Skola transformacnych systémov, v ktorej vstupom do systému je cely systém v jeho
vychodiskovom stave svojho prvotného utvarania a vystup zo systému je koneCny stav celého
sg/stému v §tadiu jeho definitivneho rozpadu na jeho vysledné transformacné Cinitele.

% Primeranu predstavu o moznostiach a hraniciach hospodarskeho rastu poskytuje pdvodna
predstava o raste v biologickej oblasti, v ktorej rast je len jedno zo stadii zivotného cyklu zivého
organizmu.

% Pod potrebou, ako pévodnom podnete na hospodarsku aktivitu sa dnes nespravne chape fubovolné
chcenie, Ziadost, zaujem. Pritom potreba Cloveka sidli len a len v jeho prvej signalnej sustave a neda
sa od neho oddelit obdobne, ako poznatok od vedomia Cloveka. Preto je otazne &i je spravne
operovat s potrebami rodiny, obce, firmy, naroda, &tatu, ...



devalvacii ako zdroja obzivy ludi a kulturneho vzostupu ich prirodzenych
spoloCenstiev, so suCasnou teoretickou apologiou  opravnenosti
(spravodlivosti) [udi, inStitucii zameranych na nehodnototvorné aktivity
zmocHovat sa vaésiny vytvorenych realnych hodnét, bohatstva®,

15 hypertrofia poslania, funkcie (slobodného) trhu ako vymenného Stadia
hospodarskeho reprodukéného procesu v porovnani s ostatnymi jeho
Stadiami; precenovanie konkurencie, ktorej nasledkom je tendencia k
spoloCenskej divergencii azasadné nedocenenie kooperacie, ktorej
nasledkom je spoloCenska konvergencia; obdobné uplné opominanie
vyznamu procesov inovac¢ného utvarania a podstatného pozitivneho prispevku
z uplathovania pravidiel, poriadku spoloCenského jednania v praktickej
komunikacii ludi, a to aj s platnostou pre oblast hospodarskeho diania®',

16 uznavanie dominancie trhovej ponuky (predstavitela prostriedku) na dopytom
(predstavitela potreby), veduce k neopodstatnenej, zbytoCnej produkcii
a dodato¢nym nakladom ktoré vyvolava, k marnivej spotrebe a zniZzovaniu
kvality zivota, tvorbe a hromadeniu odpadov, k zhorSovaniu zivotného
prostredia, niCeniu evoluéne utvorenej prirody avnej obsiahnutej
nenahraditelnej prirodzenej informacie™,

17 nesymetria moci institacii  a fyzickych  o0séb, zamestnanca vodi
zamestnavatelovi, prehlbujuca sa neekvivalencia a nespravodlivost
v rozdefovacich a vymennych vztahoch, veduca k jednostrannej spoloCenskej
polarizacii bohatstva a k zvySovaniu bezmocnosti nebohatych ¢lenov a vrstiev
spolo€nosti; historicky reprodukované ,oslobodzovanie“ vacsiny fudstva od
vecnych prostriedkov déstojnej obzivy a ,stavovské akceptovanie® opravnenia
na jednostranné akumulovane ich rozhodujucej masy vo vlastnictve menSiny,

18 zotrvavanie na predstave, Ze cena vyjadruje uplné naklady na zaobstaranie
produktov alebo sluzieb [5, 21], vrozpore so skuto¢nostou, ked su v nej
zahrnuté len Ciastkové (spoloCenské) naklady, atak deformovanie
hodnotovych vztahov v hospodarstve a nadvazne aj v nehospodarskych
spoloCenskych oblastiach anajma zhladiska Uuplne absentujuceho
zohladnenia skutoéne obsiahnutého podielu hodnét prirodného povodu®?,

19 precefiovanie privatneho vlastnictva hmotnych statkov, akoby jedinej formy
zabezpecujucej dostatok sluzieb, ktoré poskytuju a nezohfadfiovanie ich
zabezpecCovania tokmi sluzieb vlastnicky neviazanych na ich latkovych
nositelov,

¥ To je nasledkom aj toho, ze v hospodarskom poznani vyznamne absentuje jemu vlastna filozofia —
hospodarska filozofia a v nej obsiahnutd hodnotové tedria, ktora by opierala o filozofiu kulturnych
hodn6t a hodnét prirodnej povahy.

%" Neprimeranost pozornosti, ktora sa venuje vymennému $tadiu hospodarskej reprodukcie, si vS§ima
aj taky autor ako G. Soros [19], ktorého teoreticky zovSeobecnena skusenost sa opiera prave o trh,
konkrétne len o financné trhy. P. Bruckner [1] sa rozsiahle venuje otazke zbozStovania a
dogmatického ponimania trhu a vyslovuje poziadavku na jeho zosvetStenie.

2 Najma mlada generacia vedcov ekondmov si bude musiet hlboko osvojit ¢o to znamena
spotrebovavanie informacie a nevratné niCenie prirodzenej informacie, ak bude chciet pokrocit
v uspesnom rieSeni Ulohy o vztahu hospodarstva vodi prirode.

%% predstava o dnesnej cene ako o ekonomicky dostatoc¢ne zddévodnenej (objektivnej) vedie napriklad
aj k masovym, obchodne ziskovym, ale v podstate k nezmyslenym, €asto protismernym prepravam
jednoduchych, €asto neddlezitych vyrobkov medzi regiénmi (mlieko), krajinami (mineralna voda,
stavebné materialy), kontinentmi (Satstvo, obuv, kvety) , &i po celom svete (cigarety, alkohol, bizutéria,
hracky).



20 jednostranné precenovanie pozitivheho poslania vzdelavania, vedy a techniky
v hospodarskom a spolo¢enskom vyvoji s opominanim ich problémovych
stranok v vztahu k hospodarstvu, kulttre a prirode®*,

21 Casta nejasnost poznatkovych obsahov v pojmovej zasobe hospodarskeho
jazyka; metodologicky nezjednotené definovanie pojmov; velky rozsah
alegorickych  ainych  empirickych, nezovSeobecriujucich  pomocnych

odbornych vyrazov neopravnene povazovanych za plnohodnotné
disciplinarne pojmy; nepritomnost snah o systémovost vo formovani Struktury
hospodarskeho jazyka,

22 metodologicky nepritomné osvojenie si obsahu a poslania poznatkovych
operacii povahy merania a povahy hodnotenia nahradené intuitivnymi
pristupmi spejuce k zamienaniu hodnotenia s meranim a neopravnenému
vkladaniu hodnotového obsahu do pojmov mimohodnotového vyznamu;
metodologicky nerozpracované poznatky o postupoch, prostriedkoch
a sustavach merania a analogicky v oblasti hodnotenia v hospodarske;j
oblasti*?,

23 zaostavanie teoretického poznania vyvoja hodnotovych mier a meradiel
v hospodarskej praxi, a tak nespdsobilost’ vysvetlovat a predvidat nové javy
tykajuce sa tvorby, rozdelovania, vymeny a spotreby hodnét hospodarskej
povahy a ich nasledkov v socialnej oblasti a v ekologickej oblasti,

24 neumerny rozsah verbalnosti vo vysvetlovani kvalitativnej stranky
hospodarstva, jeho Struktury a dejov; takmer absencia systematického
modelového pristupu, jeho nahradzovanie empirickymi (zvacsa pre potreby
praxe uspOsobenymi) klasifikaénymi schémami a nasledné ,priskoré®
prechadzanie do zvac3a bazalne metédovo Statisticky orientovanej
kvantifikacie,

25 Casté (typické) vysvetlovanie a modelovanie zavislosti dvoch aviac
hospodarskych javov bez zohladnenia ich ¢asového rozmeru®,

26 nepoznanie atak neuplathovanie metodolégie rieSenia a realizacie uloh
a implicitnej pritomnosti poznatkovej a realizaCnej tvorivosti v nich v oblasti
tedrie hospodarskej stratégie a hospodarskej politiky, ktoré su orientované na
uspbésobovanie smerovania dejovej stranky hospodarstva; neuplatfiovanie
jestvujucich metodologickych poznatkov o hierarchickej sustavnosti uloh o
buducnosti ludskej spolocnosti,

27 nejestvujuca zjednocujuca metodolégia Casového rozmeru hospodarskych a
spoloCenskych aktivit, ¢innosti, dejov, ekologickych zmien, procesov, vyvoja,
tak z hladiska poznavania minulosti (histérie), ale predovSetkym z pohladu
poznavania moznej aj dlhodobej — [fudsky a kulturne hodnotnej
mnohogeneracnej buducnosti [10],

% Ako to vo svojich pracach sociologického zamerania rozvija J. Keller a z filozoficko vzdelavacieho
hladiska K. P. Liessemann.

% Napriklad v oblasti merania sa traduje jeho kvantitativha povaha. To je ale len jedna z moznosti.
Jeho zakladna forma spocCiva v kvalitativnom merani. Preto je komplexné chapanie merania
obsiahnuté v jeho kvalitativno-kvantitativnej forme. Osvojit’ si a uplatnit takyto nahfad prv ale vyzaduje
sa zbavit tradi€ného nahliadania na tuto oblast.

% Casovy rozmer neobsahuje vaésina krivkovych grafickych modelov zobrazujlcich zavislosti medzi
dvomi hospodarskymi javmi, ako to pouziva tradicna ekondmia. Uplatnenie €asu umozniuje
myslienkovo otvorit' aj kolobehové modely hospodarstva. Dokonca otvorit' aj sluc¢ku spatnej vazby,
ktora bola velkym objavom kybernetiky a zohrala vyznamnu pozitivhu rolu v systémovom mysleni.
V kone¢nom nasledku opat ale uvaznila vztahy poznavanych veli¢in do kruhu, ktory nema zaciatok a
ani koniec.



28 nepritomnost teoretickej bazy zretelne vymedzujucej hranice, miesto
a poslanie hospodarskej oblasti vvztahu k ostatnym spoloCenskym
nehospodarskym oblastiam, ich vzajomné podmienenosti a sluzby, aby
nenastavali vyvojové nerovnovahy v podobe neziaducich dominancii niektorej
z nich tak, ako sa to deje v pripade ,niCivej kolonialnej expanzie® hospodarskej
oblasti do ostatnych spoloenskych oblasti,

29 nie postaCujuce poznanie etickej stranky, spoloCenskej a ekologickej
zodpovednosti hospodarskej oblasti,

30 v pritomnosti, vzhladom na rozsah a heterogenitu problémovych oblasti
hospodarstva ajeho tedrie, sa zretelne javi poziadavka rozpracovat
hospodarsku filozofiu ako najvy$Siu rovinu poznania umoznujucu zjednocujuci
pohlad na miesto aposlanie hospodarstva vo vztahu kjemu
nadradenému kulturnemu systému avo vztahu ihospodarstvu a kulture
nadradenému prirodnému systému [11].

4 ZAVER

Hibku problémovosti dominujiceho hospodarskeho myslenia a poznania
mozno povazovat za krizovu. Spociva v tom, Ze nie je spdsobilé primerane aktualne
reflektovat svoje vonkajSie spoloCenské a prirodné systémové suvislosti a ich
historické zmeny. PIni skér poslanie apolégie modelu hospodarstva priznaéného pre
obdobie industrializacie. Nezohladriuje najma to, Ze hospodarstvo svojou rastovou
expanziou likviduje, premiefia na odpad svoj vysoko hodnotny socialny a prirodny
kapitalovy zaklad [5]. Tym podstatne zhorSuje hospodarsky a celkovy kulturny vyhlad
ludstva do dlhodobej buducnosti. Vytvaraju sa tak krizové predpoklady na
dosiahnutie bodu obratu [22] - svoje prekonanie, na poznatkoveé a realne nahradenie
novym teoretickym modelom hospodarstva®’. Tomu v st¢asnosti najviac zodpoveda
predstava o stratégii dlhodobej hospodarskej udrzatelnosti, ato na prvom mieste
z hladiska vztahu hospodarskej oblasti k svojim pozemskym prirodnym
podmienkam. Je to stratégia proprirodného hospodarstva, rastu hospodarstva bez
rastu - hospodarstva zodpovedajuceho obdobiu svojho klimaxu, stratégia kulturneho
vzostupu bez expanzie. Povaha udrzatelnosti sa opiera o prirodzene utvorené a
overené principy evolu¢ného vzostupu foriem zivota na Zemi [21].
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MODELOVANIE EKONOMIK STATOV V STAVOVOM
PRIESTORE

Ilgor PODLUBNY, Dagmar BEDNARQVA, Tomas SKOVRANEK,
Ivo PETRAS

Abstrakt

Tento prispevok sa zaobera modelovanim ekonomik S$tatov v stavovom
priestore, ktory je tvoreny ekonomickymi ukazovatelmi tychto Statov, a to: HDP,
inflaciou a nezamestnanostou. Model ekonomiky Statu je ur€eny rovinou v stavovom
priestore, pricom rovina je dana centroidom a normalovym vektorom, ktory bol
ziskany s vyuzitim tzv. uplnej metéde najmensSich Stvorcov.

Abstract

This contribution deals with modeling of the state economies in state space,
which is defined by economy indicators of these states, namely: GDP, inflation, and
unemployment. Model of state economy is determined by plane in state space,
where plane is given by centroid and normal vector, which has been obtained with
using so-called total least squares method.

UvoD

Modelovanie stavu ekonomik jednotlivych Statov v stavovom priestore je
mozné vyuzit pri determinovani stavu ekonomiky v buducnosti vzhladom na
minulost. Stav ekonomiky Statu charakterizovany napriklad hrubym domacim
produktom (HDP) [%], inflaciou [%] a nezamestnanostou [%] za jednotlivé Casové
obdobie t je mozné zobrazit' v trojrozmernom priestore, pricom tieto jednotlivé hlavné
ekonomické ukazovatele tvoria stavové premenné. Pospéajanim jednotlivych stavov
ekonomiky ziskame stavovu trajektoriu, ktora charakterizuje stav ekonomiky Statu za
urcité ¢asové obdobie.

1 POPIS EKONOMIKY STATU V STAVOVOM PRIESTORE

Princip stavového popisu systému (technického) je dobre znamy z tedrie
automatického riadenia, kde priebeh stavovej trajektorie sa popisuje sustavou
diferencialnych rovnic. Predpokladajme, Ze rovnaky princip je mozné uplatnit aj
v pripade inych systémov, akym je napriklad ekonomicky systém. V tomto pripade
budeme na modelovanie stavu ekonomiky vyuzivat namiesto stavovej trajektérie
rovinu, ktora aproximuje jednotlivé stavy ekonomiky za urcité Casové obdobie.
Rovina je potom definovana normalovym vektorom roviny a bodom (tazisko, resp.
centroid). Tento princip bol vyuzity v praci [3], kde boli modelované ekonomiky krajin
V4 za Casové obdobie rokov 1994 — 2000. Rovnako to bolo pouzité aj na
modelovanie ,rozvinutych® krajin [4] a severskych - Skandinavskych krajin [5] za
Casové obdobie 1980 — 2006. VypocCet normalovych vektorov rovin bol urobeny
metddou PCA [6], ktora bude pouzita aj v tejto Casti prace.



Aby bolo mozné jednotlivé ekonomiky réznych Statov porovnat, je vhodné, aby
ukazovatele charakterizujuce ekonomiky Statov — normalové vektory aproximujucich
rovin, boli zobrazené v rovnakom grafe so zaCiatkom v pociatku [7].

Mézeme predpokladat, Ze ekonomiky rdéznych krajin sa vyvijali a aj budu
vyvijat rézne. Zavisi to od mnozstva faktorov, okrem iného aj napr. od Statneho
zriadenia (republika, federacia Statov, monarchia, atd.), od geografickej polohy, od
orientacie ekonomiky (planovana ekonomika, trhovo-orientovana ekonomika, atd.)
a pod. Podfa toho by bolo asi vhodné volit rézne skupiny Statov, ktorych stav
ekonomik chceme porovnavat, tj. aby ekonomiky tychto Statov boli zavislé
a ovplyvnené priblizne rovnakymi faktormi.

Ako priklad modelovania stavov ekonomik budeme v tejto praci uvazovat
severské krajiny: Svédsko, Finsko, Dansko a Nérsko, krajiny V4 a Svajgiarsko,
ktoreho ekonomické indikatory, stavové trajektorie a aproximujuca rovina su pre
nazornost zobrazené na Obr. 1 a Obr. 2. Udaje pre jednotlivé ekonomiky za asové
obdobie rokov 1980 — 2008 boli ziskané zo Statistik uvedenych v [1].
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Obr. 1: Zobrazenie ekonomickych indikatorov Svajéiarska za obdobie 1980 — 2008.
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Obr. 2: Stavy ekonomiky Svajgiarska za roky 1980 — 2008,
fazova trajektoria ich aproximujuca rovina.

Normalovy vektor roviny je N = [-0.3257, -0.5016, -0.8015], ktory prechadza bodom
P =[1.6552, 2.2466, 2.0828]a absolutna chyba aproximacie je Err = 19.0855.

V Tab. 1 je zobrazeny prehfad normalovych vektorov, ich noriem a centroidov rovin
pre jednotlivé krajiny: severské — Skandinavske krajiny, Svajéiarsko a krajiny V4
(Slovensko, Cesko, Polsko a Madarsko).



Tab. 1: Prehfad normalovych vektorov rovin a ich noriem pre jednotlivé krajiny.

Krajina Centroid Normalovy vektor NormalL; Normal. Chyba
Svédsko  [2.24,4.78,4.56] [0.56, 0.36, 0.73] 1.67 0.73 33.67
Finsko [2.60, 3.89, 8.37] [-0.02, -0.80, -0.59] 1.42 0.80 49.68
Dansko [1.95,3.72,7.73] [0.94, 0.20, -0.26] 1.41 0.94 30.43
Noérsko [3.02, 4.40, 3.76] [-0.06, -0.25, -0.96] 1.29 0.96 22.37
Svajéiarsko [1.65, 2.24,2.08] [-0.32, -0.50, -0.80] 1.62 0.80 19.08
Slovensko* [13.87,4.55,9.14] [0.67,0.71, -0.18] 1.57 0.71 4.26
Cesko* [6.77,1.84,7.61] [0.76, 0.45, 0.46] 1.67 0.76 4.61
Pol'sko* [-0.4,-0.9, 0.11] [-0.40, -0.90, 0.11] 1.42 0.90 4.31
Mad'arsko* [0.73, 0.67,-0.05] [0.73, 0.67, -0.05] 1.46 0.73 3.74

* Udaje pre krajiny V4 boli ziskané iba za asové obdobie 1994 — 2000 z prace [3].

Na Obr. 3 su pre porovnanie znazornené normalové vektory rovin, ktoré aproximuju
ekonomiky jednotlivych severskych Statov a Slovenska. Kvoli porovnaniu ekonomik
bola ako dal$ia krajina vybrana Svajciarsko, pri¢om obdobie rokov pre modelovanie
bolo identicke.
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Obr. 3: Zobrazenie normalovych vektorov rovin jednotlivych Statov.

Ako je vidiet z priebehu normalovych vektorov vybranych Statov zobrazenych na
Obr. 3, tak za predpokladu, Ze normalovy vektor charakterizuje stav ekonomiky Statu,
potom stav tychto ekonomik je pre kazdu krajinu rézny. Ak povazujeme ekonomiku
Svajgiarska za pomerne dobre rozvinutu, ktora bola vdaka ekonomickému zazemiu
a Statno-pravnemu usporiadaniu najmenej ovplyvnena svetovymi vojnami a krizami,
tak podobny normalovy vektor ma iba ekonomika Noérska.



Podobne ako normalové vektory, mézeme porovnat napriklad ich normy. Z ich
porovnania vidiet zhodu pri krajinach ako napriklad Cesko a Svédsko alebo Polsko
a Finsko.

ZAVER

Tento prispevok sa zaobera modelovanim stavu ekonomik Statov v stavovom
priestore s vyuzitim aproximujucej roviny jednotlivych stavov. Matematicky model
roviny (centroid a normalovy vektor) bol ziskané s vyuzitim Uplnej metdédy
najmensich Stvorcov, kde ako matematicky nastroj bola pouzita metéda znama ako
Principal Component Analysis (PCA), priCom sa minimalizoval funkcional a to suma
absolutnych (kolmych) vzdialenosti jednotlivych stavov ekonomiky k prislusnej
aproximujucej rovine.

V buducnosti bude vhodné skumat vplyv dalSich ekonomickych indikatorov,
ako napriklad urokova miera, platobna bilancia krajiny, atd. na model charakterizujuci
stav ekonomiky. Pre jednoduch$ie porovnanie bude vhodné zvolit aj napriklad
niektoru z noriem L,, tak ako su uvedené v Tab. 1. KedZe Euklidovska norma L, je
v pripade normalového vektora rovna hodnote 1, boli kvéli porovnaniu zvolené
a vypocCitané normy L4, znama ako Manhattanska vzdialenost' a L., ktora je znama
ako uniformna norma.

Vsetky tieto indikatory a ekonomické ukazovatele by mohli byt vyuzité okrem
uvedeného modelovania aj napriklad pri riadeni ekonomiky krajiny.
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PRILOHA

Na ucely aproximacie (fitovanie) bodov v 3D priestore bola vytvorena funkcia pre
Matlab [2] s nazvom fit_3D_data ( ), ktora bola vyuzivana aj pri vypoctoch v tomto
prispevku. Struktura vstupnych a vystupnych parametrov funkcie je nasledovna:

[Err, N, P] = fit_3D_data (XData, YData, ZData, geometry, visualization, sod)
%

% [Err, N, P] =fit_3D_data(XData, YData, ZData, geometry, visualization, sod)
%

% Orthogonal Linear Regression in 3D-space by using

% Principal Components Analysis

%

% Input parameters:

% - XData: input data block -- x: axis

% - YData: input data block -- y: axis

% - ZData: input data block -- z: axis

% - geometry: type of approximation (’line’,’plane’)

% - visualization: figure ('on’,’off’) -- default is "on’

% -sod: show orthogonal distances (‘on’,’off’) -- default is 'on’

%

% Return parameters:

% - Err: error of approximation - sum of orthogonal distances

% - N: normal vector for plane, direction vector for line

% - P: point on plane or line in 3D space

% Note: Written for Matlab 7.0 (R14) with Statistics Toolbox

% We sincerely thank Peter Perkins, the author of the demo, and John D’Errico
% for their comments.

%

% Ivo Petras, Igor Podlubny, May 2006.
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APLIKACIA MATEMATICKEHO MODELOVANIA
PRI PROGNOSTIKE V RAMCI SKUMANIA
EKONOMETRICKYCH JAVOV

Anna ANTONYOVA

Abstract

Mathematical modelling in prognostics of problems from the field of economics
and econometrics is specific for its connection with economic theory and basement
on empirical data in its expressions. The contribution deals also with concrete model
of determination of extend fot the market saturation for durable goods applied on
current situation in Slovak Republic.

Abstrakt

Matematické modelovanie pri prognostike v ramci skumania javov z oblasti
ekondmie a ekonometrie je charakteristické tym, Ze vyuziva ekonomicku tedriu a vo
svojich vztahoch je zalozené na empirickych datach. Prispevok uvadza aj konkrétny
model na uréenie miery nasytenosti trhu predmetmi dihodobej spotreby aplikovany
na sucasnu situaciu v Slovenskej republike.

uvoD

Ak sa rozhodneme popisat, €i urCitym spdsobom S$pecifikovat niektoré
predmety, Ci javy, jeden z moznych pristupov je na zaklade teoretickych poznatkov.
AvSak tedria mnohé prvky a vlastnosti nevymedzuje jednoznacne tak, ako ked sa
k nej priradi aj empiricky pristup, kde sa predmety, vilastnosti ajavy daju
jednoznacne Specifikovat, Casove zatriedit a vymedzit vztahy medzi jednotlivymi
prvkami. Ak sa aj kvalitativne stranky vyjadria kvantitativnhe, mozno vytvorit konkrétny
model daného javu, vktorom su redlne objekty reprezentované napriklad
prostrednictvom matematickych veli€in, premennych, ich hodn6t a komplexom
vztahov medzi nimi, zvacsSa prostrednictvom rovnic, nerovnic aich systémov. Na
zaklade vedeckych pristupov tak mozno testovat modely a zistit' ktory z nich svojim
popisom najviac zodpoveda realnej skutocnosti, porovnavat aj modely réznych javov,
ich vzajomné vztahy a na zaklade objektivne zistenych skutoCnosti predpokladat,
ako sa bude proces pri konkrétnych podmienkach vyvijat. Takto mozno pouzit
matematicky model napriklad na analyzu ekonomickych, & ekonometrickych javov a
na zaklade realnych faktov, skutocne nameranych empirickych dat, prognostikovat
buduci stav, ktory by sa za urcitych podmienok dal prostrednictvom spravnych
rozhodnuti pri riadeni ovplyvnit Ziaducim smerom.

1 EKONOMETRIA AKO VEDA ZALOZENA NA SPRACOVANI EMPIRICKYCH
DAT
Ekonometria je na rozdiel od ekonomickej tedrie povazovana za kvantitativhu
ekonomicku teoriu. Jej vznik mozno datovat do obdobia zaloZzenia Medzinarodnej
ekonometrickej spoloCnosti (r. 1930), ktoré je spojené s vydavanim casopisu
,Econometrica® od r. 1933. Za jedného z hlavnych zakladatelov ekonometrie sa
povazuje norsky ekondm Ragner Anton Kittil Frisch (1895 — 1973), ktorého oblastou



jeho zaujmu boli predovSetkym Casové rady, linearna regresna analyza
a matematické vyjadrenie tedrie vyroby. Spolu s Frederickom Waughom (1933)
a Michaelom C. Lovellom (1963) vytvoril Frisch-Waugh-Lovell (FWL) teorém, za
ktoru v roku 1969 dostali s Janom Tinbergenom Nobelovu cenu za ekonomiku.

Ekonometria ako veda je definovana niekolkymi spésobmi, priCom kazda
z definicii zdbraznuje jej prepojenost s ekonomickou teodriou, matematikou
a Statistikou. Jednym zo spbésobov znazornenia ich vzajomného vztahu mdze byt
napriklad Vennov diagram (Obrazok 1.1), v ktorom su jednotlivé vedné discipliny
oznacené nasledovnym spdsobom:

M — Matematika,

ET — Ekonomicka tedria,

S — Statistika,

ME — Matematicka ekonémia,

MS — Matematicka Statistika,

ES — Ekonomicka Statistika,

E — Ekonometria.

Obrazok 1.1: Znazornenie jednotlivych disciplin a ich prieniku v suvislosti s
ekonometriou ako vedou

Ekonomicka tedria je zvyCajne vychodiskovou disciplinou pri skumani
jednotlivych javov, Ci suvislosti spravania konkrétnych ekonomickych javov (napriklad
Zivotna uroven, Ci majetkova Struktura slovenskych domacnosti), avSak pocita sa
s urCitym stupnom neurcitosti — entropie, ktora sa mdze postupne Specifikovat
prostriedkami ekonometrie, pri zavedeni presnych nameranych hodnét, empirickych
dat, surCenim pravdepodobnostnej Struktury ich vyskytu, pri skumani ich
vzajomnych vztahov prostriedkami matematického modelovania. V tejto suvislosti
hovorime aj o tzv. tvorbe ekonometrického modelu, Ci o procese ekonometrického
modelovania, pri ktorom dochadza ku kvantifikacii parametrov ekonometrického
modelu prostriedkami matematiky a Statistiky. Takto Statisticka Specifikacia zaloZzena
na metédach spracovania konkrétnych empirickych dat sluzi na pretransformovanie
ekonomickej hypotézy na ekonomicko — matematicky model. Z neho ziskame
ekonometricky model az $pecifikaciou stochastickych vplyvov, kedze ekonomické
javy su charakteristické aj svojou citlivostou na pésobenie urCitych nahodnych
faktorov, ktoré sa ale daju do urcitej miery vopred predpokladat’ a Specifikovat.

2 PROGNOSTIKA PRI SKUMANi EKONOMICKYCH JAVOV

Pri skimani ekonomickych javov sa ekonometrickd analyza vyuziva na
kvantifikaciu a verifikaciu v mnohych oblastiach, akymi su napriklad: urCenie funkcie
spotrebnej, €i investicnej, urCenie funkcie dopytu po peniazoch, vztahy produkéné, Ci



nakladové v ramci firmy a dopytu a spotreby vramci domacnosti. Je zrejmé, zZe
kvantitativha analyza skumaného ekonomického javu nie je samoucelna. Nesluzi len
na poznavanie vyvoja v obdobi, za ktoré su data zname, Cize tzv. aplikacia ex post,
ale predovSetkym sleduje usilie o prognézu buducich hodnét premennych, €iZe o tzv.
aplikaciu modelu ex ante. Takto simulacia na overovanie realnosti modelovych
vysledkov sluzi na predikciu, ktord by mala viest ku spravnemu rozhodovaniu
v oblasti riadenia hospodarstva a ku ekonomickej stabilite.

Pri kazdom skumani ekonomického javu je pri vstupe dominantna ekonomicka
tedria, ktora sluzi na vytvorenie predbeznej hypotézy o realnom systéme. Tak pri
konStrukcii modelu systému vyvstava problém, ako ten — ktory jav popisat, Cize ktoré
stranky javu su charakteristické, ktoré by model zjednodusSili a sprehladnili a ktoré by
skor vo vacsej miere skomplikovali. Je mozné postupovat napriklad uvedenym
spdsobom:

e v prvom rade Specifikujeme premenné, ktorymi budeme modelovany jav

charakterizovat,

e premenné sa zatriedia medzi tie, ktoré do realneho systému, teda aj do
modelu vstupuju zvonka (exogénne premenné) a tie, ktorych hodnoty
generuje vlastny realny systém (endogénne premenné) a teda ich hodnoty
sa mbzu vypocitat rieSenim sustavy rovnic charakterizujucich konkrétny
model,

e Specifikuju sa funk&né tvary jednotlivych rovnic, ako aj dynamicka Struktara
modelu, Cize Casové posuny medzi hodnotami premennych v jednotlivych
rovniciach,

e vytvoreny model sa povazuje za hypotézu az do otestovania
prostrednictvom konkrétnych empirickych dat ziskanych v realnom
priebehu daného vztahu v Case,

e ak je model spravne vytvoreny, urCi sa pravdepodobna progndza
buduceho vyvoja daného javu za danych podmienok, pricom sa prihliada
na mozné stochastické vplyvy.

3 RASTOVY LOGISTICKY MODEL AJEHO POUZITIE PRI RIESENI
EKONOMICKYCH PROBLEMOV

Rastovy logisticky model patri medzi dynamické modely, charakteristické pre
skumanie ekonometrickych javov. Je jednym z vhodnych prostriedkov predovSetkym
na urCenie zavislosti Cistého dopytu, ktory je predstavovany takymi nakupmi, ktoré
sluzia na zvySenie vybavenosti obyvatelov konkrétnymi predmetmi dlihodobej
spotreby. V tejto suvislosti sa dosiahnuta vysSka relativnej vybavenosti urcitym
predmetom dlhodobej spotreby v [ubovolnom ¢ase t oznaci ako V(t) a hladina
nasytenosti relativnej vybavenosti ako S.

KedZe relativny prirastok je vyjadreny ako

R(t) =p+ q.V(t), (1)

hodnoty parametrov p, q lineatnej funkcie (1) odhadneme metdédou najmensich
Stvorcov, pricom by sme vychadzali z T-1 znamych hodnét V(t) a R(t). Kedze
pozname Casovy rad T napozorovanych hodnét V(t), kde t=1, 2, ...,T, budeme
minimalizovat vyraz:
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4 ODHAD MIERY HLADINY NASYTENIA VYBAVENOSTI TRHU MOTOROVYMI

VOZIDLAMI

Pri urCeni odhadu hladiny nasytenia vybavenosti motorovymi vozidlami sme
urcili po€et motorovych vozidiel na 100 obyvatefov na Slovensku (Tabulka €. 1.1) ako

premennu V(x).

Rok 2000 2001 | 2002 2003 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Pocet  motorovych

vozidiel 17,9 19,28 | 20,35 21,44 22,49 | 23,53 | 24,6 | 26,11 | 27,23
na 100 obyvatelov

Pocet motorovych vozidiel na 100 obyvatelov

Roky 2000 az 2008

Tabulka a graf €. 1.1: Mnozstvo motorovych vozidiel na 100 obyvatelov na

Slovensku

Nasledujuca tabulka (Tabulka C.

v

1.2) obsahuje priebezné hodnoty pocas

vypoctu pri ur€ovani odhadu hladiny nasytenosti vybavenosti motorovymi vozidlami
na Slovensku vratane relativneho prirastku R(t). Celkovy vypocCet je prevedeny
prostrednictvom programového prostriedku Microsoft Excel.

T Rok V(t) V(1) R(t) V(1) R(t)V(t)
1 2000 17,9 1,38] 0,077095 32041 1,38
2 2001 19,28  1,07] 0,055498]  371,7184] 1,07
3 2002 20,35 1,09 0,053563]  414,1225 1,09
4 2003 21,44 1,05 0,048974]  459,6736] 1,05
5 2004 22,490 1,04 0,046243[  505,8001 1,04
6 2005 23,53 1,07| 0,045474 553,6609 1,07
7 2006 246 1,51 0,061382 605,16 1,51
8 2007 26,11  1,12] 0,042895 681,7321] 1,12
9 2008 27,23 7414729

| P= 0,11080404 q= -0,002591399




Tabulka €. 1.2: Priebezné hodnoty pri urCovani odhadu hladiny nasytenia
vybavenosti

g__P_ —-0,11080404 _ 42758395
qg —0,002591399

Podla nasho odhadu sa hladina nasytenosti motorovymi vozidlami na Slovensku javi
42,76 %.

ZAVER

Z hladiska vplyvu na nasytenost trhu vybavenost motorovymi vozidlami okolo
43% naznaCuje znacné rezervy, ktoré mézu pozitivne ovplyviovat celkovu situaciu
ohladom dopytu na Slovensku. Zisteny stav v prepoCte znamena, ze na jedno
motorové vozidlo pripada na Slovensku priblizne 3,7 obyvatelov. To si mdézeme
predstavit' ako situaciu, ked sa o jeden automobil delia 4 obyvatelia. V Madarsku na
jedno osobné vozidlo pripada 3,33 obyvatela, v Polsku 2,66, v Ceskej republike 2,37
obyvatela, v Taliansku sa podla Statistik o jedno vozidlo deli iba 1,61 obyvatela.

TakzZe v porovnani s okolitymi krajinami su 4 obyvatelia na automobil na
Slovensku pomerne vysoké Cislo, ktoré naznacuje, ze za priaznivych ekonomickych
podmienok sa v oblasti trhu s motorovymi vozidlami vyskytuje pomerne vysoka miera
Cistého dopytu, ¢o sa mbze prejavit ako jeden z podstatnych kladnych momentov pri
rieSeni rizik vyplyvajucich z pretrvavajucej krizy.
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ENERGETICKA HOSPODARNOST BUDOV A MODELY
PRENOSU TEPLA A VLHKOSTI V STAVEBNYCH
MATERIALOCH

Tomas BACINSKY, Erika PAVLUSOVA, Miron PAVLUS,
Ibrohim SARHADOV

Abstract

In the paper the main goals of the concept of the energy performance of
buildings and the energy building certification as a means for energy saving are
given. The models of heat and moisture transfer are given which runs, for example,
that the energy loss in the moist material are higher than in the dry one which may
affect a wrong energy classification of a building.

Abstrakt

V ¢lanku su uvedené hlavné ciele koncepcie energetickej hospodarnosti
budov a energeticka certifikacia budov ako prostriedok na znizenie energetickej
naro¢nosti. Su uvedené modely prenosu tepla a vlhkosti, z ktorych plynie, Ze
napriklad, energetické straty vo vlhkom materiali su vacsie nez v suchom, ¢o méze
mat vplyv na nevhodné energetické zatriedenie budovy.

uvoD
Kjoétsky protokol k ramcovému dohovoru OSN o zmene klimy zroku 1997

stanovuje Clenskym Statom kvéty na mnozstva kysliéniku uhli¢itého a dalSich
sklenikovych plynov. Slovenska republika je signatarom tohto protokolu. Ako je
uvedené v praci [1] az 40% konecnej spotreby energie v Europskom spoloCenstve
(ES) a aj na Slovensku spotrebuju obytne budovy a budovy terciarnej sféry (obchody,
urady, hotely, banky, apod.). Aby bolo zabezpecené plnenie zavazkov Kjétského
protokolu, vroku 2002 ES prijalo smernicu ¢. 2002/91/EC (COM 2002/91/EC:
Directive on the Energy Performance of Buildings), ktora upresnuje €innosti na
usporu energie v budovach, ako aj prenos skusenosti o uspore energii v budovach
v ramci €lenskych Statov ES. Nasledne v roku 2005 bol na Slovensku prijaty zakon €.
555/2005 o energetickej hospodarnosti budov. V tomto zakone je Ministerstvo
vystavby a regionalneho rozvoja SR poverené vypracovat koncepciu energetickej
hospodarnosti budov pre celu SR. Koncepcia energetickej hospodarnosti budov
pozostava z tychto ciefov

1. zlepSenie tepelno-technickych vlastnosti stavebnych konstrukcii,

2. zlepSenie tepelno-technickych vlastnosti otvorovych a vypriovych konstrukcii
(okna, vchodové dvere),
opatrenia na znizZenie tepla na vykurovanie,
opatrenia na znizenie potreby energie na pripravu teplej vody,
opatrenia na znizenie potreby energie na vetranie a klimatizaciu,
opatrenia na zniZenie potreby energie na osvetlenie v budovach.
UrC|tym prostriedkom na dosiahnutie uvedenych cielov je energeticka certifikacia
budov.

m_m_-h_oo



1 ENERGETICKA CERTIFIKACIA BUDOV

Pri energetickej certifikacii budov sa jedna o zatriedenie novych, alebo
obnovenych budov do urcitych energetickych kategérii (vyhlaska 311/2009). Toto
zatriedenie sa robi pomocou globalneho Ciselného ukazovatela celkovej dodanej
energie, ktory vyjadruje mnozstvo dodanej energie na meter Stvorcovy za rok.
Vyjadruje sa v jednotkach kWh/m’a, kde znaCka a je skratenim latinského slova
annus - rok. Certifikacii podlieha dostatoCne Siroka trieda budov ako napriklad
rodinne domy, bytové domy, administrativhe budovy, budovy $kél, budovy nemocnic,
budovy hotelov a reStauracii, Sportové haly, €i budovy pre obchodné sluzby. Niektoré
z budov v suc€asnosti nepodliehaju certifikacii, ako napriklad vyrobné haly. Skupina
rodinnych domov je zatriedena takto: A (0-54); B (55-110); C (111-165); D(166-220);
E (221-275); F (276-330); G (>330). Ak nejaky rodinny dom spotrebuje 150 kWh/m’a
potom je tento dom zatriedeny do energetickej kategorie C. Energeticku certifikaciu
budov vykonavaju osoby spbsobilé na vykon energetickej certifikacie budov. Zoznam
tychto osOb je zverejneny na web stranke Slovenskej komory stavebnych inzinierov
http://sksi.sk. Energeticky certifikat je potrebny pri kolaudacii a poisteni budovy,
arata sa s jeho vyuzitim aj pri predaji a prenajme budov. Na Obr. 1 je ukazany
energeticky certifikat bytového domu 2z mesta Bardejov. Okrem uvedeného
energetického certifikatu je sucastou energetickej certifikacie kazdej budovy aj
rozsiahla sprava, ktora obsahuje popis technickej dokumentacie budovy, detailné
tepelno-technické vypoCty s podpismi a peCiatkami opravnenych oséb, ktoré
energeticky certifikat vypracovali.

2 TEPELNO-TECHNICKE VLASTNOSTI STAVEBNYCH MATERIALOV
Schopnost’ budovy udrzat v sebe dodané teplo je zavisla hlavne od tepelno-
technickych vlastnosti stavebnych materidlov obvodovych stien, podlah, strechy
apod. V suCasnosti sa na obvodoveé steny pouzivaju rézne poérobetonoveé, alebo
keramické tvarnice, polystyrén, mineralna vina, rézne maltové zmesi atd. VSetky tieto
materialy su porovite. Porovitost materialu sa definuje ako podiel objemu porov V,

v uvazovanej vzorke materialu k celkovému objemu V' tejto vzorky. Teda poérovitost
[I=V,/V. Maltovée zmesi, napriklad, maju pdrovitost mall, v porovnani

s pérovitostou pérobeténu. Dalsimi délezitymi fyzikalnymi charakteristikami materialu
su tepelna vodivost materialu A, tepelna kapacita materialu ¢, alebo hustota
materialu p. Pri inZinierskych tepelno-technickych vypocétoch a posudeniach

suvisiacich s energetickou certifikaciou sa uvazuju také fyzikalne charakteristiky
materialu, ktoré odpovedaju materialu v suchom stave. Realne vSak murivo
obvodovych stien pri zakladoch byva navlhnuté. Okrem toho byvaju aj také budovy,
kde je zvySeny vyskyt vihkosti: plavarne, pracovne, vyvarovne, kuchyne, kupelne
apod. Pri navlhnutom murive sa fyzikalne charakteristiky materidlu menia. Preto je
délezity vyskum v oblasti vihkych stavebnych materialov osobitne v suvislosti
s prenosom tepla.

3 EXPERIMENTALNA METODA NA URCENIE MNOZSTVA VLHKOSTI

V praci [2] je predlozena tzv. metdda neutronovej radiografie, ktora spociva
vtom, Ze vzorka pérovittho materialu sa v urcité Casové momenty ozaruje
neutronovymi lu€mi rovnakej intenzity. Ak je vzorka vihka, potom vacsina neutrénov,



ktoré dopadnu zo zdroja na vzorku sa v priestore rozptyli a len mala €ast’ neutronov
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prejde cez vzorku a dosiahne detektor (Obr. 2). Viedy signal na detektore je slaby.
detektor

vzorka

zdroj

Obr. 2 Schéma metddy neutréonovej radiografie

Ked sa vSak s Casom vzorka suSi, potom stale viac neutronov prejde cez vzorku a na
detektore sa signal postupne zvacsuje. Hlavnym vysledkom prace [2] je Obr.3, ktory
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Obr. 3 Rozdelenie signalov a vlhkosti vo vzorke z pérobetdnu

vlavo zobrazuje rozdelenie signalov pozdiz Sirky materidlu 9cm pre 1.,2.7.,14.

a 21.den, ked sa vzorka ozarovala, ako aj odpovedajuce rozdelenie vihkosti vpravo.
Metdda neutrénovej radiografie je vyznamna tym, Ze umoziuje ziskat informaciu
o rozlozeni vilhkosti v urCitom smere pre r6zne ¢asové momenty. Toto nebolo mozné
urobit’ prostrednictvom klasickej metddy vazenia.

Vo svojich pracach sme nadviazali na tento vysledok SvajcCiarskych autorov
a zostrojili sme odpovedajuci model prenosu vihkosti v pérovitom materiali, z ktorého
je mozné urCit koeficient prenosu vlhkosti, charakterizujuci Sirenie vlhkosti
v uvazovanom materiali.



4 MODEL PRENOSU VLHKOSTI V POROVITOM MATERIALI
V praci [3] sme navrhli tento matematicky model

a—w=i D(w,t)a—w, t>0, 0<x<l, (1)
ot Ox ox

s pociato¢nou

w(x,0) =w,(x), 0<x<l, (2)

a okrajovymi

M 0,0=0,  —Dowl,0) 2 (e = Blwo)-v,} 0< 3)
ox ox

podmienkami. Ulohou bolo urgit’ nie len mnozstvo vihkosti w(x,?) pre jednotlivé x a ¢
ale aj koeficient prenosu vihkosti D(w,t). Pritom rieSenie w(x,t) sa hlfadalo tak, aby
bolo dostatoCne blizko k nameranym experimentalnym udajom w,(x,?), teda tak, aby

funkcional
S(P) =Y [[wix,t) = w, (x1,) (4)

bol minimalny. V praci [3] je uvedeny postup, ako sa da najst’ takéto rieSenie. Pritom
koeficient prenosu vlhkosti bol najdeny v tvare

D(w,t) =57.16w"" +1.5¢7°") " p(r) =2.63+4.34(1-1)"°.

Poznamenajme, Ze uloha (1) — (4) je zapisana v tzv. bezrozmernych veli€inach. Ak
napriklad, rozmerna veliCina x sa meni vrozsahu 0<x<9cm potom veli€ina

x=x/9cm sa meni vrozsahu 0<x<1 aje bezrozmerna. Podobnym spésobom boli

uvazovaneé aj ostatné premenné a konstanty. Namerané a vypocCitané z modelu
rozdelenia vlhkosti su porovnané na Obr. 4. Vidno
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Obr. 4 Namerané rozdelenia vihkosti (pIné Ciary) a vypocitané z modelu rozdelenia
vlhkosti (Ciarkované Ciary) pre vzorku z pérobetonu v bezrozmernych veli€inach

teda, Ze namerané a vypocitane rozdelenia su dostatoCne blizke, €o je vyjadrené aj
malou, kladnou hodnotou funkcionalu S(P)=0.000646. Uvedeny model bol

zostrojeny za predpokladu, ze experiment vysuSovania vihkej vzorky sa uskutoCnil pri
normalnej teplote 7 =27 °C. Redlne procesy vo vlhkych stavebnych materialoch su



v8ak také, Zze dochadza v nich nie len ku zmene vlhkosti, ale aj ku zmene teploty.
Preto bolo potrebné uvazovat zloZitejSi model.

5 MODEL PRENOSU TELPA A VLHKOSTI V POROVITOM MATERIALI
V praci [4] sme navrhli zlozitejSi model v tvare

ow, _ 0 Dz% 1, (5)
ot ox Oox
Mo _Ofp M)y, (6)
ot Oox ox
an—Tzi(/ia—Tj—rI+ e, 2 4 e,p, 2 |OT (7)
S ot Ox Ox Oox ox ) Ox
m=2e M (8)
pl pv

kde vihkost w(x,?) je vtomto pripade roz€lenena na tekutu vihkost — vodu w,(x,t),
kde index /pochadza od latinského slova liquidus, a na vodnu paru w, (x,t), kde index

v pochadza od anglického slova vapor — para. Okrem toho predpokladame, Ze
C,=c,p,+cw+ew, a A=24,,1-I1)+¢c,D,w, +c,D,w,, teda su zavislé na vihkosti.
Sustava (5) - (8) je sustava, ktora pozostava z troch parcialnych diferencialnych
rovnic (5) - (7) a jednej algebraickej rovnice (8). Neznamymi funkciami su tu funkcie
w,(x,t), w,(x,2), I(x,1), T(x,t), pritom I(x,t) je funkcia zdroja, ktora vyjadruje, Ci
v poroch materialu dochadza ku vyparovaniu vody na paru (/(x,t)>0), alebo Ci
vodna para kondenzuje na vodu (/(x,t)<0). Rovnica (5) vyjadruje difuziu vody
v porovitom materiali a rovnica (6) zasa difuziu vodnej pary. Rovnica (7) je rovnica
vedenia tepla, v ktorej su vzaté do uvahy fazovy prechod a prenos tepla v désledku
zmeny vlhkosti v priestore. Posledna rovnica (8) vyjadruje to, Zze objem pérov
v materiali sa sklada z dvoch Casti. Prva Cast, v ktorej je voda a druha Cast, v ktorej
je vodna para. Okrem rovnic (5) — (8) boli v praci [4] uvazované nasledovné
pocCiato¢né

w, (x,0)=pII, w,(x,0)=0, T(x0)=1, 0<x<], (9)
a okrajoveé podmienky

ow; , oT

0,0)=0, j=Lv —(0,6)=0, 0<t<]1, (10)

ox ox
w,(Lt) =1+ (v, — 1)l —exp(- at), a>>1, (11)
w,(Lt) = p,[IT=w,(L1)/ p, ] (12)
/16—T(l,t)=rD,%(l,t)—,B[T(l,t)—Tlm], 0<r<l. (13)

ox ox ’

Pociatocné podmienky (9) vyjadruju to, Ze nazaciatku su pory zaplnené vodou, bez
vodnej pary s rovhomernou teplotou. Okrajové podmienky (10) su vypisané v bode
x =0 avyjadruju to, Ze na lavej strane vzorky nie je hmotnostny ani tepelny tok.
Okrajove podmienky (11), (12) a (13) su vypisané v bode x=1. Podmienka (11)
znamena, Zze nazaciatku je v bode x=1maximalne mnozstvo vody, ktora s casom
postupne ubuda. Podmienka (12) znamena, Ze nazaciatku je v bode x =1 je nulové
mnozstvo vodnej pary, ktoré potom postupne sa zvacSuje. A nakoniec okrajova
podmienka (13) vyjadruje to, Ze tepelny tok v bode x =1 zahffia v sebe, ako fazovu



zmenu vody na vodnu paru, tak aj zmenu teploty na povrchu vzorky a vo vonkajSom
prostredi. Vysledné rieSenie pre teplotu je zobrazené na obrazku Obr. 5. Na lavej
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Obr. 5 Rozdelenia teplét pozdiz irky vzorky (vlavo) a v okrajovych bodoch (vpravo).

asti Obr. 5 vidime rozdelenia teplét pozdiz $irky vzorky pre rézne &asove momenty
a na pravej Casti Obr. 5 je zobrazené rozdelenie teplét v okrajovych bodoch x=0 a
x =1 pre vSetky uvazované ¢asové momenty.

6. STRATY TELPA VO VLHKOM POROVITOM MATERIALI

Tym, Ze sa vyrieSi sustava rovnic (5) — (8) pri zaCiatoCnych a okrajovych
podmienkach (9) — (13) mbézeme zrieSeni w,(x,t), w,(x,t) a T(x,t) urcit prenos
energie vo vlhkom poérovitom materiali po€as sledovaného obdobia od 1. po 21.den.

K tomu je potrebné vypocitat' tento dvojny integral
9 20

[]e, aa—];dtdx =—0.03698415742929 kWh/m>.
00

Znamienko minus v danom pripade znamena, Ze pocas prenosu vlhkosti a pocCas
vyparovania sa energia z okolitého prostredia odobera. Tuto hodnotu sme ziskali
numerickym dvojnym integrovanim favej strany rovnice (7).

Ak predpokladame, ze material je suchy t.j. w,(x,£)=0 a w,(x,t) =0, potom
zrovnic (5) a (6) plynie, ze aj I(x,t)=0a dalej C, =c,p,, A=41,,(1-11).Ak dalej
v pociato¢nych a okrajovych podmienkach (9) — (13) predpokladame, ze pociato¢na
a vonkajsSia teplota su si rovné T'(x,0)=17,,, pocas celej doby experimentu, potom

teplota je vo vSetkych bodoch rovnaka a prenos energie je nulovy. Numerické
vypocty potvrdzuju, Zze pre suchy material plati
9 20

T
”cdpd@—ddtdxzo kWh!m?.
) ot

Energetické straty sa vo v8eobecnosti vypocitaju ako rozdiel prenosu energii

vo vlhkom a suchom materiali, teda v naSom pripade dostavame
920

oT
[] (CS or _ P, —djdtdx =—0.03698415742929 kWh/m>.
T ot



Poznamenavame, Ze ziskany vysledok sa dotyka uvedenej vzorky a doby simulacie
20 dni.

ZAVER

Z uvedeného moézeme urobit tieto zavery:

e zuvedenych vypoctov plynie, ze energetické straty vo vlhkom materiali su
vacsie nez v materiali suchom,

e pocas vysuSovania uvazovanej vzorky teplota vzorky spocCiatku klesa a potom
rastie,

e tepelna vodivost vlhkého materialu je vacsSia nez tepelna vodivost suchého
materialu,

e ak pri energetickej certifikacii sa uvazuju koeficienty tepelnej vodivosti len pre
suché materialy, potom sa méze stat, ze posudzovany stavebny objekt bude
zatriedeny do vySSej energetickej kategorie, nez by v skutoCnosti mal byt
zatriedeny.

Sklenikové plyny maju svoj pévod v rozmanitej energetickej Cinnosti, ¢i uz sa jedna
o vyrobu elektriny, procesy v priemysle a polnohospodarstve, ¢i doprave [5]. Vyroba
tepla je jedna z najvacSich poloziek z celkovej energetickej Cinnosti a preto znacny
ekonomicky efekt sa da dosiahnut prostrednictvom znizenia spotreby tepla v réznych
typoch budov.
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ECONOMIC OR UNECONOMIC GROWTH?

Péter BANHEGYI

Abstract

There is a special room for the question of economic growth among our
everyday discussions since hundreds of millions of people should face the decline of
economic performance throughout the world. This paper briefly shows some
standard and non-standard approaches dealing with economic growth and states that
some new standard economic theories right now handle economic space and
economic players differently - i.e. not as homogenous — while non-standard
economic theories argue very forcefully in favour of technological and environmental
limits to economic growth not being optional. Their worlds, however, recently seem to
be irreconcilable with each other so our main task is to develop or modify them in
order to get more usable and applicable theories.

The question of economic growth has got again a great importance in our
days: we can experience the decline of economic performance and the increase of
unemployment rate in many countries. Of course, they may be viewed as temporary
(cyclical) phenomena which belong to modern capitalism and market economy but
the overview of the modern economic thought shows that researching and favouring
economic growth are not temporary: they are embedded in different scientific
programmes and the human nature itself. Wealth accumulation forms a part of
natural human efforts, the question is whether how they can achieve it (at social
level) and what the real function of it in the human life.

Investigation of sources of economic growth was started some hundreds of
years ago, at least by mercantilists and physiocratists and later by classical
economists. These latters, mainly Smith (1776) and Ricardo (1817), stated that the
long run economic growth depended upon technological progress since the capital
accumulation itself drives it into a stationary position because of diminishing returns
of factors of production®®. For the time being this statement constitutes the
foundation of standard views of economic growth as well. After the classical period,
however, researching economic growth was pushed into the background: first, in the
second half of the 19" century the interest of neoclassical economists focused on
rather distribution than growth since possible limits to economic growth seemed to be
irrelevant because of the wide-ranging technological progress; second, in the first
half of the 20" century the economists’ attention was held by depressions where the
neoclassical theory about the self-cleaning of different markets worked inefficiently.
Economic growth became important (again) for economists after the World War 1l
when, in the Western world, there was a long era characterized by relatively smooth
and, what is more important, high growth rates. It implied two questions: (1) what are
the sources of these high rates, (2) why do so much differ growth rates and per
capita levels in GDP of individual countries throughout the world.

%8 See also Deane (1978) on this topic.



Above we stressed the word “standard” in italics where, in our interpretation,
this type of economic theories include all views which eventually consider the
possibility of the long run economic growth independent of ecological and natural
environment. Of course, these theories take this environment, at least from the
1970s, into account as an important element of factors of production but do not
consider it as a limit to growth. These views contain equally — among others -
neoclassical, (neo-)Marxian, Schumpeterian and (neo-)Keynesian theories - that is
existing standard views were able to more or less assimilate their former opposites
raised by Marx (1867), Schumpeter (1912) and Keynes (1936), respectively. This
assimilation is mainly based on the above mentioned concept of economic (and more
generally human) activity and relates less to application of tools of marginal analysis
and optimal control theory, i.e. neoclassical fundamentals. As opposed to them, in
the 1970s, i.e. in the years of oil crisises, new alternative views have strengthened on
limits to growth: instead of social and institutional limits discussed by the mentioned
authors, they have started to focus on problems of natural resources, overpopulation
and pollution®.

These latter views have not been assimilated to standard theories so recently
they can be considered as non standard approaches. In our paper we will briefly
survey their main points on limits to growth and differences between them. At the
end, we try to answer whether why they cannot assimilate each other to themselves.
But this, if we succeed in it, will raise the question about reliability of either standard
or non standard views.

1 STANDARD APPROACHES

Standard views consider economy as a ftotality: there is nothing outside
territories of human (economic) activity. All humans, every natural and artificial,
animate and inanimate “thing” belong to one of different kinds of factors of production
(labor, capital, land etc.) and the level of economic performance depends upon
mainly preferences, technology and availability of different factors of production.
Since economy is a totality, the production process means that this totality moves
itself from one state into another one and standard models can be performed in
closed equation systems with equilibrium points, either in static or in dynamic form.
These views, however, have different assumptions on technology, preferences or
relationship between investment and saving. In the field of economic growth leading
standard theories are primarily neoclassical and Schumpeterian ones, Marxian and
Keynesian models are less important.

In neoclassical and Schumpeterian models there is an optional elasticity of
substitution among factors of production and this optional elasticity makes choosing
the optimal use of factors possible if consumers’ utility functions to be maximized are
given but this choice methodologically does not deal with its ecological or biological
aspects®®. The main difference between neoclassical and Schumpeterian

% Of course, many of these views had and yet have strong anticapitalist social content but it is now
well beyond our analysis.

0 “Thus, although it is true that the degree of substitutability between various kinds of capital —
physical, natural, intellectual — is often low and even more often hard to estimate with precision,
nevertheless any realistic assesment of the demands placed on us by intergenerational equity must
define those demands not in terms of moral obligations to preserve this and that but in terms of
obligation to leave an adequate capacity for material development, where that capacity is to be
represented by a comprehensive measure of capital. Along the same lines, critics of neoclassical



approaches can be found in the question of increasing returns. In neoclassical
models, as we can see in works of Ramsey (1928), Solow (1956), Swan (1956),
Cass (1965) and Koopmans (1965), every factor has diminishing returns so there are
constant returns on aggregate level and, as a consequence, market structure is
competitive, economic agents and products are homogenous, the economy is
Pareto-efficient but, unfortunately, the technological process is exogenous and its
lack results in stationary positions like in classical models. In order to overcome the
problem of exogeneity but achieve long run growth henceforward, endogenous
technological progress should be introduced which, as we can see in works of Romer
(1987) and (1990), Segerstrom, Anant and Dinopulos (1990) and Aghion and Howitt
(1992), yields increasing returns, monopoly powers and Pareto-inefficiency but
avoids stationarity®'.

These differences in standard models also should be taken into account when
we interpret them extended by natural resources. Note Y the output, C the
consumption, K the capital, L the labour, E the quality of environment (forests, water,
vegetation, livestocks, fauna, climate etc.) compared to an ideal state (i.e. E has a
negative value), ¢ the parameter of regeneration of environment (i.e. —¢”E is the
measure of regeneration of environment), R the flow of nonrenewable resources
exhausted in a given period, S the available stock of non renewable resources, P the
pollution of environment (air, water, cropland etc.) resulted from production, z the
parameter of pollution (the greater is z, the more contaminated will be the
environment), y, a, v other parameters, p the discount factor in the utility function and
A,  and € shadow prices of capital, environment and natural resources, respectively.

If 0 <z a,v<1 andy > 0then the production function will be*
Y = Ka *(A*L)1_6*RV*Z.

This means that the cleaner is the technology (i.e. z—0), the lower will be the
ou’agut. If P=Y*z" and u = u(C, E) is a CRRA utility function then state equations will
be

dK/dt = K *(A*L)"®*R"*z — C,
dE/dt = -[K® *(A*L)"2* R"*z"*" + ¢*E],
dS/dt = -R.
These all result in a Hamiltonian
H=u(C, E) + A"[K* *(A*L)"**R"*z — C] - {*[(K° *(A*L)"** R”*2""" + £’E)] - &'R.

economics have also argued that environmental and ecological concerns should be taken into account
in addition to the concern of economic welfare. But, as Dasgupta (1994) has argued forcefully, this
dichotomy between ecology and economy is unhelpful and often misleading.”, Aghion and Howitt
£1998), 155-156.pp.

' Romer’s models are in fact not Schumpeterian but so-called product variety ones where innovations
in input goods are not vertical (“creative destruction”) like in Schumpeter’'s approach but horizontal,
affecting the number of local monopolists, similarly to the model of Dixit and Stiglitz (1977). This latter
model was elaborated for the market of consumer goods but the question of the horizontal extension
of the market is the same.

*2 For details see Aghion and Howitt (1998), 152-171.pp. In order to make our analysis deeper, we can
extend it to problems of exhausting of agricultural lands or overpopulation. Here our goal, however, is
just to illustrate the logic of standard (and non standard) models therefore we confine ourselves,
following Aghion and Howitt (1998), to fields of pollution and nonrenewable resources.

*3 For optimal control theory applied here, see Caputo (2005).



This Hamiltonian contains not only consumption and savings but also costs of
using natural resources so this equation should be considered as a “green NNP**,

From this Hamiltonian the first order conditions for control variables are as
follows

du(C, E)/dC = A,
A =*y+1)*z" and
£ = Ko *(A*L)* 2% v* R *(A - ¢* 7).
Similar conditions for state variables are as follows
p* A =a*K" *(A*L)*Rz*(\ - {* 2¥) + dA/dt,
p*C =du(C, E)/dE - {*c + d{/dt.

Since a*K*"*(A*L)"?*R"*z =a*Y/K and K® *(A*L)"?* z* v* R""= v*Y/R, therefore after
substitutions

(dAdt)IA = p — a*(Y/K)*v/(y+1),
§=A"VI(Y/R)Yy /y+1),
from which (and using properties of CRRA utility function)
g = (dC/dt)IC = (1/8)*[[a*(Y/K)*y/(y+1)] — p].

Since (Y/K) = (A*L/K)"*R"*z, for positive growth rate in consumption the
increase in intellectual capital (A*L) should exceed physical capital (K). Moreover,
since E and S will reach their physical limits if K increases (and it continuously does),
in the long run R" and z should tend towards zero so (A*L/K) should sufficiently
increase in order to make g positive*®. Theoretically it is possible in both neoclassical
and Schumpeterian framework“® but in the neoclassical case the technological
progress will be exogenous and so unexplained while in the Schumpeterian case it
will be endogenous and financed by sectorial monopolists who are motivated to earn
profits from increasing returns resulted from innovation and agglomeration
externalities. In sum, we can see that if there is sufficiently high elasticity of
substitution, technology will dominate over the scarcity of natural resources. It is, of
course, not an evidence, it is only a possibility.

2 NON STANDARD APPROACHES

Non standard views consider economy as a particularity: it is only a part of the
greater bounded ecological complex. The production process can use resources
from this complex and at the end loads its drains with its by-products. Since economy
is a particularity, extension and composition of the production process is restricted by
laws of the fotality: in order to function uninterruptedly, this bounded complex puts a
limit to the cumulated balance between resource using and drain loading. Economic
subsystem is an organic, inseparable part of the whole complex so non standard

** In other words this equation contains not only individual but also social costs of production, see
Weitzman (2003), 205.p.

%5 Of course, we should also assume that [a*(Y/K)*y/(y+1)]>p.

1t may be noted that it is not possible in the case of AK models where generally Y = A*K and so K
has constant returns (as a consequence of Y/K = A). In our special case of pollution and exploitation
of natural resources this means that Y = A*K*R"*z where Y/K will monotonically decrease and so g will
be more and more negative.



economic models cannot be performed in closed equation systems, only together
with other subsystems of the ecological complex. Non standard views, if it is
possible, have greater variability than standard views have: any component or group
of these components of this complex may be considered and discussed as the main
limit to economic growth.

The idea of physical limits to economic growth or extension of the production
process, in the shape of overpopulation, appeared first in Malthus (1798). Everybody
who emphasizes the finiteness of economic growth in a finite world may be
considered as the sucessor of Malthus, at least in this respect. Similarly to the
question of economic growth, this approach essentially disappeared from economic
thought after the classical period: technological progress and continuous economic
growth in the second half of the 19" century and after the World War Il and heavy
social and economic developments, great wars in the first half of the 20" century
supplanted physical limits to economic growth from public interests and discussions
until the 1970s. lllustrating revitalization of this approach in the last decades we can
mention Georgescu-Roegen (1971), Meadows et al (1972), (1992) and (2004),
Norgaard (1985), Jacobs (1991) or Daly (1999).

Take variables and parameters as before, in addition note s (average) savings
rate where s = (Y — C)/Y. Contrary to the standard case there are no assumptions of
Cobb-Douglas (or more generally CES) production functions and CRRA utility
functions but similarly to the standard case we can also set up the equation of “green
NNP”:

H = u(C, E) + A*s*Y - {*(Y*2' + €’E) - &'R.

It looks like a Hamiltonian and, in addition, we can add “standard” state
equations to it but really we have not an achor — namely utility function to be
maximalized — to derive any condition for any optimal path. It is not surprising: as we
mentioned, in non standard environment closed economic models are not set up
since economic subsystem is open and linked to other subsystems. Therefore we
cannot close our equation system - the “Hamiltonian” and “state equations” — by
means of optimal control theory.

As a consequence, contrary to the standard case, generally there is no need
to assume stable functions and parameters, they can vary in time and we cannot
assure that the first derivatives of the non standard “Hamiltonian” by control variables
(C, z, R) will be zero (in order to specify optimal path), they may be both positive and
negative. But the assumption of bounded possibilities of the technology is a crucial
part of the non standard argument: that more is the production, the more is the
pollution and the need for natural resources. Formally it means dE/QY < 0, dP/dY= z"
> 0, dR/dY > 0. With this help we can investigate the dynamic behaviour of the
equation above:

dH/dY = du/dY + A*s - {*(2 + e*dE/dY) - E*dR/Y.

It is feasible — e.g. if u, E, R are concave functions in Y and parameters are
now constant so the sum of concave functions and constant values is also a concave
function — that when the output exceeds some values the overall social utility will tend
to decrease®’. This is the case of uneconomic growth*®: while production increases
in quantities or values, the social utility falls. But even if this does not occur — e.g. in

*" We can see that the non standard “Hamiltonian” is also a utility function.
*® See Daly (1999), 8-24.pp.



the case of high degree of hedonism — E and S will reach their physical limits which
may cause a sudden collapse.

It may seem as if in the non standard approaches there was no foresight and
economic activities were ad hoc acts in every period. Of course, this is not the case.
It is true that in the lack of closeness and optimization there is no any path for the
future and the expectable moving of the non standard “Hamiltonian” should be
investigated in each period again and again. But, on the one hand, despite finding an
optimal path in the standard case, in real life any shock may occur which forces us to
specify a new solution of the “standard” equation system. On the other hand,
although we have no mathematically exact path in our models, we can make different
scenarios upon our recent knowledge (which, of course, from time to time should, if
necessary, be revised)®.

In order to set up exact paths for future in the non standard case, we should
need a closed equation system which is not available because for this, as in the
standard case, we should know all behaviour equations of the totality but the totality
here is the ecological complex. What we know surely about this complex in non
standard views that it is bounded so its subsystems, including economy, are also
bounded. In this case technology cannot dominate over the scarcity of natural
resources, there is no possibility for infinite growth path.

3 CONCLUDING REMARKS

During the history of economic thought the border between standard and non
standard schools has frequently changed. The main tendency is that many former
non standard views have gradually “standardized” or, in other words, standard
approaches have extended their boundaries to new fields. We mentioned that
originally non standard Marxian, Schumpeterian or Keynesian views had largely
become parts of standard fields (it does not mean, however, that they should have
become neoclassical views!). Probably it has happened because in these schools,
similarly to standard ones, humans are first of all modelled as individuals with given
economic (or social) behaviour (optimalization, rational choice etc.) and this
methodological individualism constitutes a huge surface of contact between standard
and many non standard schools®. Recently this mentioned economic behaviour is
increasingly considered to be applied to any human action®’ and this kind of
modelling means that on micro level a human is an independent totality who plans
and acts individually and rationally and whose needs may be infinite as regards
consumption goods. They all, their plans and actions form economy as a totality on
macro level. This is really a mechanistic view of economy (and society) — humans,
their plans and actions are considered to be components the machinery of economy
(and society) which looks like a perpetuum mobile with unbounded possibilities 2.

*9 See Meadows et al (1972), (1992) and (2004).

% Of course, there are many historical, social and scientific factors which have yield the dominancy of
recent standard views in economics. Now they are well beyond our paper, the important is here that
standard views have had good opportunities also on methodologcal ground to assimilate or at least
dominate the significant part of their rivals.

*" See Becker (1976).

%2 There are many “standard” economists who do not share this kind of extension of modelling
economic behaviour but they remain on the ground of methodological individualism which itself
henceforward ensures the view of economy or society as a totality. See Kornai (1998).



Contrary to standard models, in non standard case humans are modelled as
open, organic parts of their ecological environments who may have infinite needs in
consumption but these cannot be satisfied by the possibilities of our planet in the
long run so humans should constrain themselves to lower consumption rate. On
macro level it yields an ecological complex which includes all humans with their all
aspects and environments constituting different bounded subsystems of this
complex. This is an organic view of economy (and society) which has hardly any
points of contact with standard views. This fact significantly makes, on the one hand,
the interplay and dialogue between standard and non standard views and, on the
other hand, the “standardization” of these non standard schools rather difficult.

This is specifically valid in the field of growth theories. Recent standard
models, as we could see, are based on methodological individualism, closed
equation systems and optimal control theory (or dynamic opitimalization) — all of them
are missing from leading non standard approaches (e.g. ecological economics). This
gap mainly appears in very different views on possibilities of technological progress.
In many standard models (either exogenous or endogenous) technological progress
infinitely drives increase in economic activity, consumption and capital accumulation
along the optimal path. As a result of using CES production functions, theoretically
the scarcity of nonrenewable natural resources does not prove the obstacle to long
run economic growth and increase in consumption. It implies very elastic technology
(e.g. increasing production with decreasing use of resources) which should not be
acceptable for non standard economists assuming the boundedness of the ecological
complex including technological possibilities and consumption.

Naturally there is a raising question as regards this gap between these
approaches: whether which theory fits data or “reality” better? Technological
possibilities cannot be elastic and inelastic, in other words, finite and infinite at the
same time. Or: whether recent economic growth (generally in the beginning of the
21% century) is economic or uneconomic, in other words, desirable or undesirable?
The production process cannot pollute and clean its environment at the same time.
The problem is that not only consequences of these theories but also their “world”
conflict sharply with each other: standard models talk about atomistic agents while
non standard ones show a “black box” of economy. Mechanistic view gives too much
while organic view gives too little freedom to humans in their models. It seems as if
none of them could discuss the matter of economic growth in its totality.

One of the most important tasks of economic growth theories is to differentiate
these questions on technology or production by some criterions: regions, social
groups etc. There is no need for economic growth, protection of the environment or
increase in consumption of the same size in every region of Earth. As we mentioned,
standard views have started to move towards inhomogenous world, endogenous
existence of monopolists or leading innovators® and it should be continued in order
to get more differentiated picture about technological progress or consumption path.
Of course, we should take non standard views into account as a reminder of possible
limits to growth because they are not emphasized in standard views — they should,
however, also be developed in order to categorize seriousness of this reminder also
by region or industry. In sum, until we cannot falsificate unambiguously any of
standard or non standard growth theories (and this also henceforward should be an

%% \We can mention Dixit and Stiglitz (1977), Krugman (1991), Aghion and Howitt (1998) or Fujita et al
(1999).



important goal in the future reserarch), we should attempt to make their advantages
and results use in practice and develope them in order to move further towards
modelling an inhomogenous, sustainable and well differentiated world. We need all
usable ideas to get applicable theories, either standard or non standard, since we
should not forget that we do not possess the philosophers’ stone even in economics.
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MINIMIZING ECONOMIC LOSSES OF THE ROLLING LINE

Robert BUCKI

Abstract

The paper highlights the problem of minimizing economic costs of order
realization by the rolling mill. Residual pass of assemblies of rolls to be replaced as
well as methods of minimizing losses are taken into account. The equations of state
of the production line are presented and control heuristic algorithms are discussed.

Abstrakt

Clanok sa tyka problému ekonomickej minimalizacie vydajov pri realizacii
objednavok cez valcovaciu vyrobnu linku. Do uvahy sa berie nevyuzita priepustnost
kalibrov menenych parov valcov a taktieZ metddy minimalizacie strat. Su predloZzené
rovnice stavu vyrobnej linky asuCasne sa prejednavaju riadiace heuristické
algoritmy.

INTRODUCTION

Simulation of economical processes leads to cost minimizing procedures
implemented in companies [4,7]. However, this kind of approach requires using
sophisticated methods supported by validated tools created on the basis of
thoroughly analyzed background [6,8]. Even if the final output of the company can be
achieved with the use of the traditional methods, complex data analysis may result in
finding proper solution to the cost cutting issue [5]. As an example, there can be set
the production process in a metallurgical plant. The cost lowering processes occur
when it comes to minimizing losses of residual pass of rolls.

Processes in the metallurgical plant are planned and controlled operatively.
Let us discuss a production element of such a plant in the form of the billet
continuous mill (BMC). It consists of roll assemblies. During the rolling process the
charge is passed through the roll passes. This leads to friction of the roll pass
surfaces which changes their geometrical dimensions. If these dimensions exceed
permissible tolerances, the pass is excluded from production. The rolling line is a
system of roll assemblies arranged in series. Rolled products differ from each other
as they have different cross-sections [1,2,3].

Let us assume that the number of products equals the number of passes of the
last assembly. The problem of rolling process modelling of a specified amount of charge
is shown in this paper. Only one type of charge is considered. Different types of
products can be obtained from this charge. Rolling of a product consists in the passing
of the charge along a specified technological route. It is assumed that the technological
route consists of one roll pass of each assembly. The number of tons of the material,
which can be passed through the roll pass, until it is completely worn-out, is called the
roll pass life. The state of the roll pass is the number of tons of the material transferred
through the roll passes. The flow capacity of the roll pass is the difference between its
life and state. The flow capacity of the technological route is the smallest flow capacity
of the passes found in this route. If the flow capacity of the route equals zero, the
specified product cannot be rolled. If the flow capacity of all the routes equals zero, then
the BCM is stopped. To start the BCM it will be necessary to replace such an assembly
with the one which will bring about appearance of a technological route with a non-zero



flow capacity (the flow capacities of a new assembly equal their roll pass lives). The
BCM standstill prolongs the rolling time of a specified amount of the charge material.

GENERAL ASSUMPTIONS

As a result of rolling m types of charge n types of products are received
(Fig. 1). Rolled products differ from each other in their geometrical section.
The number of all products equals the number of passes of the last assembly
passes. The charge is introduced to the billet mill. It is passed through the passes in
the rolls of assemblies. The passing process alone leads to the complete wear of
assemblies which are moved to the regeneration unit. The worn assemblies are
replaced with regenerated ones.

1T — 1T —

m ——r Billet mill n —

v —> |_| N —»
2

Regeneration unit

Fig. 1: The production line: m - the charge number, n - the product number,
M - the number of charge types, N - the product number

Let us assume that the billet mill consists of I assemblies of rolls (Fig. 2). Each
assembly consists of J. passes, where { = 1, ...,1. The goal of the rolling process is

obtaining products characterized by exact transverse dimensions and their full
suitability for further processing. Amounts result from the demand of a buyer for
separate assortments. There exist precisely specified technological routes indicating
successive, assemblies of rolls and adequate passes in them.
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Fig. 2: Possibleﬁn of technologicﬁroutes through pgses of assemblies
The production line has a variable structure shown in the system structure
matrix &= [&,;], {=1, .k, }=1,..], where: J =max], 1=i<L

It is assumed that a pass is useful if it exists and its flow capacity is non-zero. In such
a case, elements of the matrix E are defined as follows:

_ { §  for useful passes
@ = . .
] otherwise

ind



The roll pass life is given in the matrix form: & = [g,;], 1 =1,..,1, } = 1,2/,
where: g, . - the life of the jth pass. As numbers J; are different, we assume that if
[, =1 ~ G =111, then g, = 1 and at the same time [ = ma, ;.5 J; -

Let us assume further that the number of products of the rolling mill N satisfies
the condition ¥ = J; that is to say the products come only from the last assembly
passes. The route material matrix is given for producing every product n, # = 1, ..., ¥:

D=[d,] n=1..N,t=1..
where: d, . - the roll pass number of the ith assembly through which the material is
passed during producing the nth product.

Let us establish the rolling rate vector ¥ = [v,], n =1, ..., where v, is the

number of tons of the nth product produced in the time unit and the ordered product
vector Z = [z,], » = 1,....N, where z,_ is the number of tons of the nth product. In the

course of production the orders decrease.
The total order realization time equals T, = Tz + Zi_; 7; + T
where: 1, - the ith assembly replacement time, T; - the effective rolling time,
T, - the regeneration time.

an

The effective rolling time can be calculated as follows: Tz = E;'fn:

EQUATIONS OF STATE
The state of the rolling mill changes after every decision k to produce a

product and is defined in the matrix form: §¥ = s-f;, i=1.u,d,j=1..], k=1,...K.

The state must meet the following condition: sffi. % g;;- The initial state 5% is given.
The equation of state of the production line takes the general form:
5%" = f(sk-l'; R';'frhl
where: b —the number of an assembly assigned to replacement.
In a production case decision xX is made on the basis of a determined

algorithm.
The order vector changes after each decision about production (x}):

A= it —-xy If n=a
o if n¥a

where: x - the number of tons of product a.

CONTROL

The flow capacity of a pass is the difference between its life and the amount of
already rolled material through this pass. The flow capacity of a technological route is
the smallest flow capacity of passes found in this route. If this capacity has a zero
value, then a specified product cannot be rolled. If the flow capacity of all passes
equals zero, the line is brought to a standstill. To set it working such an assembly of
rolls must be replaced which will result in there appearing a non-zero flow capacity
route (the flow capacity of the new assembly passes which equals their life span).



A flow capacity pass matrix is defined in state §5=1: p*~t = pf™ i=1,....I,
/ =1,...J; where:pf* - the ith assembly flow capacity of the jth pass in state
k —1. In consequence of the above, the following can be reckoned: pf‘;—l =G 5-:‘_:?1

Let p=* be the flow capacity of the nth route in state k¥ =1, & = 1,...N.

To allow the rolling process, the flow capacity of a route must fulfill the
following condition: pf=* = @.

Let us introduce a flow capacity matrix of routes:2F=* = [257*], n = 1..._.N,
i=1,...1F where: pi7*- the flow capacity of the ith assembly of the nth route.

The equation of state in case of production can be presented as follows:
% 51.:*':'" if material is not passed through the jth pass of the ith assembly
3_ —
7 (=5 4+ min(pf1,z5Y)  otherwise
In case of the bth assembly replacement the equation of state takes the form:
K = sit Uf L= b
" o if t=5b
As it can be seen, the assemblies’ replacement brings about the opportunity for
starting further production.
There can be more production heuristics proposed for manufacturing orders.
However, if more products can be manufactured, the one possessing the higher

number n is chosen. The system is stopped if all routes are blocked.
If mas, . pS~* = @, no product can be manufactured.

The algorithm presented below assumes that in the phase between two
successive stoppages of the production line most of the orders must be realized. The
following calculations are done in order to determine:

a) product » which will be realized: ©*~* = man, .. #F*
b) realized product tonnage: x* = min (¥, 2571
c) modified state after the first step (generally after the kth step, & = 1, ... K):
N P oF ST
2 Es',‘"‘ - otherwizs
where: 4, . - the number of the ith assembly through which the route for
manufacturing product n passes
d) modified flow capacities of passes: pf; = g; ; — =/
e) modified flow capacities of routes: #¥ = min, ., 7
If (V,.rF = 0)a(v,z) = 0), the above calculations are repeated.

The heuristic algorlthm determining an assembly of rolls for replacement is
based on the smallest total capacity of the assemblies’ passes.

The value: pF* = E*‘_1 piTt t=1,...I mustbe found, where £~ is the flow
capacity of the ith assembly after the decision & —1.
The assembly I, will be replaced if the condition below is fulfilled:

(V,pi7t = 0) A (miny ., PF1 = PFY)

3



Let us assume that there are more production heuristics which can be placed
in the vector A = [a,), k =1,...H.

Each implemented heuristic a, generates losses in the form of residual
capacity of the passes — the capacity which could be used up if the passes in the
given routes enabled continuing production till the whole order is manufactured.
However, the production process cannot be resumed without replacing the assembly
with a new one. From the economical point of view consists in implementing such a
heuristic a, which will minimize the lost flow capacity of the assembly of rolls.
The above requires using the criterion of minimizing the costs of not used assembly
passes.

Residual pass of assemblies R, is calculated: &, = E{‘:lpw

The criterion for minimizing the economical losses in the production line is
formulated as follows: @ =Z R — min

where: v - a state in which there was the replacement decision, ¥ =01, ... ¥, ¥ = K.
Should the sum of residual pass of assemblies throughout the whole
production process in which the order z = [z,.], m = 1,... ¥ is realized completely be

minimal, then the criterion is fulfilled. It means that the production is the cheapest in
terms of minimizing the costs of lost pass capacity. Moreover, there are other criteria
that can be taken into account. They can be implemented depending on the priority
which controls the production process. They are divided and classified as follows:

e @ :minimizing the lost flow capacity of the rolls,

e @_: maximizing the production output,
e @:: minimizing the standstill of the rolling mill.

One-criterion models Two-criterion models Three-criterion models

A _A— A
- ~N ™~ - N

?1' Q.; Fi E'?f:- The Q}'Q@') Q}'Qﬁ Qr;f?é on 1 Q1Q.;Q-:.

As there are more criteria, it is reasonable to decide which criterion could be
implemented first. In terms of saving production costs, the criterion @, seems to be

the best because production tools in the form of passes of assemblies of rolls should
be worn out maximally. The unused flow capacity of passes makes the production
process more expensive as the need to carry out the regeneration process too early
arises. However, without simulating the process finding the sequence of production
decisions is not possible. The criterion @, aiming at maximizing the production output

in the minimal time unit may lead to replacing not worn out tools. Now, we have to
balance which approach will be acceptable. On one hand the order can be realized in
time and no extra costs will be generated for not realizing the order. On the other
hand generating inner costs within the company leads to higher costs of products
which are becoming less competitive. The criterion Q; minimizes the standstill of the

rolling mill. It is assumed that the longer the rolling mill remains in the standstill state,
the more costs it generates when production is suspended. To avoid unnecessary
standstill, it seems that replacement procedures are to be carried out as rare as
possible.



CONCLUSIONS

There are many production and replacement heuristic algorithms which can be
used to realize the order. If they fail to deliver required result data, their combination
may lead to obtaining the cost saving procedures. However, this all can be achieved
only by means of a simulation method. As it must be decided which criterion is the
most important one, the solution focusing on the preferred way of minimizing costs is
sought for. In case of residual pass of tools, it is to find the sequence of decisions
leading to replacing fully or nearly fully worn out assemblies of rolls to minimize
economical losses. In case of minimizing the total production time, the minimal
replacement and regeneration times are vital. This control is used when there is a
need to minimize the total production time which prevails over other aspects. Another
aspect worth highlighting is the priority of criteria. The priority-based control should
be sought for in order to adjust the cost reducing procedures to satisfy the need of
realizing the order.
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HISTORIA, SUCASNOST A POTENCIALNE OBLASTI
SIMULACNEHO MODELOVANIA A SIMULACNEJ
OPTIMALIZACIE

HISTORY, CURRENT STATE AND POTENTIAL FIELDS OF
DEVELOPMENT OF SIMULATION MODELING AND
SIMULATION OPTIMIZATION

Tomas DOMONKOS

Abstrakt

Simulacné modelovanie predstavuje v sucCasnosti efektivny nastroj analyzy
a optimalizacie najroéznejSich procesov zrealneho zivota. Vyuziva sa vo fyzike,
bioldgii, chémii ale aj v analyze ekonomickych procesov. Jej praktické vyuZitie iSlo
ruka vruke srozvojom vypoctovej techniky. Ztoho dévodu sa rozvijalo najma
v poslednych dvoch desatroCiach. Ciefom predlozeného C¢lanku je stru€ne
prezentovat prehlad histérie, su€asnosti a nacrtnut potencialne oblasti rozvoja
simulaéného modelovania ako nastroja na optimalizaciu a zlepSovanie najroznejSich
podnikovych procesov.
Klucové slova: simulacia, simulacné modelovanie, simula¢na optimalizacia.

Abstract

Today, simulation modeling presents an effective tool for analyzing and modeling
various real-life processes. This approach is usually used in physics, biology, and
chemistry or for analyzing economic (business) processes. Its development goes
hand in hand with the development of the computers sciences. For the
aforementioned reasons, simulation modeling has mainly been developing in the last
two decades. The aim of this paper is to present the history, current state and
potential fields of development of simulation modeling and simulation optimization.
Key words: simulation, simulation modeling, simulation optimization.

1 €O JE SIMULACIA

Simulacné modelovanie vzniklo z metédy Monte Carlo®*. Monte Carlo
simulacia je Statisticky experiment umoznujuci riesit ulohy deterministického alebo
stochastického charakteru. Na experimentovanie je zostavena pravdepodobnostna
uloha, ktorej vysledok rieSenia ma taktiez pravdepodobnostny charakter, t. j. ide
o Statisticky odhad hodnét jednotlivych veli€in. Presnost’ rieSenia je zavisla na pocte
opakovanych experimentov. Simulacia sa postupom ¢asu oddelila od metédy Monte
Carlo. Niektori autori nerozliSuju medzi Monte Carlo metdédou a simulaciou ako
samostatnou vednou disciplinou, ini stanovuju hranicu medzi tymito pristupmi

> Tato metdda bola vyvinutd pocas druhej svetovej vojny. Bola pouzivana pri vyvoji atomovej bomby v Los
Alamos v state Nevada (tzv. projekt Manhattan). Metoda Monte Carlo sa viaze k menu pol'ského matematika
Stanislawa Ulama, ktory ju udajne pouzival aj na analyzu pravdepodobnosti vyhier v kartach (Dlouhy et al.,
2007, s. 8).



v zavislosti od toho, do akej miery je dynamika ddlezita pri simulovani skumaného
systému.

Simulacia v SirSom slova zmysle znamena napodobriovat, predstierat, t. j.
napodobriovat mozné stavy urcitého systému. Predmetom simulacie méze byt
akykolvek realny, alebo abstraktny systém. Averill M. Law uvadza spdsob, ako mbze
byt urcity systém Studovany:

Experimenty Experimenty
so skutocnym s modelom
systémom systému
Fyzicky Matematicky
existujiici model model
Analytické Simulacia

rieSenie

Obrazok 1 Mozné pristupy k analyze systému

Experimentovanie so skuto€nym systémom je zalozené na skumani spravania
sa realneho existujuceho systému. Vyhoda takéhoto pristupu je v tom, ze
neprijimame Ziadne zjednodus$enia. Jej nevyhoda je, Ze experiment méze byt drahy
a mbéze mat za nasledok nezvratitelné straty, v krajnych pripadoch az deStrukciu
samotného systému. Naproti tomu, experimentovanie s modelom systému je
zaloZzené na kreovani modelu, ktory je reprezentaciou skumaného systému a jej
naslednej analyze. Tento pristup znizuje riziko strat pri skumani jednotlivych
variantov systému. Umoznuje taktiez analyzovat vlastnosti eSte neexistujuceho
systému pred jeho samotnym vytvorenim.

Model je viac, €¢i menej presnym zjednoduSenim reality (Ilvaniova et al.,
2002, s. 9). V pripade pocitaCovej simulacie, pod pojmom model rozumieme
simulacny model realizovany na pocitac€i. Nasledujuci obrazok znazorfiuje vztah
jednotlivych elementov simulaéného procesu.

Realny systém Pocitac

MOW Model W

Obrazok 2 Zobrazenie vztahov jednotlivych elementov simulaéného procesu

Model méze byt fyzicky existujuci, alebo matematicky. Fyzicky existujuce
modely su napr. trenazér v autosSkole, letecky simulator alebo simulator prudenia
vzduchu okolo lietadla alebo auta v prudovom tuneli. Matematické modely su
zaloZzené na kvantitativnom vyjadreni logickych suvislosti a pravidiel skumaného



systému, ktoré mdézu byt zmenené a upravované za ciefom skumania spravania sa
systému pri takychto zmenach.

Hlavny rozdiel v medzi analytickym rieSenim a simulacnym modelom podla
HusSeka et al. (1987, s. 14) je v tom, Ze analytické rieSenie sa Casto chape ako ista
realizacia, Ci konkretizacia urCitej tedrie. Pri simulacii vSak najCastejSie ide o Co
najpresnejSie zobrazenie skumaného systému. Ina¢ povedané, v prvom pripade ide
o priradenie analyzovaného systému k urCitému rieSeniu alebo rieSitelnému modelu.
V druhom pripade sa model vytvara takym sposobom, aby ¢o najpresnejSie opisoval
realitu, priom sa nekladie dbéraz na to, aby bol model analyticky rieSitefny. Problém s
najdenim analytického rieSenia spoCiva Casto v tom, Zze z dévodu prili§ rozsiahlej a
komplikovanej Struktury modelovaného systému nie je mozné najst’ takéto rieSenie.
Naproti tomu, simulacia umoznuje Studovat aj také komplikované systémy, ktorych
analytické rieSenie nie je mozné najst ani pomocou vypoctovej techniky. Ak je mozné
skumany model rieSit analyticky, tak volime tento pristup, v opacnom pripade
mozeme hladat rieSenie problému pomocou simulacného modelovania.

Simulacné modelovanie syntetizuje poznatky z viacerych vednych odborov,
ako napr. matematiky, tedrie pravdepodobnosti, Statistiky, programovania alebo
tedrie systémov, priCom jej moznosti su signifikantne ovplyvnené rozvojom
vypoctovej techniky. Nepouziva sa iba na rieSenie uloh ekonomického charakteru,
ale taktiez v chémii, vo fyzike, v bioldgii, vo vojenstve a inych vednych odboroch.

Praktické vyuzitie simulaéného modelovania v podnikovej praxi je velmi
réznorodé. Mb6ze sa pouzit na analyzu a optimalizaciu vyrobnych procesov,
organizacie skladov, logistickych procesov, planovania vyroby, organizacie prace,
riadenia vnutropodnikovej dopravy, riadenia a planovania projektov, finan¢ného
planovania atd. Pomocou simulacného modelovania mézeme ziskat doélezité
informacie o charakteristikach modelovaného systému, ako napr. vyuzitie vyrobnych
kapacit a zdrojov, minimalna, maximalna a priemerna doba trvania &innosti a dizky
frontov v systéme, trvanie celkového procesu, poCet obsluZzenych a neobsluzenych
poziadaviek poc¢as simulovaného obdobia, informacie o nakladoch, o poruchovosti,
pocet chybnych vyrobkov a podobne.

Ako uz bolo naznacené, pri tvorbe simulatného modelu sa rozliSuje Ci ide
o staticku, alebo dynamicku simulaciu. Pritom, ked je dynamika systému pri
modelovani délezita, hovorime o simulacii a ked ¢as nie je pri modelovani podstatny,
potom ide o metddu Monte Carlo (Dlouhy et al., 2007, s. 9). Dal$im hladiskom pri
Cleneni simulaénych modelov je, ¢i model zahriuje pravdpodobnostné charakteristiky
alebo nie. Ak model neobsahuje pravdepodobnostné charakteristiky, hovorime o
deterministickom modeli, v opanom pripade hovorime o stochastickom modeli.

Dalej modely rozlidujeme v zavislosti od toho, &i ide o spojité alebo diskrétne
simulaéné modely. Diskrétny alebo spojity charakter méze mat v modeli ¢as alebo
stavy systému. Ak je Cas spojity, simulovany Cas moéze nadobudnut [ubovolné
hodnoty, naproti tomu diskrétny ¢as moédzZze nadobudnut iba hodnoty z urcitej
diskrétnej mnoziny. V pripade, ak sa stavy systému menia kontinualne, tak hovorime
o spojitom zachyteni zmien stavov daného systému (napr. rychlost vilaku).
V opacnom pripade, ak sa zmena stavu systému vykona v okamihu pre model
vyznamnej udalosti, hovorime o diskrétnom zachyteni stavov systému (napr. prichod
zakaznika k pokladni). Pouzitie potrebného matematického aparatu v zavislosti od
typu modelu je takéto:



Tabulka 1 Pouzity matematicky aparat v zavislosti od typu modelu

Spojity Cas Diskrétny Cas
Spojité stavy Diferencialne Diferencné
rovnice rovnice
Diskrétne stavy Diskrétne udalosti | Markovove
retazce

2 Simulacia -histoéria, suc¢asnost’ a buducnost’ tejto metodiky

V sucasnosti simulacia patri medzi perspektivne oblasti operacného vyskumu.
Jej praktické vyuzitie je uzko spojené s rozvojom vypoctovej techniky, bez ktorej by
sa realizovala iba vefmi obtiazne a pomocou ktorej sa hranice jej vyuZitelnosti
postupne rozsiruju. Tento trend bol zapriineny faktom, Ze hotovy model je v
konecnej podobe pocitaCovy program, ktory realizuje velké mnozstvo vypoctovych
operacii®>. To znamena, Ze rozvojom vypoétovej techniky a programov vhodnych na
simulaciu sa rozvija aj samotné simulacné modelovanie a jeho prakticka aplikacia.
Preto dalej charakterizujeme jednotlivé etapy historického vyvoja simulacného
modelovania prostrednictvom vybranych simulaénych softvérov a vSeobecnych
programovacich jazykov.

PocCitaCova simulacia bola prvykrat pouzita v 50. rokoch 20. storoCia v oblasti
vojenstva. Tieto prvotné modely boli programy, ktoré boli vytvorené pomocou vtedy
dostupnych vSeobecnych programovacich jazykov, ako napr. FORTRAN. V 60.
rokoch sa postupnym rozvojom vypoctovej techniky avyvojom novych
Specializovanych softvérov, ako napr. SIMCRIPT alebo GPSS, sa simulatné
modelovanie zacalo vyuZivat uz aj v priemyselnej vyrobe a financ¢nictve (Harrington
et al., 2000, s. 8). Za zmienku stoji uviest, Ze v roku 1967 sa objavil prvy objektovo
orientovany programovaci jazyk SIMULA, urCeny na simulacné modelovanie, ¢o bolo
odve desatroCia skor, nez sa =zacali objavovat prvé vSeobecné objektovo
orientované programovacie jazyky (Dlouhy et al., 2007, s. 8). Nastupom osobnych
pocitaCov a pokrocilejSich simulaénych programov, ako napr. SLAM alebo SIMAN v
80. rokoch minulého storoCia, sa zaCalo simulatné modelovanie intenzivnejSie
vyzivat uz aj v oblastiach vyroby, manazmentu, planovania, riadenia projektov atd.
AvSak az rozvoj vypoctovej techniky v poslednych 25 rokoch prispel k presunu
réznych simulacnych technik od teoretickych konceptov k praktickym aplikaciam.
V tomto obdobi sa zacali postupne objavovat simulacné softvéry, ktoré poskytovali
moznost grafického zobrazenia modelovaného systému. Zacala sa vyuzivat
animacia v simulathom modelovani. Nasledne sa vyvinuli programy, pomocou
ktorych bolo mozné tvorit simulaény model v uzivatelsky komfortnom grafickom
prostredi.

Iny spbésob c¢lenenia historického vyvoja simulacnych softvérov, ktoré je
zaloZené na pracach Richarda Nance a informaciach z panelovej diskusie z Winter
Simulation Conference z roku 1992 uvadza Banks et al. (2005, s. 96) takto:

e 1955 — 1960 — v tomto obdobi sa simulatné modely tvorili najma vo
vSeobecnych programovacich jazykoch toho obdobia (napr. FORTRAN).

> Ako napr. generovanie nahodnych (pseudonahodnych) &isiel a premennych, zachytenie dynamiky systému,
grafické znazornenie modelovaného systému, spracovanie vysledkov, tvorba prehl'adnych vystupov, detekcia
chyb a ich okolnosti atd’.



e 1961 — 1965 — v tomto obdobi sa zacali objavovat’ predchodcovia dnednych
simulaénych programovacich jazykov (napr. GPSS alebo programové baliky
SIMSCRIPT a GASP zalozené na FORTRANE).

e 1966 — 1970 — koncepty z predoslych obdobi boli otestované, Coraz viac
vyladené a postupne vynovené a zacali sa Coraz viacej rozSirovat v okruhu
odbornej verejnosti (GPSS/360, SIMSCRIPT Il alebo SIMULA).

e 1971 — 1978 — vyvoj v oblasti simulacnych program pokracoval, v tomto
obdobi bol vytvoreny prvy program GPSS/NORDEN, pomocou ktorého bolo
mozné tvorit model v interaktivnom on-line vizualnom prostredi.

e 1979 - 1986 - toto obdobie predstavuje zacCiatok tvorby simulacnych
programov pre stolné pocCitaCe a mikropocCitaCe. VacSina existujucich
simulaénych programov bolo upravenych tak, aby boli pouzitelné aj na
stolnych pocitacoch a mikropoc€itaCoch (napr. SIMAN, GASP IV, SLAM I,
GPSS).

e 0d 1987 — pre toto obdobie je charakteristicka tvorba simulaénych programov
pre osobné pocitaCe a rozvoj najma v oblasti grafického uzivatelského
prostredia na tvorbu simulaénych modelov v 2D alebo 3D grafickom prostredi.
Vacsina tychto softvérov uz obsahuje aj moduly na Statisticku analyzu
vstupnych a vystupnych udajov a/alebo aj na optimalizaciu. NajnovSie sa
rozvija simulacia vyuzivajuca internet, tzv. web-based simulation.

Simulacia podnikovych procesov na Slovensku je v praxi malo pouZzivana,
vacsinou len na prilezitostné projekty. Manazéri ju poznaju len informativne. Vyplyva
to zo Studie J. Burietu z IPA Slovakia ,Prieskum v oblasti simulacie vyrobnych
a logistickych systémov“ z roku 2006, ktora sa zameriava na vyuzivanie simulacie
a simulagnych softvérov v Ceskej a Slovenskej republike. Z vysledkov spominane;
analyzy dalej vyplyva, ze simulatné modelovanie je malo pouzivané na planovanie
vyroby. Manazéri radSej davaju prednost vlastnym vypocCtom. Simulaciu pouzivaju
najma konzultacné firmy. Autor vyslovuje nazor, Ze je len otdzkou Casu, kedy sa
simulacia zaéne viac pouzivat aj v SR a CR v podnikovom prostredi.

Z praktického hladiska okrem nasimulovania nejakého Specifického procesu je
délezita aj jeho optimalizacia, pricom optimalizacia je najdenie najlepSieho variantu
na zaklade nejakého alebo viacerych definovanych kritérii. Z pohfadu buduceho
rozvoja simulacného modelovania povazujeme prave simulacnu optimalizaciu za
oblast, ktora v sebe skryva mnozstvo otazok a vyziev.

Z hladiska praktickej vyuZitelnosti je zaujimava aj moznost’ on-line simulacie,
pomocou ktorej by sme boli schopni rieSit’ ulohy na aktualnych udajoch v realnom
Case. Internet poskytuje nové moznosti v oblasti aplikacie simulacného modelovania.
Tieto dve oblasti su viac-menej zavislé od pouzivanej vypoctovej techniky, softvéru
a zberu a spracovania udajov. Naproti tomu simulacna optimalizacia vytvara priestor
aj na vyvoj novych optimalizaénych metod.

ZAVER

Cielom predlozeného Cd&lanku bolo vSeobecne charakterizovat metodiku
simulaéného modelovania a rozvinut uvahu o potencialnych oblastiach tejto
metodiky, ktoré v sebe skryvaju moznosti dalSieho rozvoja v buducnosti. Vo
vSeobecnosti sa da povedat, ze simulaéné modelovanie pri su¢asnom stave rozvoja
vypoctovej techniky a vyvoja Specializovanych softvérov predstavuje uzitocny nastroj
v oblasti zlepSovania podnikovych procesov. Praktické vyuZitie simulaéného
modelovania ma vyznam najma pri rieSeni problémov, na ktoré nie je mozné



aplikovat' klasické analytické postupy. Nevyhoda analytickych postupov je, Zze Casto
vyZaduju znaéné zjednoduSenie. Ich vyhoda je, Ze poskytuju najCastejSie presné
vysledky. Vyhoda simulacnych modelov je, Ze su pouZzitelné na rézne, velmi
komplikované systémy, av8ak nie vzdy umoZzZnuju exaktné rieSenie problému.
Z praktického hladiska okrem nasimulovania nejakého systému je ddlezita aj jeho
optimalizacia, €o je najdenie najlepSieho variantu na zaklade nejakého alebo
viacerych definovanych kritérii. Z pohfadu buduceho rozvoja simulaéného
modelovania povazujeme simulaénu optimalizaciu s on-line simulaciu za oblast,
ktora v sebe skryva mnoZzstvo otazok a vyziev.
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EKONOMICKE KRITERIUM MODELOVANI OBSLUHY LODI
V PRISTAVU

Zbigniew FRACKIEWICZ, Franciszek MARECKI

Abstract

The paper highlights the problem of determining the best economic
performance of seaports. The basic mathematical model of a quay where ships are
unloaded or loaded is presented. Such a port model is required in order to determine
the optimal or quasi-optimal control algorithms servicing the port.

Abstrakt

Teno pfispévek se zabyva urCovanim nejlepSich ekonomickych vysledku
namornich pfistavu. Pro tento ucel byl vytvofen zakladni matematicky model pfistavu
s jednim nabfezim, ve kterém se lodé vykladaji nebo nakladaji. Takovy model
pFistavu je nezbytny pro uréeni optimalnich nebo quazioptimalnich algoritmu Fizeni
obsluhy pfistava.

uvoD
Pristav je systém, ktery je sloZzen s: rejdy, nabfezi, kanalll a bazén(. Pristav
obsluhuje (vykladku a pak nakladku) lodi, které dorazi do rejdy. Pfistav pracuje v

tydennim cyklusu (od pondéli do soboty). V tomto obdobi je obslouZzena podmnozina
lodi nachazejici se na rejdé.

Na problém obsuhy lodi v pfistavech se muze nahlizet bud z logistického [4,
6, 7, 8, 15, 21] nebo pocitaCoveého [9, 10, 13, 14] hlediska. Obsluha lodi v pfistavu je
procesem digitalnim. Plan obsluhy lodi, jako objektl, se muze urcit simulaénimi
metody [1, 2, 3, 19]. DuleZitou vahu maji zde technické informacni systémy [11, 15,
20]. Vzhledem k tomu, s ohledem na prakticky vyznam obsluhy lodi v pfistavu je tato
problematika feSena jizZ mnoho let [5, 16, 17, 18]. Z dosavadnich vyzkumnych praci
vyplyva, Ze proces modelovani provozu obsluhy lodi v pfistavu vyZaduje zvoleni
spravného kritéria pro optimalizaci takového procesu.

V tomto referatu je popsano modelovani obsluhy lodi v pfistavech na zakladé
ekonomickych kritérii. Jadrem problému je dohoda uzaviena mezi lodi a pfistavem.
Na zakladé takové dohody pfistav obdrzi bonus, pokud obslouzi lod pfed datem
stanovenym ve smlouvé. Na druhé strané pfistav zaplati pokutu, pokud obslouzi lod
se zpozdénim proti dohodnutému terminu.

Problém spocdiva v urCeni takovych tydennich plani obsluhy lodi, které
poskytnou nejvétsi zisk pristavu za rok.

1 LOGISTIKA OBSLUHY LODI V PRISTAVU

Logistickeé fizeni obsluhy lodi v pfistavu zavisi na planovani servisu u nabfezi.
V obecném pripadé, pfistav se sklada z nabfezi pro vykladku a nakladku lodi. Ve
zvlastnich pfipadech Ize rozliSovat nasledujici modely pfistava:



- pfistav s jednim nabfezim, (vykladkovym a nakladkovym);
- pfistav paralelni, (kazda lod maze byt jen vyloZzena nebo pouze nalozena);
- pfistav sériovy, (lod mize byt vylozena na prvnim nabfezi a nalozena na druhém);

- pfistav o struktufe stromu, (kazda lod je vyloZzena na jednom nabfeZi, a nalozena
na jednom z mnoha dalSich nabfezi);

- pristav o struktufe anty-stromu, (kazda lod je vyloZzena v jednom z mnoha nabfezi
a pak nalozena v jednom stejném nabrezi);

- pfistav o struktufe sériové-paralelni, (kazda lod je najdfive vyloZzena v jednom
z mnoha nabfefi, a pak nalozena v jednom z mnoha nabrezi).

Obsluhy jednotlivych lodi v pfistavu a termin jejich odvedeni zpét na rejdu po
ukonceni obsluhy. Strany schvali dohodu na obsluhu lodi v pfistavu. Pokud bude lod”
obslouzena pfed dohodnutym terminem, v tom pfipadé obdrzi pfistav bonus. V
pripadé prokluzu terminu ukonc&eni obsluhy lodé, pfistav naopak zaplati pokutu za
zpozdeéni.

Problém fizeni obsluhy lodi v pfistavu spocCiva ve stanoveni takového
planovani nakladani a vykladani lodi, aby sou€et bonust po odecteni souctu trestu
byt co nejvétsi.

Pro vyfeSeni takto sformulovaného problému byly na zakladé multi-fazového
planovani vyvinuty matematické modely pfistav(. Pfijatelné plany jsou ureny
simulaéni metodou, prostfednictvim rdznych heuristickych rozhodovacich pravidel.
Uginnost takovych rozhodovacich pravidel zavisi na po&ate¢nim stavu systému.

2 KONVERZACNI SYSTEM PLANOVANI

Planovaci systém spociva v ur€eni mista, a doby obsluhy uréenych objektu v
celkové omezeném systému. Planovaci problémy jsou feSeny klasickymi metodami
rozdéleni a omezeni (popfipadé, nékdy jednodussimi algoritmy). V praxi Casto
planovaci problémy nelze vyfesit optimalnim zpusobem. Je to zplsobeno
nasledujicimi pfi¢inami:

a) planovaci problém, v obecném pfipadé, je NP - kompletni z hlediska
vypocetni slozitosti. Z tohoto ddvodu, poc€et kroku algoritmu optimalizace
vypoctu zavisi exponencialné na poctu operaci obsluhy objektl v systému.
Proto neni mozné stanovit optimalni rozvrh (podle metody podild a omezeni) v
pfimérené |haté, ktera prakticky vyzaduje velky pocCet operaci. Presnéji
feCeno, pokud bude omezena doba vypoCtu, neni zadna zaruka, Ze bude
nalezen optimalni plan pro nékteré sytémy, zvlast o vysoké urovni slozitosti (s
velkym mnozZstvim objektd a obsluznych jednotek). Tak, je tam kombinatorické
omezeni, které znemoznuje stanoveni optimalnich planu.

b) Praktické problémy planovani jsou zalozené na nedeterministickych datach.
Stanoveni pfesnych adajl neni vzdycky mozné, protoze v procesu vznikaji
ruSeni. A proto data nejsou deterministické. V takové situaci vyvstava dilema
optimalizace. Vyplati se zlepSovat stavajici feSeni quazi-optimalni (na ukor
doby pocitacovych vypoctu), které je zalozeno na nepfesnych udajich — nebo,
kterého presné provedeni vabec neni mozné?



c) V klasickém planovacim problému, se pfedpoklada, ze v prubéhu ¢asového
intervalu [0, T] je nutno zvladnout obsluhu uréenou sbirkou objetd. V praxi,
planovani vyroby se vyuziva pro obdobi jdouci za sobou [Ty, T4], [T1, T2],...,
[Ti1, T, [Ti, Tivq], atd. Pak, stav systému v €ase Ti.4 neni nula (existuji objekty
v systému provozovaného v dobé T;.1. Kromé toho urCeni doby [Ti.4,T], které
vyplyva ze znamosti udaju o obsluhovanych objektech - tj. nejsou znamé
objekty, které se objevi v systému po dobé T; . V této situaci optimalizace
planovani se muze provést v ¢asovém intervalu [T;, T], ale kone€na podminka
stavu (stav systému v Case T;) ma vliv na vysledek v dalSim ¢sasém intervalu
planovani [T;, Ti+1]. Optimalizace v jednotlivych €asovych intervalech [Ti.1, T,
(proi=1,..., 1) neznamena nalezeni optimalniho feSeni v celé dobé od To do
T,. Takova optimalizace (od Ty, T|) neni mozna v okamziku Ty, protoZe nejsou
znamé datové objekty, které se vyskytuji v systému po okamziku T,.

d) V prumyslové praxi, planovani vyroby je Casty problém mnohokriterialni.
Polyoptimalni FeSeni je zavislé na subjektivnich preferencich rozhodovatele
(vyrobce). Z tohoto divodu je obtizné stanovit optimalni rozvrh — bez Zadnych
informaci o preferencich rozhodovatele.

Z téchto davodl se v této studji navrhuje planovani konverzacéni. Koncept
konverzacniho planovani je zaloZzen na nasledujicich pfedpokladech:

1. Generovani planu spociva ve vice-stupnovém procesu rozhodovani o pfidélovani
objektl pro zpracovani pres jednotlivé jednotky. Tato rozhodnuti musi obsahovat
chronologické udalosti v systému. V dusledku rozhodnuti systém pfechazi do
dal$iho stavu. Posloupnost stavu tvofi trajektorii. Pocatecni stav kazdé trajektorie
je stejnym stavem pro vSechny trajektorie.

2. Kazda trajektorie stavli umoznuje simulovat proces obsluhy objektl v systému.
PFistupna trajektorie ve vysledku dava pfipustny pribéch procesu. Proto pro
geneorvani pfipustnych pland je nutny pocitaovy simulator. V takovém
pocitatovém programu provozovatel ma moznost:

- urCovat dalSi pfipustné rozhodnuti v zavislosti na aktualnim stavu systému;

- zruSit posledni rozhodnuti (vratit se do pfedchazajiciho stavu), které nedava Sance
na ziskani dobrého planu;

- vyuzit, pfi rozhodovani, heuristické rozhodovaci pravidla ;
- provést statistické udaje o vykonnosti systému a efektivité algorytmu planovani.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze simulator je nastroj pro vytvareni a
shromazdovani poznatkl o systému. Pouzitim takového simulatoru se muzou
vytvaret rizné nahodné pocatecni stavy systému, a pak pfifadit rozvrhy s pouzitim
riznych algoritmi. Pokud se budou opakovat tyto experimenty mohou se ziskat
statisticka vyhodnoceni efektivity pouZzitych algorytmu.

Hodnoceni algoritmu je zavislé na pocatecnim stavu systému - nebo ve skute€nosti
na tfidé, ve které se nachazi stav systému. Proto |ze v konverzacnim planovacim
systému pouzivat rozhodovaci tabulku efektivity algoritm(. Radky této tabulky jsou
zarazeny do tfidy stavu systému, sloupce tabulky jsou algoritmy. Prvky této tabulky
urCuji pravdépodobnost dosazeni optimalniho feSeni z urCené tfidy stavu, za pouziti
vybraného algoritmu.



Dale je uveden matematicky model pro systém struktury sériové-paralelni na
pfikladu provozu lodi v pfistavu.

3 ZAKLADNIi MODEL SYSTEMU

Zde bude feSen zakladni model tokového systému. Takovy systém je slozen
z jedné obsluzné jednotky, ktera obsluhuje rizné objekty. Za pfijatych podminek, v
praxi je to pfistav skladajici se z jednoho nabfezi. V tomto nabrezi jsou obsluhovany
lodé (objekty). Obsluha lodi spoc€iva v jejich nakladce a vykladce.

Predpokladejme, Ze je analyzovana obsluha lodi v pfistavu v intervalu [0, T].
Je ur€ena skupina lodi:
Q ={wn}, n=1,...,N (1)
kde je: w,-n-talod, N - pocet lodi.
Pfedpokladejme, Ze lodé se nachazi na rejdé od doby uréené vektorem:
D = [on], n=1,.,N, (2)
kde je: @, — okamzik pfistupnosti lodi wn.
Pfedpokladejme, Ze pro | < n < T plati:

0o =T (3)
Doby obsluhy lodi v pfistavisti jsou dany vektorem:
6 =[6] , n=1,...,N 4)

kde je: §, — doba obsluhy lodi wn.

Predpokladame, Ze jsou deklarované Ihuty pro ukonceni obsluhy lodi
v pfistavu a jejich odvedeni zpét na rejdu. Tyto terminy urCuje vektor:

Y =[y,] , n=1,..,N (5)
kde je: y, — deklarovana Ihuta pro ukonceni obsluhy lodi wy,.

V obecném pfipadé je také tfeba brat v avahu dobu pfepravy lodi T mezi
nabfezim a rejdou. Pfedpokladejme, Ze tato doba je stejna pro vSechny lodé (protoze
lodé jsou pfepravovany pomoci vieénych ¢luna).

V praxi by méla byt, (pro | < n < T), splnéna podminka:
PGn+t G +2t < yy (6)

V opacném pripadé deklarovany termin ukonc€eni obsluhy gy, lodi w, nebude
dodrzen.

Predpokladejme, pfistav obdrzi bonus za provedeni obsluhy lodi w, pfed
terminem y,, a v pfipadé skluzu terminu obsluhy lodi wy, pfistav zaplati penale za
zpozdeéni.

Jednotkové bonusy (zisky), jsou urCeny vektorem:

Z=1[z)] , n=1,..,N (7)

kde je: z, — prémie pro zrychleni obsluhy o jednotku doby obsluhy lodi w.



Podobné jsou ur€eny jednotlivé sankce (ztraty) za obsluhu lodi po stanovené
lhaté, pomoci vektoru:

S =[sn] , n=1,..,N (8)
kde je: s, — pokuta z prodleni o jednotku doby obsluhy lodi wn,.
Oznatme:
pn — okamzik stahovani lodi w, z rejdy;
t. — okamzik zastaveni lodi na rejdu,
pricemz tyto okamziky musi splfiovat podminky:
0<@=pn=sT 9)
a(prol<sn<T)
th=0n+ 0+ 21 (10)

Podminka (9), musi byt spInéna pouze pro lodé, jejichz obsluha za¢ala béhem
uréeného Casového intervalu [0, T]. Pfedpokladame proto, ze nékteré lodé nemusi
byt obslozeny v tomto intervalu [0, T].

Ozname Q* soubor lodi, jejichz obsluha zacala v okamziku dle podminky (9), {j.
Q%= (Wn: PrSpPasT) (11)
Pokud lod w, byla obsluzena v dobé t, (odvedena na rejdu), to:
- pfistav obdrzi bonus, pokud t,<W¥,,
- pfistav je pokutovan, pokud t,<W¥,.
OznaCme q, jako ekonomicky efekt (bonus nebo pokuta), za obsluhu lodi wh.
Pak hodnotu q, uréime podle zavislosti:
Qn=2zn (Wnh—ty), pokud t, <y, (12)
an=Sn (WYnh—ty), pokud t,> y,.

Problém planovani obsluhy lodi v pfistavu spocCiva v ur€eni takového souboru QF,
ktery (pro wy € Q*), maximalizuje kriterialni koeficient:

Q = % gn — max (13)
Pro feSeni tohoto problému postaci urcit okamziky p, pro w, € Q*,
protoze okamziky t, jsou vysledkem zavislosti (10).

Pro feSeni tohoto problému je tfeba prfedpokladat, ze v ase t = 0 nabfezi muze byt
obsazeno (obsluhuje jinou lod). V obecném pfipadé, se musi zohlednit vSechny
nasledujici ¢asové intervaly: [To, T4], [T1, T2], ..., [Ti1, Ti]. Tak, lodé, které nebyly
zpracovany k dobé& Tiq jsou povazovany v intervalu [Ti4 , Tj]. Maximalizace
koeficientu poméru v celém &asovém intervalu od Ty do T; muze pfFinést vétsi
ekonomicky efekt, nez soucet ucinku v jednotlivych intervalech.

Soucasné nelze pro cely interval [T, Ti] provést optimalizace v dobé Ty, protoze
nejsou v této dobé znamé sbirky Q*, pro jednotlivé intervaly: [T1, T2, ..., [Ti1, Til-

Jadro problému spocdiva v tom, ze feSeni pro interval [To , T4], urCuje
pocate¢ni podminku pro interwal [T4 , T], atd. Z tohoto divodu misto pfisné



optimalizani metody je navrZzena metoda konverzacni, ktera v zavislosti na situaci,
umoziuje preferovat bonusy nebo pokuty.

UVAHY A ZAVERY

Modelovani obsluhy lodi v pfistavu, by mélo byt zalozeno na Kkritériu

ekonomického zisku jako, rozdilu mezi odménami a sankcemi. Problém spocCiva
v urCovani tydennich pland, coz ve vysledku da maximalni zisk za rocni obdobi.
To ale s tim, Ze nelze stanovit roCni plan, protoZze nejsou znamé lodé, které budou
v pfistavu, v pribéhu roku obslouzeny.

Plany obslouhy lodi jsou stanoveny na zakladé rlznych heuristickych pravidel.

Uginnost t&chto pravidel je zavisla na stavu pfistavu (rejd&, pfistavi a kanalQ).
V ur€eném stavu pfistavu, pravidla obsluhy jsou volené metodami umélé inteligence.
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VYUZITIE MA'[EMAT[CKYCH PROSTRIEDKOV AKO
VEDNYCH NASTROJOV V KVALITE

Martina HUDYMACOVA

Abstract

THE ARTICLE DESCRIBES THE PROCESS OF SELECTING THE
RELEVANT SUPPLIER FOR A COMPANY. THIS PROCESS IS DESIGNED TO
USE EXACT METHODS TO REPLACE THE SUBJECTIVE SUPPLIER SELECTION
PROCESS BY AN OBJECTIVE PROCEDURE. MULTI-CRITERION METHODS ARE
FOUND TO BE THE MOST SUITABLE ONES. ARTICLE DESCRIBE USING THE
AHP METHOD.

Abstrakt

PRISPEVOK POPISUJE PROCES VYBERU VHODNEHO DODAVATELA
PRE PODNIK. TENTO PROCES JE NAVRHNUTY S CIELOM VYUZITIA
EXAKTNYCH METOD TAK, ABY NAHRADIL SUBJEKTIVNY VYBER
DODAVATELA OBJEKTIVNYM POSTUPOM. AKO NAJVHODNEJSIE SA JAVIA
MULTIKRITERIALNE METODY. PRISPEVOK POPISUJE POUZITIE METODY AHP.

1. UVOD

Proces vyberu dodavatela sa v suCasnej dobe povazuje najdélezitejSi krok
v oblasti nakupu. Vysvetluju to hlavne dva dévody, ktoré su:
- vo vacsSine podnikoch nakupované vstupy predstavuju az 60% celkovych
nakladov podniku,
- az 50% zistenych chyb na finalnych vyrobkoch je spbsobenych prave
nakupovanymi vstupmi [1].

2. PROCES VYBERU DODAVATELOV

Proces vyberu a hodnotenia vhodnych dodavatelov dnes patri k Standardne
vykonavanym aktivitdim vo vSetkych podnikoch. OdliSuje sa iba pristupom,
narocnostou, zvolenymi kritériami, pouzitymi metédami. Zmyslom vSetkych tychto
aktivit je ziskanie istoty, Zze nebudeme nakupovat od partnerov, ktori nie su schopni
dihodobo plnit svoje zavazky.
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Obr. 1 Proces vyberu a hodnotenia dodavatelov [2]

Dévody preco by sme mali seridzne hodnotit’ a vyberat’ svojich dodavatelov su [8]:

Umoziuju poznat, ktory z potencialnych dodavatelov budu schopni prispievat
k napliovaniu politiky a stratégie odberatelskej organizacie,

Identifikuju dlhodobu schopnost’ dodavatelov plnit poZiadavky odberatelov,
Prispievaju k znizovaniu nakladov oboch partnerov,

Podporuju obojstranne efektivnu spolupracu,

Su u€innou formou ucenia, ktora partnerom umoznuje poznat dobru aj zlu
prax.

3. METODY NA VYBER DODAVATELA

Metody vyberu/rozhodovania vo vSeobecnosti predstavuju suhrn pravidiel a

postupov, pouzitim ktorych méze podnik dospiet k vyberu spravneho dodavatela, to
znamena k prijatiu najlepSieho rieSenia. Sucasny manazment ponuka Siroké
spektrum metdd rozhodovania. Ak pouzijeme rozdelenie, zaloZzené na vzajomnom
vztahu empirie a tedrie obsiahnutej v jednotlivych metddach, je mozné rozdelit ich do
troch skupin na empirické, heuristické a exaktné metody [3]:

1.

Empirické - su zaloZzené na skusenostiach, intuicii, subjektivite. Tieto metddy
sa delia na empiricko-intuitivne (,skusky a omyly“), empiricko-analytické
(analyza nahradza intuiciu), expertné (metéda Delphi/nazory odbornikov,
brainstorming, brainwriting, metdda Synectics, metdda scenarov).

. Heuristické metody - vyuZivaju prednosti empirickych a matematicko-

Statistickych metéd a su zalozené na zdravom rozume a logike. K tymto
metddam patri metdda rozhodovacej tabulky, rozhodovaci strom,
rozhodovacia analyza a teoria preferencii (ak je 60% nadej, ze rozhodnutie je
spravne, mal by ho rozhodovatel akceptovat).

Exaktné metody - su zalozené na vedeckej analyze a urCené pre rieSenie
rozhodovacich situacii, ktoré sa opakuju a kde vztahy medzi prvkami su
vyjadrené kvantitativne. Do tejto skupiny metod patria [4]: metddy
matematickej Statistiky (tedria pravdepodobnosti, korelatna analyza, analyza
Casovych radov), metédy matematickej analyzy a linearnej algebry
(diferencialny pocet, extrapolacia, maticovy pocet), metdédy operacnej analyzy



(ekonomicko-matematické metddy, Strukturna analyza, sietova analyza,
modely hromadnej obsluhy a pod.).
V dalSej Casti bude podrobné vysvetlené pouzitie metoédy AHP pre vyber vhodného
dodavatefa.

4. APLIKACIA METODY AHP (Analytical Hierarchy Process)

AHP (Analytic Hierarchy Process). Tuto metodu vytvoril dr. Thomas Saaty
v 70-tych rokoch minulého storocia, ked prednasal na Warton School of Busineess.
Je to rozhodovacia metéda pre urCenie prioritnych kritérii, ked musi byt
porovnavanych viac kritérii. Tato metdéda bola pouzitd v réznych oblastiach, vratane
vyskumu a vyvoja, vyberu projektov, hodnotenia réznych alternativ, atd. Je to
matematickda metdéda, ktora v porovnani s inymi metédami a technikami
rozhodovania umoznuje zvlastnu moznost, a to, Ze ten kto rozhoduje o vybere,
porovnava dolezitost jednotlivej alternativy proti inej vo vnutri kritéria, zasadného pre
rozhodovatela, vo forme hierarchie alebo skupiny integrovanych urovni. VSeobecne
ma hierarchia tri rovne: ciel, kritérium a alternativy [6].
Vyhodam| pouzitia metédy AHP [5] su:
nekomplikovany postup,
- schopnost’ zahrnut' do rozhodovacieho problému ako kvantitativne, tak aj
kvalitativne rozhodovacie kritéria,
- parové porovnavanie vyznamnosti kritérii a alternativ, ktoré bolo
preukazané ako prostriedok minimalizacie chyb,
- hierarchicka Struktura rozhodovacieho problému zvysSuje jeho prehfadnost,
- moznost overenia metddy v realnych pripadoch.

Metddu AHP rozdelime do nasledujucich krokov:

1. Zvolime si objekt rozhodovania. V naSom pripade je to dodavatel. Cielom je
vybrat’ najlepSieho dodavatela.

2. Zadefinujeme si kritéria vyberu dodavatela, ktorymi su: kvalita (kvalita
dodavanych vstupov), dodanie (dodacie podmienky — ¢as, mnoZzstvo, sposob
dodania), technoldgia a sluzby, ekolégia (certifikovany EMS)

3. Vyberieme si alternativy, napr. troch dodavatelov, ktorych ozna¢ime D1, D2,

D3 (Obr.2.)
Dodavatel
|
[ I I I |

kvalita dodanie technoldgia sluzby ekologia
D1 —— D1 —— D1 —— D1 —— D1
D2 —— D2 —— D2 —— D2 —— D2
D3 — D3 —— D3 —— D3 L— D3

Obr. 2 Hierarchicka Struktira

4. Porovname kritéria:
- Kvalita je 2 krat dolezitejSia ako dodanie,
- Kvalita je 3 krat dblezitejSia ako technoldgia,
- Kvalita je 4 krat dOlezitejSia ako sluzby,
- Kvalita je 6 krat dOlezitejSia ako ekoldgia,



- Dodanie je rovnako délezité ako technoldgia,

- Dodanie je 2 krat dbleZitejSie ako sluzby,

- Dodanie je 3 krat dolezitejSie ako ekologia,

- Technoldgia je 2 krat délezitejSia ako sluzby,

- Technoldgia je 3 krat dolezitejSia ako ekolodgia,
- Sluzby su 2 krat dolezitejSie ako ekoldgia.

5. Vytvorime tabulku pre parové porovnania kritérii (Tab.1) a nasledne z nej
maticu M parovych porovnani.

Tab. 1 Parové porovnania kritérii

1 2 3 46
kvalita  dodanie naklady  sluzby ekolégia 05 1 1 23

kvalita '
dvd'l 1 2 3 4 6 M{033 1 1 2 3
odenie — 1/2 1 1 2 3 025 05 05 1 2
technolégia  4/3 1 1 2 3 017 033 033 05 1
sluzby 1/4 1/2 1/2 1 2 6. Vypocitame
ekoldgia 1/6 1/3 1/3 1/2 1 vahu krit?ril".
Je mozné

pouzit' viaceré spdsoby, jednym z nich je odvodenie vah kritérii ako vlastného

vektora matice M, ktorému prislucha vilastné Cislo tejto rovnice, t.j.
M'vzj’max'v’ (1)

kde v je hfadany odhad vahového vektora a A je najvacsie vlastné Cislo

matice M. '
Tab.2 obsahuje v prvych piatich stlpcoch sucin matic M x M = 8. V Siestom
stlpci su vypocitané hodnoty vlastného vektora v podfla vzorca

k
v,=>m;, i=1..n (2)
=

kde m; su hodnoty matice S, / je pocCet riadkov a j je pocCet stipcov matice S.

V siedmom stipci su vypoéitané hodnoty normovaného vektora p, podlia
vzorca

max

p,=——, i=1..n (3)
DV
i=1

Hodnoty vektora p predstavuju vahy kritérii.

Tab. 2 Vypocet vah kritérii

Vlastny Normovany

S=MxM vektor vektor
Vi Pi
Vahy kritérii
5,00 11,00 12,00 21,00 35,00 84,00 0,441
233 500 550 950 16,00 38,33 0,201
217 467 5,00 8,83 15,00 35,67 0,187
1,25 2,67 292 5,00 8,50 20,33 0,107
0,74 158 1,75 3,00 5,00 12,07 0,063

Suma: 190,40 1



7. Pre zvolené alternativy, t.. dodavatelov D1, D2, D3, na zaklade ich
predbezného hodnotenia, vhodne priradime vahy od 1 po 9 (1 znamena
najhorsie, 9 najlepSie hodnotenie) podla délezitosti pre kazdé kritérium Tab.3.

Tab. 3 Priradenie vah dodavatel'om pre jednotlivé kritéria

Alternativy
Kritéria D1 D2 D3
Kvalita 3 9 6
Dodavka 2 6 3
Technolégia 8 2 4
Sluzby 4 8 8
Ekolégia 3 6 3

8. Vytvorime matice parovych porovnani dodavatelov v zmysle jednotlivych
Kritérii.

Tab. 4 Matice parovych porovnani dodavatelov pre jednotlivé kritéria

kvalita D1 D2 D3 dodavka D1 D2 D3
D1 1 13 1/2 D1 1 13 1/2
D2 3 1 2 D2 3 1 2
D3 2 12 1 D3 2 12 1
technolégi D1 D2 D3 sluzby D1 D2 D3
a D1 1 12 1/2
D1 1 4 2 D2 2 1 1
D2 174 1 1/2 D3 2 1 1
D3 172 2 1
ekologia D1 D2 D3
D1 1 172 1
D2 2 1 2
D3 1 172 1

9. VypocCitame vahy pre vSetkych dodavatelov rovnakym spésobom ako v bode
6. azapiSeme do matice D. Hodnoty matice D, t.. vypocCitané vahy
dodavatelov pre kazdé kritérium vyberu, obsahuje Tab.5.

Tab. 5 Vahy dodavatelov pre kazdé kritérium vyberu

kvalita dodavka technoldogia sluzby  ekoldgia

D1 0,163 0,163 0,571 0,200 0,250
D2 0,540 0,540 0,143 0,400 0,500
D3 0,297 0,297 0,286 0,400 0,250

10. Vynasobime maticu D vektorom p, ¢im ziskame vektor d. Suma jeho hodnét
sa musi rovnat 1. Hodnoty vektora d predstavuju suhrnné hodnotenie, podla
ktorého vyberieme najvhodnejSiu alternativu, v naSom pripade najlepSieho



dodavatela. Ako je vidiet z Tab. 6, najlepSie hodnotenie, teda najvysSiu
hodnotu, dosiahol dodavatel D2.

Tab. 6 Hodnoty vektora d

D1 0,249
D2 0,448
D3 0,303

11. Urobime pomer ceny a vykonu

Tab. 7 —Pomer ceny a vykonu

Cena (v tis. €) Normalizovana Vykon/cena
cena
1 D1 100 0,25 0,995
2 D2 180 0,45 0,996
3 D3 120 0,3 1,009

5. ZAVER

Aj ked z hladiska ,vykonu“ sa ako najlepSi javi dodavatel D2 (Tab.6), ak
urobime podiel vykonu a ceny zistime, Ze dodavatel D3 (Tab.7), aj ked je menej
kvalitny, dosiahol najlepSie hodnotenie. Pre vyber dodavatela sa ukazuje ako vhodné
vyuzitie metdody AHP, ktora poskytuje ramec ucinnych rozhodnuti v zlozitych
rozhodovacich situaciach, pomaha zjednoduSit a zrychlit prirodzeny proces
rozhodovania.
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KVANTIFIKACIA PRICIN EXODU MLADEJ GENERACIE ZO
ZAOSTAVAJUCEHO REGIONU V KONTEXTE SUCASNEJ
EKONOMICKEJ KRizY

Sylvia JENCOVA, Eva LITAVCOVA

Abstract

Na prieskumnej vzorke respondentov z radov Studentov dennych foriem Studia
sme aj pouzitim log-linearnej analyzy skumali vzajomné zavislosti ich nazorov a
postojov na sucasnu ekonomicku krizu, ich obav z nej, ich rodinného zazemia a ich
predstav o svojej buducnosti. Vzorka zachycuje aktualnu realitu krajov vychodného
Slovenska z pohfadu mladych ludi, ich skusenosti z ich rodin a dava Statisticky
dbékaz ich buduceho masivneho exodu =z tychto konlin v kontexte sucasnej
ekonomickej krizy.

Abstrakt

On the research sample of respondents (students of present form of studies)
we have focused on the common interactions of their opinions and attitudes to the
current economic crisis, their worries about it, their family background and future
imaginations. One of the used methods is log-linear analysis. The sample reflects the
reality of east-Slovakia regions from the point of view of the youth, their experiences
and experiences of their families. It provides statistical proof of their future massive
exodus from the regions in the context of the economic crisis.

UvoD

~ovet Caka dlha recesia ale pravdepodobne nie kolaps® tvrdi nositel Nobelovej
ceny za ekondmiu v roku 2008 Paul Krugman. Vyznamny ekondmovia ho povaZzuju
za experta na krizy, nakolko vedel predpovedat rusku finanénua krizu. krizu v Azii,
podrobne interpretoval pri€iny vzniku kriz. Finan¢na kriza predstavuje prirodzeny jav
pre trhovu ekonomiku, treba ju brat aj z pozitivneho pohladu ako zdroj poucenia,
ozdravenia, a prilezitosti, avSak otazka je ako Celit a ako sa spravat vo i tejto krize.
Casto vedie k upadku firmy nakolko finanéna kriza zahrfiuje aj skupinu obchodnej,
personalnej, technologickej krizy a pod.

Kriza, ktora v svojej podstate sa zacala pred viac ako rokom na americkych
trhoch, na zaciatku nazyvana ako hypotekarna kriza sa v suCasnosti javi ako dlha
a znacne rozsiahla, no vsvojej podstate ako najhlbSia od obdobia velkej
hospodarskej krizy v tridsiatich rokoch dvadsiateho storoCia. Sme svedkami
najnebezpecnejSieho Soku na rozvinutych finanénych trhoch, je to vefmi vazna
hrozba pre svet. Americka ekonomika vstupila do hlbokej recesie, ato mdézeme
povedat’ aj o ekonomikach eurozony. Kvantifikacia vplyvu finanénej krizy na eurépsky
region bola v pocCiatkoch velmi ticha, pomala a nezodpovedna resp. financné
institucie ako keby ju nevideli, alebo prehliadali.

V sucasnosti 78,6 % podnikov zaviedlo opatrenia proti krize. Odbornici tvrdia,
Ze napriek velkému rozsahu ekonomickej a finanénej krizy je Slovensko relativne
dobre pripravené Ccelit problémom a nasledkom krizy. NajhorSie su na tom



spolo¢nosti, ktoré prezivaju krizu likvidity, nutné pre nich je prijat a realizovat’ krizovy
manazment, ktory vlastne interpretuje rieSenia, ktoré by mali byt doCasné a ucinné,
potom rozhodnutia v oblasti finanéného manazmentu, pretoze bez jeho spravneho
riadenia nie je mozné, aby spolo¢nost dokazala fungovat dalej. Kriza likvidity sa
prejavuje v platobnej neschopnosti firmy, v nedostatku finanénych prostriedkov. Kriza
rentability je charakteristickd neschopnostou podniku vygenerovat zisk. Kriza
v kone¢nom désledku zniZuje hodnotu podniku.

Ku zniZeniu vydavkov z finanénych doévodov pristupilo 40 % podnikov a plany
na ziskavanie financii realizuje takmer polovica podnikov. Firmy vykonavaju krizové
plany ako zakladné nastroje manazmentu podniku v tychto Casoch. Obsahom
krizovych planov je poslanie a najdblezitejSie ulohy jednotlivych ludi krizového Stabu.

V oblasti manazmentu [ludskych zdrojov sa situacia prepustanim
zamestnancov, nutenim Cerpania dovolenky a skratenim pracovného Casu kazdym
driom zhorSuje (50 % firiem). Podniky by preto mali hfadat svoje rezervy, vyuZit
vSetky moznosti, ktoré maju, ktoré im poskytuje legislativa a podnikatelské
prostredie. V tejto krize by mali udrziavat podnik v prevadzke , zlepSovat jeho
ekonomiku, uskuto€hovat organizacnu restrukturalizaciu podniku.

Dynamika rastu HDP vyrazne klesa vo vSetkych krajinach, aj napriek
optimistickym odhadom na konci roka 2008 o najrychlejSom raste HDP spomedzi
krajin EU. Situacia sa meni adokonca sa zadina $pekulovat o negativnom
ekonomickom raste a samozrejme nedodrZzani Maachstritskych kritérii. Na druhej
strane krajiny V4 su charakteristické lacnou pracovnou silou oproti ostatnym krajinam
EU. Pred vypuknutim st&asnej globalnej krizy Slovensko zaznamenavalo najvy$si
ekonomicky rast spomedzi krajin V4, sprevadzany prilivom PZI, zvySenou domacou
spotrebou, ktord bola doprevadzana aj rasticim poskytovanim uGverov. Cesko
oCakava tempo rastu HDP v roku 2009 — 0,3%, Slovensko vo vyske 2,1%, Polsko
pod 1,7%, Madarsko — 1,3%.V Polsku dochadza k poklesu exportu, rastie
nezamestnanost. V Madarsku poklesla vo velkej miere priemyselna vyroba
a maloobchodny obrat.

Je nespochybnitelné, Ze aktualny vyvoj ekonomickej situacie ma vplyv na
oCakavania buduceho vyvoja. Naopak, oCakavania buduceho vyvoja tiez do urcitej
miery vplyvaju na vyvoj ekonomickej situacie. Napriklad, vSeobecne rozSirené
oCakavanie inflacie mieru inflacie zvySuje. Aktualny prudky pokles rastu HDP, ktory
nie je spdsobeny periodickym procesmi hospodarskeho cyklu, ale vznikol nasledkom
globalnej finan¢nej krizy, zakonite vplyva na subjektivne ofakavania ob&anov. Kriza
rozkolisala premenné medzinarodného ekonomického prostredia a v su¢asnom
globalnom svete naruSila equilibrum v kazdej krajine. Neolakavané zmeny
premennych spésobuju vaznost' predpovedi a intervaly spolahlivosti predpovedanych
strednych hodnét premennych su prili§ Siroké. Ked sa obCania obavaju buducnosti,
neminaju prostriedky, nasledkom coho klesa dopyt po tovare. Pri aktualnom
znizenom dopyte navySe vyznamny pokles cudzich mien zvySuje import a zniZuje
export. Ked nik domacu produkciu nenakupuje, tak sa nevyraba a dopyt po
pracovnej sile klesa. Neistota na trhu prace eSte viac zvySuje obavy.

Eurdpa je vrecesii ajej pozviechanie je otazkou dlhodobejSieho Casového
obdobia, recesia bude delikatna, nakolko zZezlo prebrala po financnej krize
hospodarska kriza.



DATA

Ciefom prispevku bola hibSia analyza o€akavani buduceho vyvoja a buduce
smerovanie Studentov vysokych Skol pdésobiacich v PreSovskom kraji v kontexte
suCasnej ekonomickej krizy. Ako vstupy pre Statistické spracovanie sme pouZili
odpovede dotaznikov predloZzenych cielovej skupine Studentov. Respondenti
v prevaznej miere eSte len stoja pred aktivnym vstupom do pracovného procesu
a suc€asnu krizu mdézu chapat’ predovsetkym ako prekazku buduceho uplatnenia sa
na trhu prace. Dotaznik sme zostavovali tak, aby sme naplnili vytyCeny ciel.

Data boli zozbierané v marci 2009. Prieskumna vzorka obsahuje 154
respondentov. Dotaznik pozostava zo Strnastich otazok, niektoré z nich sa eSte
Clenia na podotazky. Prvotné zavery, zistené podrobnou frekvenénou analyzou
a analyzou suvislosti dvojic premennych boli publikované v aprili 2009 [5].

Otazky 1 az 6 dotaznika smerovali k analyze domaceho prostredia Studenta
a zahfnali aj otazky smerované k dopadom krizy a jej vnimaniu v Studentovej rodine.
Rodinné prostredie nas zaujimalo z dévodu analyzovania o€akavani buducnosti
Studenta v zavislosti od prostredia, z ktorého pochadza. Otazky 2 a 3, ktoré sa boli
relevantné pre malé mnozstvo respondentov, sme dalej neanalyzovali.

Otazky 7 az 10 boli zamerané na Studentovo vnimanie dopadov krizy.

Otazky 11 a 12 si kladli za ciel zistit, kam Student smeruje a kde oCakava, ze
skutoCne sa uplatni po ukonceni vysokej Skoly. Prva je Clenena na osem uzavretych
moznosti a deviatu doplfiujucu. Otazka 12 je Clenena na Styri uzavreté moznosti
a piatu doplniujucu. Jednoznacny vyber odpovedi na obe otazky a minimalny vyskyt
doplfujucich odpovedi nas presvedCil otom, Ze moznosti boli zostavené naozaj
vycCerpavajuco.

Zvlastny charakter maju otazky 13 a 6, jedna sa o subjektivne sebahodnotenie
povahy Studenta z hladiska optimizmu, a subjektivne hodnoteniu jeho rodiny
z hladiska pruznosti. Tieto otazky maju svoje miesto v dotazniku 2z dévodu
oCakavania zavislosti odpovedi na otazky tykajuce sa buducich ofakavani vyvoja
krizy a vlastnej buducnosti od subjektivne hodnotenych vilastnosti respondenta
a jeho rodiny.

Otazka 14 smerovana k bydlisku je poslednou otazkou v dotazniku, pozostava
z dvoch Casti, otazka 141 skuma, miesto, odkial Student pochadza a 14ll zistuje kraj.
(Viac: [9])

METODA

Po prvotnej frekvenCnej analyze, ktorej vysledky tu neuvadzame, sme na
vzorke dat analyzovali zavislosti dvojic premennych testami z rodiny chi-kvadrat. Po
ziskani prvych zaverov sme pristupili k viacrozmernej pristupu log-linearnou
analyzou dat, pokial to bolo, z hladiska dodrZania jej predpokladov, mozné.

VYSLEDKY

Tabulka 1 wukazuje prehfad zistenych =zavislosti dvojic premennych.
Znamienkom +, resp.++ je oznadena vyznamna zavislost testovana testom G? (test
pomeru pravdepodobnosti) na hladine vyznamnosti 0,05, resp. 0,01. Kontingencné



koeficienty k oznaCenym vyznamnym testom boli tiez, az na niekolko malo vynimiek,
vyznamne.

Tab. 1. Zavislosti dvojic otazok

o1 |o4a|o4b| o5 | 06 | o7 | 08 | 09 | 010|011 | 012|013
o1 ++ +
oda ++ ++
odb +
05 ++ + | ++
06
o7 ++ ++
o8
09 + +
010 ++
o11
012
o013
Zdroj: vlastné spracovanie v SPSS

V tych rodinach, v ktorych niektory Clen stratil pracu sa Statisticky potvrdila
vyznamna zavislost' s potrebou Setrit’ (04a) a pocitom osobného dopadu krizy (09).

Rodiny, ktoré z hladiska socialneho zazemia na patbodovej Skale (05) oznadili
respondenti bodom 2 a3 (mame menej, mame tak akurat) inklinuju Statisticky
vyznamne Kk Setreniu (o4a) oproti rodinam oznacenym bodom 4 a5 (mame viac,
mame velmi vela). Najvyssie Standardizované reziduum rovné 1,9, oproti o€akavaniu
za predpokladu nezavislosti, sa vyskytuje v bunke ,mame velmi vela - neSetrit“.
Otazka Setrenia s otazkou 09 o priamom dopade krizy na respondenta tiez Statisticky
vyznamne suvisi. NajvyznamnejSie Standardizované reziduum -1,7 je v bunke
»irocha sa ma dotkla - neSetrit“. Otazka tiez uzko suvisi so subjektivnym hodnotenim
rodiny z hladiska pruznosti (06) a s obavami o buducnost (010). MajetnejSi svoje
rodiny hodnotia ako pruzné aneboja sa o svoju buducnost. NajvyznamnejSie
Standardizované reziduum v hodnote 2,0 sa tu vyskytlo v bunke ,mame viac —
nemam obavy*.

V otazke minania a investovania (04b) sa ukazalo, ze Ziaden z respondentov,
ktory si mysli, Zze je treba investovat neoCakava fatalne nasledky krizy (07).

Hibka nasledkov krizy (07), aké respondenti predpokladaju, uzko slvisia s ich
odhadom jej dizky (08) a subjektivnym hodnotenim seba z hladiska optimizmu (013).
Extrémne vysoké Standardizované reziduum 5,1 je v bunke ,bez nasledkov — potrva
menej ako rok“. Optimisti nasledky krizy nepredpokladaju, Standardizované reziduum
e1,7.

U niektorych z dvojic premennych sme ocakavali Statisticki vyznamnost
a nepotvrdila sa. Napriklad, oCakavanie nasledkov krizy (o7, 08) sme predpokladali
Ze suvisi s obavami o buducnost (010), €o sa nam na nasej vzorke nepotvrdilo.

Otazkami buduceho uplatnenia sa Studentov vysokych $kél PreSovského kraja
sme sledovali ciel kvantifikovat skutoCnost, ktoru pozorujeme uz roky od zmeny
vroku 1989 - odchod mladych ludi zregidnu za pracovnymi prilezitostami.
Predpokladali sme, Ze kriza eSte znasobi tento fenomén. Za ucelom Statistického
testovania sme mozné odpovede na otazku o011, o budete robit po skonceni Skoly,
roz8kalovali na tri skupiny:



Tab. 2.: Otazka 11. Mate jasnu predstavu o tom, o budete robit’ po skonéeni Skoly?
skupina 1: Odpovede vyjadrujuce rozhodnutie ostat doma — 56; 36,4% zo 154
b) Budem si hladat’ pracu v pozicii ,,zamestnanec” predovS§etkym doma — 33;
21,4%
c) Mam zabezpeéenu poziciu v rodinnej firme — 8; 5,2%
d) Zalozim si, alebo uz som majitefom/spolumajitelom vlastnej firmy — 15; 9,7%
skupina 2: Odpovede vyjadrujuce chcené rozhodnutie odist — 79; 51,3%
e) Dam prednost’ pracovnej ponuke s vy§Sim ohodnotenim v Bratislave pred
inou ponukou doma — 16; 10,4%
f) Neviazem sa na Slovensko a dam prednost’ pracovnej ponuke s vysSsim
ohodnotenim v ramci Eurépy — 27; 17,5%

g) Chcem ist’ do zahranicia hlavne poznavat’ svet, cestovat’, popritom pracovat,
bez ohl'adu na pracovnu ponuku doma alebo kdekolvek v EU — 36; 23,4%
skupina 3: Odpoved vyjadrujuca nechcené rozhodnutie odist — 18; 11,7%

a) Neo¢akavam, ze doma najdem pracu a budem nuteny vycestovat’ za pracou -
18; 11,7%

Po zlu€eni hodnét zo skupiny 1 askupiny 2 do novej binarnej premennej
,doma“ s hodnotami ,ano - chce ostat doma®, ,nie — nechce ostat doma“, sme zistili,
Ze neexistuju Ziadne Statisticky vyznamné zavislosti tejto novej premennej od
ostatnych otazok, okrem otazky 012 — €o bude robit, ak si nenajde pracu podla
svojho ocCakavania. Mame teda Statisticky dbékaz, Ze 51,3% Studentov je
rozhodnutych odist’” a nijako to nesuvisi s krizou, ani s rodinnym zazemim z akého
pochadzaju. Ich motivaciou je tuzba po poznani a vidina vysSieho prijmu, ¢o mézeme
povazovat za vnutorné pohnutky.

Ked sme zahrnuli aj otazku zo skupiny 3 v tabulke 2 k otazkam zo skupiny 1 za
jednu zotazok vyjadrujucich tuzbu ostat doma do novej premennej ,exod"
(s hodnotami ano — odide, nie — neodide), opat sme nezistili nijaku zavislost' takto
vytvorenej novej premennej na ostatnych otazkach.

Po vytvoreni novej premennej ,vidiek®, Ci respondent je z vidieka alebo nie,
z povodne podrobnejéej premennej 0141, sme ziskali $tatistickli zavislost (G? test
4,368, sig=0,037) s doma a vyraznej$iu s exod (G* test 5,591, sig=0,018). Tuzba
odist je silnejSia v mestskej populacii, ako vo vidieckej.
Tab. 3.: O12new: NajpoCetnejsie zastupené odpovede na otdzku 12: Ak si nenajdete pracu

odla svojho o¢akavania, o budete robit?

Vycestujem za pracou v ramci Slovenska alebo do Ciech — 24; 15,6% zo 154
P6jdem do zahranicia — 79; 51,3%
Budem hladat’ spbsob, ako si zalozit’ vlastnu firmu, aj ked som pévodne neuvazoval — 39; 25,3%

Pri skumani zavislosti premennej exod na otazke o12 (Tab. 3) vyplynulo, Ze
k 51,3% respondentov, ktori su rozhodnuti odist z regidonu na zéklade vnutornych
pohnutok pribudne 28,5% z celkového poctu respondentov, ktori odchodom z domu
budu riesit’ svoj neuspech pri hladani prace vdomacom prostredi. Zavislost' tychto
dvoch skimanych premennych, je vyznamna (G? test 18,960, sig=0,001).
Zaujimavym z tejto analyzy vyplyvajucim udajom, na ktorom sa da zalozit' politika
podpory regionalneho rozvoja, je 39% z celkového poctu respondentov (z ktorych
pévodne 53,8% chcela ostat' v regidne a 46,2% odist’ z vnutornych pohnutok), ktori
v druhom pokuse o uplatnenie sa su odhodlani zalozit’ si vlastnu firmu.



Po orezani malo pocCetnych hodnbt zotazky 012 do o72new a v kombinacii
s hodnotami premennych exod a vidiek ostalo 133 respondentov, s ktorymi pri
viacrozmernom pristupe pouzitim hierarchickej log-linearnej analyzy (Tab. 4)
dostavame vysledok (o72new*exod, exod*vidiek). Predpoklady pouZitia log-linearne;
analyzy boli dodrzané. Model, ktory sa najlepSie hodi na dané data, je model
vzajomnej podmienecnej nezavislosti o72new a vidiek pri danom exod. Aj u tych,
ktori prvotne chcu odist zregidnu, aj tych, ktori chcu ostat doma, ich druhotné
rozhodovanie nema suvis s pévodom z hfadiska mesto/vidiek.

Tab. 4.: Algoritmus Step summary

Step Effects Chi-Square df Sig. :\tl:rr:t?;:SOf
0 Generating Class 012new*exod*vidiek ,000 0 .
Deleted Effect 1 |o12new*exod*vidiek ,905 2 ,636 4
1 Generating Class Zlg;‘e\)’:’dz’fd o12new’vidiek, 905 2 | 636
Deleted Effect 1  |o12new*exod 8,824 2 ,012 2
2 |o12new*vidiek 1,074 2 ,585
exod*vidiek 5,801 1 ,016
2 Generating Classb o12new*exod, exod*vidiek 1,979 4 , 740
Deleted Effect 1 |o12new*exod 8,274 2 ,016 2
2 |exod*vidiek 5,251 1 ,022 2
3 Generating Class 012new*exod, exod*vidiek 1,979 4 , 740

Zdroj: vlastné spracovanie v SPSS

ZAVER

Analyza vytvoreného dotaznika podala Statisticky dékaz niektorych znamych
skutoCnosti a naopak, vyvratila niektoré naSe ocCakavania. Zistili sme, ze tuzba
zhruba 50% mladych [ludi odist za pracou daleko od domova nesuvisi s
pritomnostou krizy, oCakavaniami jej vyvoja aobavami znej. Je vSak silnejSia
u mestskej populacie ako uvidieckej. Ak by sa nenaplnili prvotné tuzby
respondentov, na druhy pokus uz pévod mesto/vidiek nezohrava v uvazovani
0 o uplatneni vyznamnu rolu. Log-linearnou analyzou sa potvrdila aj parcialna
nezavislost rozhodovania respondentov o uplatnenie sa na trhu prace na druhy
pokus a miesta bydliska (vidiek, alebo mesto) aj pre tych, ktori prvotne nechcu, aj pre
tych, ktori prvotne chcu opustit regiéon. OcCakavania a obavy zkrizy suvisia
s rodinnym zazemim. Ak sa nenaplnia predstavy respondentov o buducom
zamestnani doma, k zhruba 50-tim percentam tych, ktori tuzia ist za pracou mimo
svojho regiénu pribudne este priblizne 30 percent tych, ktori budud odchodom rieSit
svoju situaciu. Kriza, ktorej nasledkom je znizenie ponuky prace, spolu s prirodzenou
tuzbou miladych ludi cestovat a spoznavat mdéze viest v zaostalych regiénoch
vychodného Slovenska az skoro k80% exodu mladych [udi. Zaostalost
zaostavajuceho regiénu sa odchodom vzdelanej populacie méze esSte prehlbovat.
Naopak, pri podpore regionu prave v tejto populacii potencial veduci k vytvaraniu
novych pracovnych prilezitosti existuje. Analyza vacSieho poctu respondentov, aj po
premietnuti novych informacii do poloziek dotaznika, by v buducnosti mohla viest
k potvrdeniu niektorych zavislosti, ktoré menSia vzorka neposkytne, nie vSak vo
vztahoch, ktoré v populacii neexistuju.
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APLIKACIA LOG-LINEARNEJ ANALYZY
V MARKETINGOVOM VYSKUME

Eva LITAVCOVA, Ivana BUTORACOVA SINDLERYOVA

Abstract

The aim of the article is to point out the possibility of application of log-linear
analysis within the research of hidden relations of data. We use real data gained from
the marketing research, which was based on the identification of educational
institution communication policy tools in order to define the perception of further
education need in relation to the value of education from the point of motivation.

Abstrakt

Cielom prispevku bolo ukazat moznost aplikacie log-linearnej analyzy pri
hladani skrytych vztahov v datach. Pouzivame redlne data z marketingového
vyskumu, ktory bol zamerany na identifikaciu nastrojov komunikacnej politiky
vzdelavacej organizacie, na zistenie miery vnimania potreby vzdeldvania a na
definovanie hodnoty vzdelavania z hladiska motivacie.

uvoD

V spoloCenskych vedach, akou nepochybne manazment, marketing, ale aj
ekondémia je, su vramci skumanej reality Casto vyvodzované suvislosti
prostrednictvom analyzy empirickych dat. Vztahy skryté v datach umoznuju odhalit
tieto suvislosti a vyvodit' zavery potrebné pre prax. Odhalené suvislosti sa potom
v kontexte SirSich teoretickych vedomosti povazuju za dokaz tvrdeni. Na identifikaciu
zakonitosti v hromadnych nahodnych javoch su vyuzivané Statistické analyzy. Paleta
Statistickych metdd, ktord matematicka Statistika ponuka, je Siroka aich teoreticky
zaklad je pomerne zlozity. NajCastejSie vyuzivané metody su tie, ktoré byvaju
obsahom zakladnych kurzov Statistiky. Log-linearna analyza, ktora patri do mnoziny
metdd zaradzovanych medzi ,advanced® techniky, je jednou z tych menej uzivanych.
Dévodom jej zriedkavého vyuzivania je nielen jej zlozitost, ale aj skutoCnost, Ze
vyzaduje objemnu vzorku dat. Kedze sme takouto vzorkou v ramci rieSenia projektu
VEGA 1/4638/07 a vyskumu realizovaného v ramci Centra excelentnosti CEVKOG
disponovali, ukazeme si priklad vyuzitia tejto analyzy v marketingovom vyskume. Na
modelovom priklade ukazeme, kam moéze viest chybny vyber metédy a, alebo
nedodrzanie jej predpokladov. Dalej vysvetlime princip log-linearnej analyzy
a napokon uvedieme priklady, ktoré sme ziskali analyzou empirickych dat.

MODELOVY PRIKLAD

Uvazujme modelovy priklad 1: Majme datovy subor troch binarnych
premennych X, Y, a Z, nadobudajucich hodnoty 1 a 2. Napriklad, predstavme si, Ze
na burze sledujeme spravanie sa troch menovych parov. U kazdého z nich
v kazdom Case nas zaujima iba stav z hladiska poklesu (hodnota 1), alebo narastu
(hodnota 2) oproti predchadzajucemu €asu. Zaujima nas, &i spravanie sa skumanych
troch menovych parov vzajomne suvisi. S premennou ¢as vtomto modeli dalej
nepracujeme. Celkovy pocet trojic pozorovani nech je 24 (Tab. 1). Ich po&etnosti pri
hladani suvislosti dvojic premennych vedu vo vSetkych troch pripadoch ku



kontingenénym tabulkam (Tab. 2.), v ktorych sa ofakavané pocetnosti skutocnym
poCetnostiam rovnaju. Jedna sa o ukazkovy priklad nesuvisiacich dvojic
premennych, kde zakazdym chi-kvadrat test, aj test pomeru pravdepodobnosti vedie
ku p-hodnote rovnej 1.

Tab. 1. Datovy subor

X[1 2222211122211 1222|122 2 2 2|n1)=8n(2)=16
Y1111 11]222222(111111(22 222 2[n1)=12,n(2)=12
ZI111 1111111111222 222[22 222 2|n1)=12,n(2)=12

Zdroj: vlastny priklad

Tab. 2. Skuto&né = oCakavané pocetnosti

Y 12 Z 12 zZ 12
x1’44 x1‘44 Y1’66

2|8 8 2|8 8 2|6 6
Tab. 3. Skuto¢né (0;) a oCakavaneé pocetnosti (e;)

X=1 X=2

zZ 12 Z 12 zZ 12 zZ 12
Y1‘13Y1‘22 Y1‘53Y1‘44

203 1 202 2 2|3 5 204 4

Zobrazenim kontingenénych tabuliek YZ na réznych urovniach premennej X
(Tab. 3.) vybadame urcCity posun oproti oCakavanym pocetnostiam, ktory vSak

nevedie k vyznamnosti (G2=2220ijh’1&=2,093; p=0,148 pre X=1; G*=1,011;
i €;
p=0,315 pre X=2). Pre X=1 je to posun smerom k negativnej, pre X=2 smerom
k pozitivnej asociacii. Tento jemny posun analyza dvojic premennych neodhalila a
ponechala nas v mylnom dojme, Ze mame perfektnu nezavislost troch premennych.
Pri hladani suvislosti v tejto vzorke dat ako kompaktného celku trojice
premennych, pouzitim hierarchickej log-linearnej analyzy dostavame porovnatelny
vysledok (Tab. 4.). Model, ktory najuspornejSie a najlepSie vysvetluje variabilitu vo
vzorke dat je model Ziadnej interakcie troch premennych, Ziadnej suvislosti dvojic
premennych, ba dokonca sa v modeli nevyskytuje ani hlavny efekt jednotlivych
premennych. Ostava iba generalny efekt, takzvany Grand Mean model. NajlepSim
modelom, ktory vysvetfuje rozlozenie pocetnosti v tejto vzorke dat je model odhadu
oCakavanych pocetnosti podielom celkového poctu merani (24) po¢tom buniek (8).

Tab. 4. Algoritmus Step Summary, tabulka je neuplna

Chi- Number of

Step® Effects Square® | df | Sig. | lterations
0 Generating Class® X*Y*Z ,000 0 .

Deleted Effect 1 X*Y*Z 3,104 1 ,078 2
1 Generating Class® X*Y, X*Z,Y*Z 3,104 1 ,078

Deleted Effect 1 X*Y ,000 1| 1,000 2
atd..
6 Generating Class® X 3,104 6| ,796

Deleted Effect 1 X 2,718 11 ,099 0
7 Generating Class® Constant only 5,822 7| ,561
3 Generating Class® Constant only 5,822 71,561

Zdroj: vlastné spracovanie v SPSS



Analyza rezidualnych pocetnosti potvrdzuje vhodnost odhadnutého modelu.
VSetky ocCakavané pocetnosti optimalneho modelu su rovné 3 a maximalne
Standardirované rezidua boli, v absolutnej hodnote, rovné 1,155. Z hodnét
Standardizovanych rezidui je zrejmé, ze urCity, i ked nie vyznamny, posun
oCakavanych pocetnosti oproti skuto€nosti v ngjdenom optimalnom modeli existuje.
Napriek rovnakému vysledku z hladiska vyznamnosti, tato informacia je, pri
komplexnom pristupe k trojici premennych, ziskana navySe oproti pdvodnej analyze
dvojic premennych.

Uvazujme modelovy priklad 2. Pre nesplnenie predpokladov pouZzi-
tia niektorych z chi-kvadrat testov v modelovom priklade 1 a aj predpokladov log-
linearnej anlyzy, pévodny modelovy datovy subor skopirujeme, Cim ziskame
dvojnasobny pocet hodnét. Vysledok log-linearnej analyzy, opat pri neotrasitelnej
nezavislosti dvojic premennych, sa rapidne zmeni. Optimalnym modelom
interakcie troch premennych pri 0 stupnoch vofnosti. V modeli je vyznamny efekt
interakcie troch premennych X*Y*Z (G%=6,207; p=0,013, d.f=1, tabulky tu
neuvadzame). Optimalnym odhadom ocakavanych pocetnosti su ich skutoCné
pocetnosti. Kazdy iny pokus o odhad sa od skuto€nosti vyznamne odchyluje.

Hlradame dévody, preco je to tak. Z tabulky 5. je zrejmé, Ze suvislost Y a Z sa
mdze vyznamne menit v zavislosti od urovne premennej X. Pre uroven premennegj
X=1 je suvislost Y a Z vyznamna (G*=4,186; p=0,041), kdeZto pre trovel X=2 to tak
nie je (G*=2,021; p=0,155), av8ak hladina vyznamnosti aj tu ostava ovela mensia
ako 1. Suvislost' existovala aj v modelovom priklade 1 (kedZe pévodné data su iba
zdvojnasobené), ale predtym maly rozsah skumaného suboru, ktory viedol k
nesplneniu predpokladov log-libearnej analyzy, tuto skutocnost nedovolil potvrdit'.

Tab. 5. Skuto¢né a ofakavané pocetnosti

X=1 X=2
zZ 12 Z 12 Z 1 2 Z 12
Y1‘26 Y1‘44 Y1‘10 6 Y1‘88
2|6 2 204 4 2l 6 10 2|8 8

Aj pri skumani suvislosti X a Z a tiez X a Y pri rbznych urovniach tretej
premennej sme zistili, ze hladina vyznamnosti v kazdej zo zvySnych tu neopisanych
situacii je rovna 0,078 co je velmi velky rozdiel oproti pévodnej hladine vyznamnosti
rovnej 1 u kazdej z dvojic premennych pri opomenuti vplyvu tretej premennej.

Modelovy priklad odhalil, akych omylov sa pri skumani dvojic premennych
mdze vyskumnik dopustit neberuc v uvahu vplyv dalSich premennych a akych
omylov sa dopusti, ak neberie do uvahy nedodrzanie predpokladov pouZzitej metddy.

HIERARCHICKA LOG-LINEARNA ANALYZA

Ak mame dve kvalitativne premenné, méze nastat’ jedna z dvoch situacii: X
a Y su nezavislé, alebo su zavislé. Za predpokladu nezavislosti pravdepodobnost
nastania dvoch javov su€asne sa rovna sucinu ich pravdepodobnosti. Z toho vyplyva,
Ze oCakavané bunkové pocetnosti vypocitavame ako su€in marginalnych poc€etnosti
i-tej urovne premennej X cez vSetky urovne premennej Y a j-tej urovne premennej Y
cez vSetky urovne premennej X, podeleny celkovym po¢tom merani.

S navySovanim pocCtu premennych dramaticky rastie poCet moznych situacii.
Kazdu z tychto teoreticky moznych situacii nazyvame model. Pre kazdy model je za



predpokladu, ze dany model je platny, odvodena pravdepodobnostna funkcia veduca
k vypoCtu ocfakavanych pocetnosti, poet stupnov volnosti a pre test vhodnosti
modelu je odvodena testovacia Statistika GZ, ktora ma chi-kvadrat rozdelenie.

Pri hierarchickej log-linearnej analyze ide o hfadanie takého modelu suvislosti
troch a viacerych kvalitativnych premennych, ktory sa hodi na dané data a zaroven
€o najuspornejsie vysvetluje vztahy vo vzorke dat. Algoritmus implicitne postupuje od
najzlozitejSieho k optimalnemu modelu. Model sa hodi na dané data, ak $tatistika G2
nie je vyznamna - ak hodnota testovacej $tatistiky G nie je z kritickej oblasti testu,
teda na zvolenej hladine vyznamnosti plati Hyp: odhadnuté oCakavané pocetnosti
vyplyvajuce z modelu sa vyznamne neliSia od pocetnosti empirickych. Ak mame dva
modely hodiace sa na dané data, vyberieme ten z nich, ktory je uspornejsi, vhodnejsi
na interpretaciu. Za uspornejSi model sa povazuje ten, ktory ma mensi pocet ¢lenov
(efektov). Pri hierarchickej log-linearnej analyze zaCiname najkomplexnejSim
modelom, tzv. saturovanym modelom, ktory v sebe zahffia vSetky mozné vztahy,
pocet stupriov volnosti je 0 a o€akavané bunkové pocetnosti sa rovnaju skutonym.
Zo saturovaného modelu postupne odoberame Ccleny, najzlozitejSimi poc¢nuc,
a porovnavame, &i po odobrati ¢lena nedo$lo k vyznamnému navyseniu tatistiky G2.
Kritériom pre rozhodnutie je vyznamnost rozdielovej Statistiky, teda vyznamnost
prispevku z modelu odoberaného ¢lena.

Pri skumani troch premennych pri hierarchickej log-linearnej analyze
vySetrujeme minimalne tieto modely:

Tab. 6.
Model Oznacenie
In(mMig) = U +uxq +Uyg) Uz (X, Y, 2)
In(mig) = U +uxq +Uyg +Uz +Uxyi) (XY, 2)
In(mii) = U +Ux) +Uyq) +Uzi +Uxzik) (XZ,Y)
|n(muk) = U +ux) Uy Uz HUyzi (YZ, X)
In(mii) = U +Uxq +Uy() +Uzp HUxvi HUyzik) (XY, YZ)
In(Mig) = U +Uxq +Uyg +Uz +Uxyi) +Uxz( (XY, X2)
In(Mig) = U +uxq +Uyg HUzeot Uxzi +Uyzii (XZ, YZ)
In(Miix) = U +Uxq +Uy() Uz +Uxyi) +Uxzik +Uyzik) (XY, XZ, YZ)
In(mii) = U +uxq) +Uy() Uz +Uxvii HUxzn Uz tUxyzii | (XY Z)

Zdroj: viac Cristante, 2000

Oznacenie XY znamena podmienecnu zavislost premennych X a Y v modeli.
Napriklad, model (XY,Z) znamena, Ze X je podmiene¢ne nezavislé so Z pri danom Y
(pre kazdu uroven premennej Y), Y je podmienecne nezavislé so Z pri danom X, a X
a Y su podmienecne zavislé, pricom asociacie medzi X aY su rovnaké pre kazdu
uroven premennej Z.

Hypotézou pre pravdepodobnost P(X=i, Y=}, Z=k) v modeli (XY,Z) je:

Py =Py P

Minimalnou postacujucou Statistikou pre odhad ocakavanych bunkovych
pocetnosti v modeli su marginalne rozdelenia pocetnosti zodpovedajuce vztahom
v modeli. Pre model (XY,Z) su to marginalne pocetnosti {n;},{n. .}, pricom n; je
marginalna pocetnost i-tej urovne premennej X a j-tej urovne premennej Y cez vSetky
urovne premennej Za n_ je marginalna pocetnost k-tej urovne premennej Z cez
vSetky urovne premennej X a vSetky urovne premennej Y (Agresti, 2002, str. 334).



Ocakavana pocetnost’ pre i-tu uroven premennej X, j-tu uroven premennej Y a k-tu
uroven premennej Z v tomto modeli je:
_mn,
My =
N
Log-linearna analyza vyuziva vlastnost logaritmovania sucinu. Logaritmus

oCakavanej bunkovej pocetnosti je vdaka tejto vlastnosti linearnou funkciou
logaritmov jej komponentov. Napriklad pre model (XY,Z) vyraz:

In(mix) = u +ux) +Uyg) +Uzw +Uxv()

z tabulky 6 znamena, Ze logaritmus oCakavanej bunkovej po€etnosti je vyjadreny ako
suCet prispevku (efektu) celkového priemeru, efektu kazdej z premennych
samostatne a efektu dvojfaktorovej interakcie premennych X a Y. Je to sucet
celkového priemeru logaritmov pocetnosti u, odchylky logaritmu ocCakavanej
pocetnosti i-tej hodnoty premennej X od u, takisto pre j-tu hodnotu premennej Y, k-tu
hodnotu premennej Z a odchylky interakcie i-tej a j-tej hodnoty premennych X a Y od
u. Testovacia $tatistika G testu pomeru pravdepodobnosti ma vo véeobecnosti tvar:
2 R empiricka
G ZZ empirickd.ln ( p— j
Pre model (XY,Z) odvodena testovacia $tatistika G>ma tvar:

G2, =23 3n, h{ My ]

=1 =1 mn;

Ak sa pri hierarchickej loglinearnej analyze zisti, Ze sa napr. model (XY,2)
hodi na dané data, (Statistika G? nie je vyznamna, model dobre popisuje vzorku
v datach) algoritmus pokraCuje odobratim najzlozitejSieho efektu z modelu, tu je to
efekt XY, a overenim, i tymto neddjde, pri o jeden stupen nizSom modeli (X,Y,2),
k vyznamnému navy$eniu novej Statistiky G?, platnej pre model (X,Y,Z). Rozdiel
poévodnej a novej Statistiky G? je prispevok efektu XY a pre prijatie jednoduchsieho
modelu nesmie byt vyznamny (algoritmus Step Summary). Algoritmus vyhodnocuje
vyznamnost' tejto rozdielovej Statistiky, ktora ma chi-kvadrat rozdelenie s poctom
stupniov volnosti rovnajucim sa rozdielu d.f. novej — d.f. povodnej Statistiky. (Viac
Cristante, 2000; Agresti 2002).

Existuje urcitd paralela medzi mnohonasobnou regresiou a log-linearnou
analyzou, aj urcité rozdiely. Spolocnym prvkom je hfadanie komplexnych suvislosti
vo viac ako dvojrozmernej vzorke dat. Pri regresii hfadame funkciu najlepSie
popisujucu vztah medzi vysvetfovanou premennou a vysvetlujucimi premennymi, pri
log-linearnej analyze hladame najlepSiu pravdepodobnostnu funkciu pre odhad
bunkovych pocetnosti. Na rozdiel od regresie log-linearna analyza nepotrebuje
vymedzit' zavisle premennu, nema velké naroky na predpoklady aje vhodnym
nastrojom pre analyzu nominalnych dat. Predpokladom, ktory tu musime mat na
zreteli je, Ze kazda oCakavana bunkova pocetnost musi byt >1 a nie viac ako 20%
oCakavanych pocCetnosti méze byt <5. Nedodrzanie predpokladu by viedlo k znizeniu
sily testu (ukazkou je modelovy priklad 1). KedZe pocet buniek je rovny sucinu
poCtov moznych urovni kazdej z uvazovanych premennych, predpoklad sa da
zabezpedit' iba pri vacsich vzorkach dat, kde kazda z kombinacii moznych hodnét
uvazovanych premennych je realne mozna a naplnena datami. Ak sa v datach
vyskytuju ,deravé bunky“, je mozné docielenie splnenia predpokladu spojenim
susediacich a vyznamovo dobre suvisiacich hodnét niektorej z premennych do jednej
hodnoty. Proces opakujeme dovtedy, kym to mozné je. Ako uvidime v dalSej Casti,



na hodnotovej stupnici Likertovej Skaly pri zistovani nazorov na urcité otazky mézme
mat data tak silne vychylené smerom ku kladnym alebo zapornym postojom, Ze je
vylu€ené analyzovat takéto premenné log-linearnou analyzou.

LOG-LINEARNA ANALYZA EMPIRICKYCH DAT V MARKETINGOVOM
VYSKUME

V ramci rieSenia projektu sme dotaznikovym prieskumom zozbierali data.
Dotaznik obsahuje celkovo 50 otazok, sedem identifikacnych otazok a Styridsattri
Skalovych, s identickou Skalou v rozpati 1-5 (rozhodne nie — rozhodne ano). ktoré su
rozdelené do Styroch hlavnych oblasti. Identifikatné otazky tvoria prvu cast
dotaznika. Druha cCast obsahuje otazky zamerané na identifikaciu nastrojov
komunikacnej politiky vzdelavacej organizacie. Tretia Cast obsahuje otazky
zamerané na zistenie miery vnimania potreby vzdelavania sa obyvatelov z hladiska
potencialneho rozvoja regionu a rastu Zivotnej urovne. Posledna Cast dotaznika
obsahuje otazky zamerané na definovanie hodnoty vzdeldvania z hladiska
motivacnych faktorov ucasti na vzdelavani. Dotazniky boli distribuované Studentom
prvého roka Studia v dennej aexternej forme v prvom a druhom stupni
vysokoskolského Studia na Fakulte manazmentu PU v PreSove, ako dominantnej
vzdelavacej indtitucie v regidne. Ziskana databaza ma celkovo 818 zaznamov.

Z hfadiska dodrzania predpokladov pouzitia log-linearnej analyzy sme
patstupfiovu Skalu Skalovych otazok binarizovali do novych premennych, ich nazvy
su o8Il az o50ll. Hodnota 1 je vymedzena pre zapornu, hodnota 2 pre kladnu
odpoved. Po frekven¢nej analyze tychto premennych sme vylucili 22 z nich pre ich
vysoko prevazujuce jednostranné odpovede. Pre potreby tohto Clanku vytrhneme
z kontextu rozsiahleho vyskumu iba niektoré suvislosti a ukazeme na nich pouzitie
log-linearnej analyzy.

Priklad 1. Uvazujme otazky:

028Il: Povazujete ponuku sluzZieb v oblasti vzdelavania v regione za dostato¢nu z
hladiska Struktury a rozmanitosti ponuky Studijnych programov? 1 - nie, 2 - ano

032ll: Ak by ste sa mali na zaklade Vasich doterajSich skusenosti rozhodnut, zvolili
by ste si $tudium na tej istej vzdelavacej organizacii v tom istom Studijnom programe
z hladiska jeho realneho prinosu pre Vas osobnostny rozvoj a kvalifikacny rast v
porovnani s o€akavaniami pri vybere vzdelavacej organizacie? 1 - nie, 2 - ano

02: Vas vek: 1 - do 25 rokov, 2 - nad 25 rokov.

Pri analyze dvojic tychto otazok (premennych) sme zistili vyznamnu suvislost
odpovedi na otazku o032ll svekom, u ostatnych dvojic sa vyznamna suvislost
nepreukazala. Pohlad do kontingen¢nych tabuliek kazdej z dvojic premennych na
réznych urovniach tretej (Tab. 7.) nas, aj z hladiska dodrzania predpokladov,
motivoval analyzovat' tieto otazky komplexnejSie, ako trojicu otazok log-linearnou
analyzou. Zakladnou motivaciou boli testy zrodiny chi-kvadrat. Analyza dvojic
premennych na réznych urovniach tretej zakazdym preukazala vyznamnost pri
urovni tretej premennej rovnej 2 a nevyznamnost’ pri hodnote rovnej 1. OcCakavali
sme, ze log-linearna analyza vysvetli tuto situaciu.

Vysledok hierarchickej log-linearnej analyzy (Tab 8.-9.) naSe ocCakavania
potvrdil. Najlep§im modelom je tu model saturovany, model s oznadenim
(028I1*03211*vek). V modeli su pritomné efekty prvého radu, efekty druhého radu aj
efekt interakcie vSetkych troch premennych. Ziaden uspornejsi model nevysvetli
komplikovanu suvislost’ veducu k réznym vyznamnostiam na réznych urovniach tretej
premennej. Rezidua su nulové, kedZze model je saturovany. Tabulku rezidui preto
neuvadzame.



Tab. 7.

vek |03211|—028l Tot | | oa2i1| vek |—028ll ot | | o28i| vek | 032!l Tot.
1] 2 1] 2 1] 2

Count 1 11 20| 40 1 11 20| 40 1 11 83 o4
Exp. c. 94 306 40 89 311 40 94 846 94
Count | 1 [, 83 279 362 | 1 | IIE R I 1 25 26
Exp. c. 84.6| 2774 362 31 109 14 26 234 26
Count Tot.| 94| 308 402 Tot.| 12| 42| 54 Tot.| 12| 108] 120
Count 1 1 13 14 1 83| 279 362 1 20| 279 308
Exp. c. 43 97 14 90,5/ 2715 362 35,3 272,7] 308
Count | 2 | 26 45 70| 2 | 25 48 70| 2 | 13| 45 58
Exp. c. 217 483 70 175 525 70 67 513 58
Count Tot.| 26 58 84 Tot.| 108 324 432 Tot.| 42| 324 366

vek=1: G2=0,406; p=0,524 03211=1: G2=2,950; p=0,086 028l1=1: G2=1,685; p=0,194

vek=2: G2=5,494; p=0,019 03211=2: G2=4,805; p=0,028 028l1=2: G2=6,896; p=0,009

Tab 8. K-Way and Higher-Order Effects

Likelihood Ratio Pearson Number of
K df | Chi-Square | Sig. | Chi-Square | Sig. Iterations
K-way and Higher 1 7 702,255 ,000 970,988 ,000 0
Order Effects® 2 4 10,842 028 11,705/ ,020 2
3 1 5,574, ,018 4,846 ,028 2
K-way Effects® 1 3 691,413| ,000 959,283 ,000 0
2 3 5,268 ,153 6,859 ,077 0
3 1 5,574 ,018 4,846 ,028 0
Tab 9. Step Summary
Chi- Number of
Step® Effects Square® | df | Sig. | lterations
0 Generating Class® 02*028I1*032II ,000 0 .
Deleted Effect 1 02*028I1*032I 5,574 1 ,018 2
1 Generating Class® 02*028l1*032II ,000 0

Zdroj: vlastné spracovanie v SPSS

Prepletené suvislosti troch premennych dokazané analyzou premietneme do
vyrazov, ktoré premenné zastupuju. U starSich Studentov je vyznamna negativna
asociacia medzi spokojnostou v ponuke sluzieb v oblasti vzdelavania v regidne
a medzi preferenciou tej istej vzdelavacej institucie, na ktorej Studuju. Inymi slovami,
viaceri by si zvolili znova tu istu Skolu, lebo regiéon im ni¢ lepSie neponuka. U
Studentov, ktori by si tu istu vzdelavaciu instituciu znova zvolili, je vyznamna
negativna asociacia medzi vekom a spokojnostou s ponukou sluzieb v oblasti
vzdelavania, teda starSi z nich su menej spokojni s ponukou sluzieb regionu v oblasti
vzdelavania. U Studentov spokojnych s ponukou sluzieb v oblasti vzdelavania je
vyznamna negativna asociacia medzi vekom a opatovnym vyberom tej istej
vzdelavacej institucie, teda menej starSich Studentov z nich by si znova zvolilo tu istu
vzdelavaciu instituciu.

Priklad 2. Uvazujme nazory:

042ll: Studium na vysokej $kole v regiéne je vyhodou pri hladani si zamestnania v
tomto regione. 1 - nie, 2 — ano

045II: Studium na vysokej kole prina$a formu ,sebarealizacie” a je pre mia dolezité
z hladiska méjho osobnostného rastu. 1 - nie, 2 — ano



o49Il: Predpokladam, Zze po doStudovani sa zamestnam v odbore méjho Studia v
nasom regione. 1 - nie, 2 — ano.

Skumanie tychto troch vybranych premennych log-linearnou analyzou (Tab.
10.-11.) vedie k optimalnemu vysledku (045I1*049Il,042ll). V terminologii Cristante
(2000) je to model Struktury 2. V modeli su pritomné efekty prvého radu a jeden
z efektov druhého radu. Rezidualna analyza je velmi priazniva (Tab. 12) a aj
‘Goodnes of fit test' (G?=2,733; p=0,435) potvrdzuje vhodnost optimalneho modelu aj
vhodnost pouzitia log-linearnej analyzy z hladiska dodrzania predpokladov.
Kontingencné tabulky (tu neuvedené, vyznamnost je len pre vztah 045I11-049ll, kde
pre 042l1=1 je G?=230,469; p=0,000; pre 042l1=2 je G?*=37,578; p=0,000) potvrdzuj(
vysledok ziskany analyzou a su uZzito¢né pri interpretacii zistenej suvislosti.

Tab 10. K-Way and Higher-Order Effects

Likelihood Ratio Pearson Number of
K df | Chi-Square | Sig. | Chi-Square | Sig. Iterations
K-way and Higher 1 7 772,136 ,000 1018,992| ,000 0
Order Effects® 2 4 269,052 ,000 266,336/ ,000 2
3 1 1,422| ,233 ,789| ,374 6
K-way Effects” 1 3 503,083| ,000 752,656 ,000 0
2 3 267,630 ,000 265,547| ,000 0
3 1 1,422 ,233 ,789| ,374 0
Tab 11. Step Summary
Chi- Number of
Step® Effects Square® | df | Sig. | lterations
0 Generating Class® 04211*04511*049Il ,000 0 .
Deleted Effect 1 04211*04511*049ll 1,422 1 ,233 6
1 Generating Class® 04211*045ll, 04211*049ll, 1,422 ,233
04511*049ll
Deleted Effect 1 04211*045ll 1,233 1 ,267 2
2 04211049l ,384 1 ,535 2
3 04511049l 266,625 1| ,000 2
2 Generating Class® 04211*045Il, 04511*049ll 1,806 2| ,405
Deleted Effect 04211*045II ,927 1 ,336 2
2 04511049l 266,319 1| ,000 2
3 Generating Class® 04511*049ll, 042ll 2,733 3| ,435
Deleted Effect 04511*049ll 266,319 11,000 2
2 042l 276,682 1| ,000 2
4 Generating Class® 04511*049ll, 042ll 2,733 3| ,435
Tab. 12. Bunkové pocetnosti a rezidua
Observed Expected Std.
0421 045ll o49ll Count % Count % Residuals | Residuals
1,00 1,00 1,00 89,000 18,7% 86,996 18,3% 2,004 ,215
2,00 7,000 1,5% 6,029 1,3% ,971 ,395
2,00 1,00 36,000 7,6% 37,038 7,8% -1,038 - 171
2,00 278,000 58,4%| 279,937 58,8% -1,937 -,116
2,00 1,00 1,00 12,000 2,5% 14,004 2,9% -2,004 -,536
2,00 ,000 ,0% ,971 2% -,971 -,985
2,00 1,00 7,000 1,5% 5,962 1,3% 1,038 ,425
2,00 47,000 9,9% 45,063 9,5% 1,937 ,289

Zdroj: vlastné spracovanie v SPSS




Vysledok premietnuty do vyrazov, ktoré premenné zastupuju hovori, ze
existuje silnd vyznamna pozitivha suvislost medzi pocitom sebarealizacie
a osobnostného rastu pri Studiu na vysokej Skole a predpokladom, ze sa Student po
ukon&eni $koly zamestna vo svojom odbore aj vo svojom regidne. Daldou
informaciou, vyplyvajucou z modelu (04511*049ll,042ll) je, Ze tato suvislost je rovnaka
nielen pre tych, ktori svoj predpoklad opieraju aj o fakt, Ze miestom Studia je ich
region, ale aj pre tych, ktori miesto Studia z tohto hladiska nepovazuju za ddlezité.
Poslednou informaciou je, Zze ina suvislost uvazovanych premennych neexistuje.

Pre zaujimavost sme eSte vybrali 4 uz zname premennée, a nasli sme model
(04511*049lIl, 04511*028l1, 03211*049Il, 032I1*028Il). Podrobné vysledky ani interpreta-
ciu neuvadzame. Grafickou interpretaciou je Stvorec (viac Cristante, 2000).

ZAVER

Algoritmus hierarchickej log-linearnej analyzy umoZznuje medzi viac ako dvoma
kvalitativnymi premennymi v jednom kroku nachadzat vztahy, ktoré by sme pri
pouziti jednoduch$ich metdéd zdihavo a komplikovane hladali. Pouzitie metody
zaroven garantuje istotu, ze najdeny vztah je pre uvazované premenné optimalny.
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VEREJNE ZDROJE FINANCOVANIA INOVACII

Emilia SPISAKOVA

Abstract

Innovation and new knowledge are considered as one of the most important
factors to get out of the current economic crisis. Although the individual EU member
countries have high knowledge potential, the most of them do not dispose of enough
resources to enable the creation and implementation of innovation on the market.
Innovative activities can be financed by private resources and also by public
resources, which are further described in this paper.

Abstrakt

Inovacie a nové znalosti sa povaZuju za jeden z najdélezitejSich faktorov ako
sa dostat’ zo suCasnej hospodarskej krizy. Napriek tomu, Ze sa jednotlivé Clenské
krajiny EU vyznacuju vysokym rozumovym potencialom, va¢sina z nich nedisponuje
dostatoénym mnozstvom finanénych prostriedkov, ktoré by umoznili tvorbu a
zavadzanie inovacie na trh. Financovat inovacné aktivity je mozné tak to sukromnych
zdrojov, ako aj z verejnych zdrojov, ktoré su podrobnejSie popisané v prispevku.

STATNA FINANCNA PODPORA NA FINANCOVANIE INOVACNYCH AKTIVIT

Vlastné zdroje podniku by mali predstavovat najdélezitejSi zdroj financovania
inovacii v podnikoch. Tieto zdroje su vSak vo vacsine pripadov nepostacujuce, preto
je nevyhnutné dopinat ich o prostriedky zo $tatneho rozpo&tu a daldich verejnych
zdrojov. V priebehu 50. az 80. rokov minulého storoCia prevladalo v centralne
riadenych ekonomikach financovanie investiCnych a inovacnych aktivit podnikov s
vyraznou podporou prostriedkov zo Statneho rozpoctu.

Podpora vyskumu, vyvoja a inovacii prostrednictvom Statneho rozpoctu je
vyznamnym ciefom spoloéného zaujmu. Cielom je zaistit ekonomicky rast nielen
podniku, ale aj celej ekonomiky, posilnit konkurencieschopnost podnikov doma aj v
zahranici, podporit fungovanie malych a strenych podnikatefov, ktorych pristup ku
klasickym Uverom je velmi obmedzeny. Statna podpora vyskumu a vyvoja sa
uskuto€nuje poskytovanim finanénych prostriedkov zo Statneho rozpodtu formou
nenavratnej podpory. Finanéna podpora zo statneho rozpoctu méze byt

» Priama finanéna podpora zo statneho rozpoctu

Tento typ podpory zvySuje finanéné zdroje podniku na investicie. Spravidla ma
ugelovy charakter. Uelova podpora sa poskytuje len na zaklade vysledkov verejnej
sutaze vo vyskume a vyvoji na grantové projekty zo Statneho rozpoctu, z réznych
Statnych fondov alebo rozpoc&tov uzemnych samospravnych celkov, a to vo forme 10:

1. dotéacie a prispevkov,
2. uhrady urokov alebo Casti urokov z uveru poskytnutého podnikatelovi,
3. uhrady Casti uveru,



4. realizacie statnej zaruky alebo bankovej zaruky,

5. navratnej financnej pomoci.

» Nepriama finan¢éna podpora zo statneho rozpoctu

Na rozdiel od priamej podpory, ktora sa realizuje prostrednictvom
poskytovania finanénych prostriedkov z verejnych rozpoctov, nepriama finan¢na
podpora zo S$tatneho rozpocCtu sa uskutoCriuje formou znizenia predpisanych
danovych, colnych a inych sadzieb, danovych prazdnin, prevzatia Statnej zaruky na
dlhodobé uvery a pod., tj. znizuju sa vydavky podnikov a zmierfiuje sa financné
riziko.

Vlady jednotlivych krajin tiez vypracovavaju schémy Statnej pomoci na
podporu inovacii, ktorych ucelom je 5:

1. podporit priemyselny vyskum a experimentalny vyvoj smerovany do inovacii,
ktorej ciefom je rozSirit vyskumno-inovacnu zakladnu a vyuzit vysledky
vyskumu, vyvoja a inovacii v Spoloenstve;

2. zvySit konkurencieschopnost vyrobkov prostrednictvom priemyselného
vyskumu, experimentalneho vyvoja a inovacii, vysledky ktorych budu priamo
realizované vo vyrobe, obchode a sluzbach;

3. podporit vytvaranie pevnejSich vazieb medzi realizatormi priemyselného
vyskumu, experimentalneho vyvoja a inovacii a uzivatelmi, s osobitnym
zameranim na podporu pozitivnych vplyvov vyskumu a vyvoja na zivotné
prostredie.

Pod pojmom priemyselny vyskum sa rozumie planovany vyskum alebo kriticky
prieskum zamerany na ziskanie novych poznatkov a zru€nosti pre vyvoj novych
vyrobkov, postupov a sluzieb alebo na dosiahnutie vyznamného zlepSenia
existujucich vyrobkov, postupov a sluzieb 5.

Experimentalny vyvoj predstavuje ziskavanie, kombinovanie, formovanie a
pouzivanie existujucich vedeckych, technologickych, obchodnych a inych
relevantnych poznatkov a zru€nosti na ucely vyrobnych planov a zostav alebo
navrhov novych, zmenenych alebo vylepSenych vyrobkov, postupov a sluzieb 5.

FINANCOVANIE INOVACNYCH AKTIVIT Z PROSTRIEDKOV EUROPSKEJ UNIE

Eurépska unia venuje v ramci Eurdpskeho vyskumného a inovacného
priestoru stale vacsi objem prostriedkov na financovanie a podporu inovacného
procesu. Ide o financovanie inovacnych projektov zo Strukturalnych fondov EU, z
ramcovych programov a prostrednictvom Eurdpskej investicnej banky. Eurdpska unia
poskytuje aj nefinanénu podporu inovaéného procesu, a to prostrednictvom
programu EUREKA.

V suCasnej dobe sa podpora inovaénych aktivit vo vacsine ¢lenskych krajin
EU uskutoéfiuje prevazne prostrednictvom Strukturalnych fondov. Strukturaine fondy
EU sa nevyuzivaju na financovanie individualnych projektov, ale na dlhodobejSie
financovanie regionalneho rozvoja. Projekty dlhodobého financovania su
pripravované spolo¢ne regiénmi, Clenskymi Statmi a Eurdpskou komisiou podla
jednotnych vychodisk navrhnutych Eurépskou komisiou pre EU ako celok.



V obdobi rokov 2000 - 2006 sa uplatfiovala kohézna politika z piatimi fondmi -
Styri Strukturalne (Eurdpsky fond regionalneho rozvoja ERDF, Eurdpsky socialny fond
ESF, Eurdépsky polnohospodarsky a garanény fond EAGGF, Finanény nastroj na
riadenie rybolovu FIFG) a Kohézny fond. V sucasnosti sa na podporu rozvoja
regionov v jednotlivych krajinach zo Strukturalnych fondov vyuzivaju len ERDF a ESF
a Kohézny fond. Narok na vyuzivanie finan¢nych prostriedkov zo Strukturalnych
fondov maju iba ¢lenské krajiny EU.

Krajiny maju vypracované vlastné Narodné strategické referencné ramce
schvalené Europskou komisiou na urcité obdobie, pozostavajuce z viacerych
operacnych programov. lde o referencny nastroj na pripravu programovania fondov.
Na zaklade analyzy situacie krajiny stanovuje stratégiu s vymedzenim tematickych a
uzemnych priorit, ktoré budu realizované prostrednictvom operaénych programov
spolu s rozdelenim finan¢nych prostriedkov 6.

Kazda Clenska krajina ma v ramci NSRR operany program zamerany na
podporu vyskumu a vyvoja, a tym aj inovacii. Prikladom je NSRR Slovenskej
republiky, ktory obsahuje dva opera¢né programy zamerané na podporu inovaénych
aktivit firiem a regiénov, financovanie vedy, vyskumu a technologického rozvoja. Ide
o0 Operacny program Vyskum a vyvoj a Operacny program Konkurencieschopnost’ a
hospodarsky rast.

Eurépska unia podporuje inovaCny potencial a konkurencieschopnost
europskych firiem, so zameranim na malé a stredné podniky prostrednictvom
Ramcového programu pre konkurencieschopnost a inovacie (CIP). CIP podporuje
inovacné aktivity (vratane ekoinovacii), lepSi pristup k financovaniu a rozvoj sluzieb
podnikatelov. Podporuje tieZ preberanie a vyuzivanie informacnych a komunikaénych
technologii v podnikani, ako aj rozvoj vyuzivania obnovitelnych zdrojov energie a
energetickej efektivnosti 12.

CIP je tvoreny troma operacnymi programami s celkovym rozpoctom 3,621
mld. EUR na obdobie 2007 az 2013:

1. Program pre podnikanie a inovacie (EIP) - jeho ciefom je podporovat
inovacie, malé a stredné podniky v EU s rozpoltom 2 166 mil. EUR.
Umoznuje pristup MSP k financiam prostrednictvom ,finan¢nych nastrojov
EU“, ktoré sa vyuZzivaju na financovanie jednotlivych Stadii zivotného cyklu: od
podnikatelskej idey, cez zaCinajuce firmy, expanziu, az po zabezpeclenie
trvalej udrzatelnosti. Program podporuje investicie do technologického
rozvoja, inovacii (vratane ekoinovacii), transfer technoldgii a cezhrani¢nu
expanziu podnikatelskych aktivit. Pomocou nastroja Enterprise Europe
Network (europska siet centier podnikatelskych a inovacnych sluzieb)
pomaha podnikatefom zvysit' ich konkurencieschopnost, budovat partnerstva,
vyuzivat inovacie a pod. 12.

Nastroj na podporu iniciativ pre posilnenie podnikania a inovacii vyuziva pre
vytvaranie nadnarodnych sieti inovativnych firiem a inych aktérov inovacného
procesu (univerzity, vyskumné ustavy a pod.), vratane porovnavania a vymeny
skusenosti. Podporuje tiez tvorbu inovativnych produktov, procesov a sluzieb,
ktorych ciefom je znizit environmentalne dopady, zabranovat znecisteniu, Ci
zabezpecCovat efektivnejSie a udrzatelnejSie vyuzivanie prirodnych zdrojov.



2. Program podpory informaénych a komunikaénych technologii (ICT-PSP)
- jeho cielom je podpora inovacii a konkurencieschopnosti prostrednictvom
intenzivnejSieho vyuzivania informacénych a komunikacnych technoldgii (IKT)
obCanmi, viadami a podnikatelmi, najma MSP. Podporuje tieZ rozvoj novych
trhov pre inovativne IKT rieSenia, hlavne v oblastiach verejného zaujmu, a tym
vytvara nové podnikatelské prilezitosti pre inovativne MSP. Na tento program
je vyClenenych 728 mil. EUR.

3. Inteligentna energia pre Eurépu (IEE) - program je nastrojom pre
financovanie aktivit, ktoré zvySuju efektivnost trhov pri zlepSovani energetickej
efektivnosti a podpore vyuZzivania obnovitelnych zdrojov energie. Rozpocet na
sedemroc¢né obdobie je 727 mil. EUR 12.

Dalsim komunitdrnym programom zameranym na podporu vyskumno-
vyvojovych aktivit je 7. ramcovy program pre vyskum, vyvoj technologii a
demonstratné aktivity (FP7). Predstavuje najdélezitejSi nastroj Eurdpskeho
spoloCenstva pre zabezpecenie financovania vyskumu, vyvoja a technologii v Eurdpe
v priebehu rokov 2007 az 2013. Smeruje do Styroch Specifickych programov, a to
Spolupraca, Napady, Ludia a Kapacity s celkovym rozpo¢tom 50,5 mld. EUR, priCom
najvacsia cCast finanénych prostriedkov (viac ako 62%) plynie do programu
Spolupraca. Tento program sa vSak zaobera zakladnym vyskumom, nie podporou
inovacii v podnikoch 13.

Program EUREKA sa stal vyznamnym nefinanénym nastrojom na podporu
inovacii od roku 1985. Jeho cielom je podporovat nadnarodnu spolupracu medzi
priemyselnymi podnikmi, vysokymi Skolami a vyskumnymi instituciami a vdaka tejto
spolupraci dosahovat zvySovanie vykonnosti a konkurencieschopnosti eurépskeho
vyskumného priestoru. Tento projekt je menej administrativne naro€ny, rychlejSie
realizovatelny a dostupny aj pre mensSie podniky. Podpora nespociva v poskytnuti
finanCnej dotacie, ale v zaisteni vSetkych potrebnych cinnosti pre koordinaciu
programu, napr. vyhladavanie vhodnych zahraniCnych partnerov pre spolupracu,
vydavanie informaCnych materialov, sprava verejnej databazy a pod. Financné
zabezpeclenie projektov sa uskutoCriuje z prostriedkov navrhovatefov, ktoré su
vacsinou doplnené z narodnych prostriedkov ur¢enych na vyskum a vyvoj 11.

FINANCOVANIE INOVACNYCH AKTIVIT PROSTREDNICTVOM ZAHRANICNEHO
KAPITALU

ZvysSit inovacnu aktivitu nielen podnikov, ale aj celej ekonomiky, podporit
technicky a technologicky rozvoj a zavadzanie inovacii je mozné aj prostrednictvom
zahranicného kapitalu. Medzinarodny transfer novych technologii a vyrobkov sa
Coraz CastejSie realizuje prostrednictvom priamych zahrani€nych investicii. Priame
zahranicné investicie je mozné definovat ako ,kapitalovy vydavok, pri ktorom investor
dosahuje taky podiel na zakladnom imani zahranicného podniku, ktory mu umozni
ovplyvriovat’ riadenie firmy a podielat sa na jej kontrole“ (7, s. 417). Predstavuju
vyznamny potencialny faktor hospodarskeho rastu a zvySovania Zivotnej urovne
obyvatelstva. Umoznuju efektivne kontrolovat cely inovacny proces a presadzovat
jednotnu inovacnu stratégiu. Investicie prinasaju danej krajine nielen finanéné zdroje,
ale aj hmotné a nehmotné technoldgie, napr. manazérske schopnosti a skusenosti,
know-how, softvér a pod.



Vacsina krajin strednej Eurdpy povazuje PZI za najddélezitejSi nastroj, ktory im
umozni zmodernizovat domacu ekonomiku a zintenzivnit inovacnu aktivitu, a bez
ktoréeho by neboli schopné prispdsobit sa rychlemu technologickému rozvoju a
neustale narastajucej svetovej konkurencii. Priami zahranini investori ovplyviuju
inovacnu aktivitu hostitel'skych krajin v dvoch smeroch 7:

» Priamym transferom technolégie 2z materskej alebo dcérskych
spoloénosti materskej firmy do lokalnych podnikov

lde o transfer materializovanych technolégii (napr. novych strojov, zariadeni,
vyrobkov), ale aj transfer nematerializovanych technolégii (napr. know-how,
manazérske skusenosti). Priamy transfer umoziuje podnikom rozlicnych krajin
zaclenit sa do celkovej globalnej siete transnacionalnych korporacii a prispésobit’ sa
globalnej inovacnej stratégii. Inovacna stratégia sa formuje mimo uzemia prislusnej
hostitelskej krajiny, priCom jednotlivé Staty su schopné do urcitej miery ovplyvnit tuto
stratégiu, a to napriklad podporou rozvoja priemyselnych parkov, kvalifikaciou
pracovnych sil, danovymi opatreniami, schopnostou ekonomiky prijimat’ inovacie.

» Nepriamymi efektmi zahraniénych investicii (spillover effect)

Nepriame efekty zohravaju velmi dblezitu ulohu v celkovom rozvoji
inovacného potencialu krajiny z dlhodobého hladiska. Patri sem napriklad
stimulovanie inovacii v dodavatelskych a odberatelskych firmach, stimulovanie
inovacii prostrednictvom siete lokalnych podnikov, spolupraca zahraniénych
investorov s miestnymi univerzitami a vyskumnymi instituciami, Skolenia pracovnikov,
ktori mbézu ziskané vedomosti a zru€nosti vyuzit aj v inych firmach, podpora
konkurencie, ktora nuti jednotlivych vyrobcov inovovat vyrobu a pod.

Kazda krajina, do ktorej plynu priame zahrani¢né investicie si musi uvedomit,
Ze tieto investicie nie su rieSenim jej vSetkych problémov v oblasti nedostatoCnej a
zaostavajucej inovacnej aktivity, nedostatocného financovania vyskumu a vyvoja a
slabého konkurenéného postavenia vo svetovom meradle.

FINANCOVANIE INOVACNYCH AKTIVIT PROSTREDNICTVOM LEASINGU

Nepretrzité zvySovanie technickej a technologickej urovne a rast produktivity
prace prispievaju k rastu konkurencieschopnosti ¢i uz konkrétneho podniku, alebo
celej ekonomiky krajiny. Prave z tohto dévodu by mali podnikatel'ské subjekty
neustale investovat do rozvoja, obnovy alebo rozSirovania svojej technickej
zakladne, a to aj prostrednictvom leasingu.

Leasing sa prvykrat zacCal vyuzivat zacCiatkom 50. rokov v USA ako zdroj
dlhodobého financovania potrieb podniku. V sucasnosti je preferovanym typom
investovania predovSetkym v eurépskych MSP, ktory postupne nahradza tradi¢né
uverové financovanie. Investorom umoznuje efektivne uplatnit najnovsie poznatky
vedy a technického rozvoja do praxe a bezprostredne spojit’ investicnu Cinnost’ s
naslednym vyvojom produkcie a trzieb. Vyuziva sa aj pri financovani
novovznikajucich podnikoch.

V pripade, Zze podnik zamysfa obstarat dlhodoby majetok (napr. nové
zariadenia, techniky, technoldgie a pod.) z cudzich zdrojov, rozhoduje sa medzi
vyuzitim uveru alebo leasingu ako zdroja financovania. Pri tychto rozhodnutiach berie
do uvahy urokové sadzby a splatky uveru, danové aspekty, sadzby a metddy
odpisovania dlhodobého majetku, leasingové splatky a diskontna sadzbu.



Rozhodnutie o vyuziti leasingu bude zavisiet od vysky leasingovych splatok a
leasingovej ceny, ktora je tvorena vstupnou cenou majetku, urokom z uveru (v
pripade refinancovania leasingovej operacie uUverom) a leasingovou marzou
prenajimatefa 8. Od klasickych bankovych uverov sa leasing odliSuje tym, Ze
vlastnikom daného predmetu sa stava veritel, tj. leasingova spoloCnost ako
prenajimatel.

Uprednostnenie leasingu na obstaranie dlhodobého majetku podniku pred
bankovym uverom prinaSa so sebou aj isté vyhody a nevyhody. Vyhodami su 8:

- podobne ako uver umoznuje podniku uzivat majetok bez toho, aby musel mat
dostatocné mnozstvo kapitalu na realizovanie investicie. Tym sa urychfuje
zavedenie technologickej inovacie do pouZzivania a zvySuje sa konkuren¢na
schopnost podniku,

- leasingové spolo¢nosti su ochotné akceptovat vacsie riziko ako banky,

- leasingové spoloCnosti su menej administrativne naroCné v porovnani s
bankami, pracuju rychlejSie a pruznejSie,

- leasingové spolocnosti poskytuju vo vacsine pripadov lepSie sadzby poistného
ako poistovne,

- leasingové financovanie umoziuje najomcovi odpisat’ predmet leasingu pocCas
doby prenajmu predmetu leasingu a zahrnut' leasingové splatky do nakladov,
a tym znizit zaklad dane.

Za nevyhody leasingu z hladiska najomcu mozno povazovat to, Ze 8:

- leasing je vo vacsine pripadov drahSi ako uver od banky alebo vyuzitie
internych zdrojov,

- predmet leasingu je poCas doby trvania leasingu vo vlastnictve prenajimatela,
nie najomcu,

- v pripade financnych problémov leasingovej spoloCnosti alebo vyhlasenia
konkurzu mdze prist najomca o prenajaty majetok.

INOVATIVNE FINANCNE NASTROJE JEREMIE A JESSICA

Verejnymi investiciami do rozvoja vedy, techniky a vyskumu vznikaju nové
pracovné prilezitosti, vytvaraju sa predpoklady pre uplatnenie ludskych schopnosti a
v neposlednom rade sa zniZuju negativne dopady na zivotné prostredie. Ide o
inovativne rieSenie tradi¢nych uloh, pri ktorych sa vyuzZivaju finanéné nastroje
verejnych financii. Zapojenie verejnych zdrojov do financovania znalostnej
spolo€nosti zaroven vedie k vzniku novych nastrojov financovania a zabezpecovania
verejnych potrieb, t.j. financnych inovacii. Financné inovacie predstavuju ,uvedenie
novych finanénych produktov a postupov na trh, ale aj nasadenie znamych produktov
a postupov v novych kombinaciach alebo oblastiach pouzitia® (1, s. 224). Tato
definicia najlepSie odraza zmeny pri vyuzivani finanénych prostriedkov
Strukturalnych fondov a Kohézneho fondu v suvislosti s iniciativami Eurépskej Unie
JEREMIE (Joint European Resources for Micro and Medium Enterprises) a JESSICA
(Joint European Support for Sustainable Investment in City Area).

Vlady Clenskych krajin Eurépskej unie sa v poslednych rokoch orientuju na
vytvaranie vhodnych podmienok pre rozvoj MSP. Problém nedostatku financnych



prostriedkov v tejto oblasti sa snazia rieSit spoloCnymi rokovaniami s Eurdpskym
investicnym fondom (EIF). Ide o moznosti implementacie Spolo¢nych eurdpskych
zdrojov pre malé a stredné podniky JEREMIE s EIF ako manazérom holdingového
fondu. Tato iniciativa je zamerana na podporu pristupu MSP ku kapitalu v regibnoch
EU v programovom obdobi 2007 — 2013, najma v oblasti vyskumu, vyvoja a podpory
napifiania cielov Lisabonskej stratégie prostrednictvom Strukturalnych fondov 3.
Iniciativa je zaroven aj vyzvou pre jednotlivé Clenské krajiny EU, aby na zaklade
finanénej pomoci prostrednictvom Strukturdinych fondov rozvijali nové formy
inovativnych finanénych nastrojov, medzi ktoré patria:

- zarucné schémy na uvery pre MSP,

- schémy na podporu zacinajucich podnikatelov,

- zvyhodnené uvery,

- technicka pomoc pri tvorbe projektov verejno-vyskumnych partnerstiev.

Tento finanénych nastrojov umoznuje podporovat hospodarsky rast, rychly
rozvoj a zvySenie konkurencénej schopnosti danej krajiny vo€i ostatnym krajinam v

v v

Na iniciative JESSICA sa podielaju spolo¢ne Eurdpska komisia, Eurdpska
investicna banka a Eurdpska rozvojova banka. Jej ciefom je presadit trvalo
udrzatelné investovanie a rast pracovnych miest v eurdpskych mestskych oblastiach,
pricom tieto ciele sa budu dosahovat prostrednictvom Specializovanych mestskych
rozvojovych fondov alebo holdingovych fondov 4.
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IMPLENTACIA PROCESNEHO MANAZMENTU
V DOPRAVE

Jan VRAVEC, Alzbeta SUHANYIOVA

Abstract

The content of article is implementation of process management on the field of
transport. Management of transport is very large field, which includes large scale of
knowledge. Transport provides movement of products between particular markets.
Process management improves effective of transport.

Abstrakt

Clanok pojednava o implementécii procesného manazmentu v oblasti
dopravy. Manazment dopravy je vefmi rozsiahla oblast, ktora zahrniuje velky rozsah
znalosti. Doprava zabezpecuje presun vyrobkov medzi jednotlivymi trhmi. Procesny
manazment zvysuje efektivitu tejto dopravy.

Doprava patri medzi kfuCové faktory fungovania a rozvoja modernej
spoloCnosti. Sektor dopravy dnes rastie v désledku globalizacie vyzadujucej mobilitu
ako aj vdaka rastucej konkurencii, ktora je pod tlakom netradiCnych subjektov
vyuzivajucich vyspelu technolégiu velmi drava. Riadenie procesov ma v doprave
kla€ovu ulohu [1].

Riadenie procesov - procesny manazment - pozera na vacsinu cinnosti
realizovanych v organizaciach ako na procesy.

Proces predstavuje ucelené aktivity, ktoré obvykle vyzaduju u€ast niekolkych
¢innosti (zapojenie viac pracovnikov), velmi zjednoduSene povedané je to tok prace
postupujuci od jedného pracovnika k druhému a v pripade vacSich procesov
pravdepodobne od jedného oddelenia k druhému.

Procesy mozno definovat na celej rade urovni, vzdy vSak musia mat svoje
hranice - jasne vymedzeny zaciatok a jasne vymedzeny koniec, uprostred medzi
zacCiatkom a koncom je potom urcity poCet jasne definovanych krokov. Procesy na
makrourovni zahriiuju napr. nakup, distribluciu, fakturaciu, sledovanie pohladavok a
pod. Aj ked tieto vymedzenia procesov vyzeraju funkéne, opak je pravdou, napr.
fakturany proces moéze zacCinat okamihom vyplnenia formulara objednavky,
pokraCovat' planovanim vyroby, potvrdenim objednavky z distribucie, vystavenim
faktury v uctarni, cez bankovy prevod sluzby a pod. - z uvedeného je jasné, Ze je tu
zapojena cela rada zdanlivo nesuvisiacich funkcii, o je kfu€ovou charakteristikou
definovanej prace z procesného hladiska. Procesy definované na makrourovni je
mozné dalej rozkladat a dielCie procesy a cCinnosti, ako napr. vystavenie kupnej
zmluvy, dodavka materialu, vedenie personalnej evidencie a pod. Vtedy cinnost
predstavuje dielCiu aktivitu, ktoru obvykle vykonava urcity pracovnik.

Hranice procesu (zaciatok a koniec) su dané:

» Primarnymi (poCiato€nymi) vstupmi, ktoré vyhovuju danému procesu a ktoré
davaju podnet k zahajeniu; na vstupné elementy sa pozera ako na subdodavky a



ich poskytovatelia su povazovani za dodavatelov - toto plati aj vo vnutri
organizacie. Pre vy$Sie zmienovany fakturacny proces by primarnym vstupom
mohlo byt prevzatie potvrdenych objednavok v predajnom oddeleni. Vedla
primarnych vstupov rozliSujeme v suvislosti s procesmi taktiez sekundarne
vstupy, su to vstupy zaclenené do procesu v jeho réznych fazach a su délezité
pre jeho dokonCenie (napr. potrebné manazérske informacie v réznych fazach
zabezpecfované oddelenim informacénych systémov).

» Primarne vystupy uzitoCnymi pre primarnych zakaznikov. Primarne vystupy mozu
mat hmotny charakter (nakup nového zariadenia) alebo nehmotny charakter
(ziskanie urcitej informacie alebo sluzby). Rovnako ako existuju primarne vstupy,
existuju vzdy aj sekundarne vystupy - tie nie su hlavnym ucelom daného procesu
a vznikaju ako jeho vedfajSi produkt (napr. odpracované nad€asy vyniknuté ako
sucast vyrobného procesu). Druhotné vystupy obvykle uvadzaju do pohybu dalSie
procesy (napr. vykaz nad€asov by mohol byt primarnym vstupom pre proces
odmernovania.

Jedinym ucelom procesu je uspokojenie poZziadaviek jeho zakaznikov. V
kazdom procese mdzu existovat’ zakaznici az piatich réznych typov:

e primarni zakaznici - prijemcovia primarnych vstupov

e sekundarni zakaznici - nachadzaju sa mimo vlastného procesu a dostavaju
sekundarne vystupy

e nepriami zakaznici - nedostavaju primarne vstupy, ale su dalSi na rade
(zékaznici primarnych zakaznikov), takze negativne pocitia, ak budu tieto
vstupy oneskorené alebo vadné

e externi zakaznici - mbzu podnik (distributori, obchodni zastupcovia,
maloobchodnici a pod.)

¢ finalny spotrebitel - inak nepriami externi zakaznici

V kazdej organizacii mézeme rozlisit taziskové a podporné procesy:
e tazZiskovymi procesmi su prevadzkové procesy a ich vysledkom je produkcia
vystupov pozadovanych externym zakaznikom,
e podporné procesy su tie, ktoré umoznuju existenciu taziskovych procesov.

Procesy musia byt u€elné a hospodarne, mali by sluzit zakaznikom a nie
organizacii, neustale je potrebné si klast otazku, ako procesy prispievaju k
vysledkom - spokojnosti zakaznika. Procesné myslenie sa snazi o integritu
dodavatelov - procesu (vyrobca) - zakaznika. U kazdého procesu urcujeme:
jeho “hodnotu - ako prispieva k uZzitku pre svojho zakaznika,
naklady na proces,
vlastnika procesu,

Cas potrebny k realizacii procesu,
vnutorné usporiadanie (organizacie) procesu.

Procesné myslenie sa da aplikovat na akykolvek proces, z praktickych
dbévodov sa vSak pri jeho realizacii dava prednost opakujucim sa procesom, so
zamerom:

¢ identifikovat, definovat procesy - t.j. rozpoznat Strukturu a vazby vo vnutri
procesu, pripadne odhalit nedostatky procesu,

e definovat nové procesy - t.j. odstranit vSetky skutonosti braniace efektivite
funkcii procesov,

o zaistit stabilitu procesu - dostat’ proces pod kontrolu,



¢ navodit atmosféru zlepSovania procesov.

STABILITA PROCESOV

Kazdy z procesov, ktoré prebiehaju opakovane, podlieha istej premenlivosti.
Variabilita je prirodzenym javom, ktory je spdsobeny radou faktorov. Znacna
rozptylenost’ na vstupe, v priebehu a zvlast vo vyslednych procesov je z mnohych
dovodov neziaduca, pretoze negativne ovplyviuje:
kvalitu vystupov procesov,
hospodarnost’ procesov,
plynulost’ a rytmickost' procesov,
dodrzanie terminu a pod.

NezZiaduce vplyvy pésobiace na premenlivost opakujucich sa procesov
mobzeme rozdelit do dvoch skupin:
e vplyvy systematické - objavuju sa opakovane, ich pri€iny maju svoj povod
uz v koncipovani procesu, v trvalom pésobeni vnutornych faktorov a pod.
¢ vplyvy nahodné - objavuju sa nepravidelne, s rbznou intenzitou, maju svoj
pbévod v najréznejsich vplyvoch.

Pre zabezpecenie stability sa mdzu odporucit nasledujuce zasady:

e lahSie a z pravidla efektivnejSie smerovat k eliminacii systematickych
vplyvov,

e formovat systém vCasného varovania o neziaducom vyvoji procesu -
zaviest zber relevantnych informacii, ich vecné vyhodnocovanie,
signalizaciu ohrozenia a pruznu reakciu na anomalie,

e primerane aplikovat’ Statistické myslenie do usilia o stabilizacii akychkolvek
procesov.

Vysledkom usilia zameraného na stabilizacii je stav, kedy su procesy “pod
kontrolou”, tzn. Ze mézeme s istotou predpokladat chovanie procesov, ked su zname
a vieme ovplyvnit faktory, ktoré na proces pdsobia. Tendenciou v procesnych
pristupoch je ta skuto¢nost, Ze medze variability sa v Easovom vyvoji znizuju.

ZLEPSOVANIE PROCESOV

ZlepSovanie procesov predstavuje trvalu Cinnost, obvykle zameranu na
hospodarne prevadzanie procesov (Uplne vyuZitie vstupov, eliminacia strat a pod.),
kvalita vystupov, skracovanie terminu pre realizaciu procesov. Predmetom zaujmu
mbzu byt aj zlepSenie procesov zameranych na bezpeénost prace, na ochranu
Zivotného prostredia a pod.

MOZNOSTI IMPLEMENTACIE PROCESNEHO MANAZMENTU V DOPRAVE

Zmeny vo Vvyvoji manazmentu v ramci dopravnych firiem, Ccize firiem
poskytujucich sluzby (svojim spésobom S$pecifické), su ovplyviiované Specificky,
ktoré su v doprave v porovnani s inymi oblastami sluZieb vyskytuju. Ako priklad je
mozné uviest neskladovatelnost sluzieb, avSak nutnost zaistenia dostatoCnych
kapacit k zaisteniu vSetkych pozZiadaviek zakaznikov (k ¢omu je nutna dostatoCna
kapacity vozového parku so zahrnutim i Specialnych vozidiel).

V ramci dopravy je nutné si uvedomit, Ze existuju aj Specifika medzi
jednotlivymi druhmi dopravy, ako su:
e cestna doprava,



Zelezni¢na doprava,

vodna doprava,

letecka doprava,

kombinovana (v niektorych pripadoch byva uvadzana ako samostatny druh
zahrnujuci viac nez jeden druh z vySSie uvedenych, priCom vacsinou
predstavuje jednu zo zakladnych Cinnosti logistického systému).

Manazment v doprave predstavuje oproti obecnym koncepciam manazmentu
taktiez urCitym spésobom modifikovany pristup, samozrejme pri dodrzani vSetkych
zasad. Obdobne ako manazment si v oblasti dopravy stoji i marketing. Manazment
dopravy je zamerany na vSetky cinnosti (Specifické i vSeobecné) na vSetkych
urovniach vo vztahu k problematike dopravného a prepravného procesu. Dopravno-
prepravné procesy ovplyviuju vonkajSie faktory, ktoré predstavuju primarnu
poziadavku na premiestnenie a vystupuju tak ako prvy bod v pojati procesného
manazmentu, ktorému vSak mézu (a mali byt) predchadzat prvky z oblasti
marketingu (ovplyvihovanie zakaznikov). Tieto faktory maju stochasticky charakter,
¢im ovplyvhuju a vytvaraju nutnost dostato¢nych rezerv kapacit v doprave, teda ich
Specifika. Zakladnou formou riadenia je koordinacia priebehu Ccinnosti pri
operativnom riadeni premavky. Aby dopravné podniky vyhoveli poziadavkam, €i uz
sa jedna o akykolvek druh dopravy, je teda nutné vyhoviet stale sa meniacou
situaciou na prepravnom trhu, ktoru je vS8ak mozno z globalneho hladiska Ciastocne
predvidat. Podniky menSej velkosti (malé a stredné podniky) by teda mali tazit z
inych vyhod, ktorymi mézu konkurovat ostatnym. Aby boli konkurencieschopné a
mohli ¢o najlepSie splnit poziadavky zakaznikov, je nutné efektivne riadenie a
efektivna organizacna Struktura. K tomu je nutné zaistit' riadenie, ktoré bude splfhovat
poziadavky na poskytovanie sluzieb podla poziadaviek zakaznikov. Manazment teda
predstavuje vykonnu formu riadenia vyrobného a odbytového procesu. Je rovnako
nutne sa prispésobit prebiehajucim zmenam, ktoré oproti minulosti prebiehaju
neustale rychlejSie a vyZzaduju operativne zasahy zo strany manazmentu.

Aby manazment a dopravny podnik na dopravno-prepravnom trhu prezili, musi
manazment splhovat vSetky podmienky, ktoré stanovi vnutorné a vonkajsie
prostredie na dopravnu spolo¢nost. Znamena to mimo iného aj to, ze by manazment
mohol byt’ stotoZzneny s ciefmi spolo¢nosti, poznat' vSetky procesy a vzajomné vazby
a komunikacné toky v spolo¢nosti. V pripade, Zze podnik uz pocituje urcité problémy,
je nutné previest reengineering celej organizacnej schémy, komunikaénych vazieb a
formalnych a neformalnych vztahov. Z uvedeného vyplava, Zze manazment v
dopravnom podniku by mal zahriovat tie najlepSie prvky, ktoré mu z jednotlivych
manazérskych technik vyhovuju. Ako priklady mézeme uviest manazment podla
ciela, reengineering, procesny manazment...

Manazment v doprave je zamerany na vytvaranie podmienok fungovania a
rozvoja obchodnej organizacie - podniku, ktory poskytuje kvalitné prepravné sluzby v
konkurenénom prostredi. V doprave je manazment proces, kde riadiaci pracovnici s
vyuzitim vedeckych a praktickych poznatkov dokazu svojim tvorivym a intuitivnym
pristupom vykonavat zakladné manazérske Ccinnosti. Pri ich vykonavani musia
neustale prehodnocovat disponibilné zdroje za ufelom dosahovania dopravnych
podnikatelskych ciefov.

Manazment dopravy je velmi rozsiahla oblast a zahriiuje velky rozsah
poznatkov a znalosti, podla niektorych charakteristik ho mdézeme povazovat za
vedny odbor. Jedna sa o interdisciplinarny obor opierajuci sa o iné poznatky



niektorych  vednych  disciplin  (matematika, operatna analyza, tedria
pravdepodobnosti, informatika ...). Prave pojatie procesného manazmentu ma
napomoéct’ oblasti spojit’ tak, aby bola tedria uzitoCna pre prax, a aby doslo pokial
mozno k €o najtesnejSiemu vzajomnému splynutiu s maximalizaciou prinosu pre
konecnych uzivatelov a dopravny podnik samotny.

PretoZe vyvoj manazmentu preSiel velkou radou zmien, dospel do su¢asného
Stadia, kedy mu su vycitané urcité nedostatky, ktoré mdézeme definovat nasledovne:
dezintegracia, zameranie na konec¢né vysledky, bariéry v komunikacii. Tieto
nedostatky su pocitované v celej Skale oborov, priCom doprava nie je vynimkou.
Predstavuje jeden z dévodov preco sa snazit manazment zefektivnit a hfadat novy
spbsob riadenia, ktory by vyhovoval nastolenym podmienkam. RieSenim je zavadzat
procesny manazment, ked dochadza k preorientovaniu od vysledkov k procesom.

Procesny manazment by mal rozpoznat vSetky c&innosti v dopravnej
spoloCnosti z hladiska poskytovania sluzieb zakaznikom a vytvaranie pripadne;
hodnoty. Po rozpoznani hlavnych a vedlajSich cinnosti nasleduje analyza sucasnej
Struktury spolo€nosti a funkcie jednotlivych pracovnikov. Aby tento proces a celkova
premena podniku prebehla €o najlepSie s maximalnym efektom, musia byt
informovany vSetci pracovnici a mali by byt taktiez stotozneny s celkovymi ciefmi
spolo¢nosti.

Doprava zabezpecuje presun vyrobkov na geograficky oddelenych trhoch.
Pokial vyrobky prichadzaju na trh v€as, v poZadovanom mnozstve a neposkodené,
tymto spbsobom prispieva doprava, a hlavne autodoprava, kvySSej urovni
zakaznickeho servisu, €o je zakladom spokojnosti zakaznikov — teda marketingu.
Vzhfadom k tomu, Ze doprava je délezitou Cinnostou marketingu, ma dostupnost
dopravy, jej kapacita a prepravné naklady, vyznamny vplyv na manazZérske
rozhodnutia, dokonca aj na tie, ktoré zdanlivo s dopravou nesuvisia. [2]
U niektorych vyrobkov spdsobuje preprava najvacsie naklady, u niektorych vyrobkov
mdze dokonca predstavovat vyznamny podiel na ich predajnej cene. VSeobecne
plati, Ze ¢im vacsi podiel ma vstupna a vystupna doprava na nakladoch vyrobku,
tym ddlezitejSi je efektivny manazment procesov v doprave.
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USEKOVE VYHLADZOVANIE CASOVYCH RADOV

Csaba TOROK

Abstract

We provide a new approach to piecewise parametric data smoothing based on
shared parameters within two-part approximation schemas. In the expression of the
schema’s models the IZA representation of polynomials plays a key role. The
models’ parameters thanks to shared parameters can be computed at the same time
and provide approximants with smooth transition.

Abstrakt

Navrhujeme novy pristup k usekovému parametrickému vyhladzovaniu dat na
zaklade spoloCnych parametrov v ramci schém z dvoch Casti. Vo vyjadreni modelov
schémy zohrava kfuCovu ulohu IZA reprezentacia polyndmov. Parametre modelov
vdaka spolo¢nym parametrom mézu byt vypocitané naraz a poskytuju aproximanty s
hladkym prechodom.

1. uvoD

Casové rady &asto obsahuju zaSumené data komplexnej $truktury. Praca sa zaobera
usekovym vyhladzovanim prave takychto dat, na modelovanie ktorych je
polynomialny model nepostacujuci. Uvazujeme iba dva useky, ako lokalny model, ale
pristup k hladkému prechodu medzi usekmi, zaloZzeny na spolo¢nych parametroch, je
mozné zovSeobecnit aj na globalnu aproximaciu.

Navrhujeme schémy z dvoch Casti na vyhladzovanie zaSumenych dat pomocou
polyndmov s hladkym prechodom v ich spoloénom bode zadanych na susednych
intervaloch a modelovanych na zaklade IZA reprezentacie (pozri vetu) polynédmov.

PredovSetkym sformulujeme ulohu. Uvazujme nad intervalmi [ug, u1], [u4, U2]
polynéomy

P(x)=a,+ax+a,x’ +a,x’, Q(x)=b,+bx+bx" +bx’,
medzi ktorymi predpokladame C' spojitost

P(u) = 0(u,), P (u) =0 (u)
kvéli hladkému prechodu medzi P(x), O(x) v ich spoloCnom uzle us a zaSumené data
{[-xi,M’y:M]a y::M Ep(xi,M): P(xi,M)+5i*,M= i=1,M},
{[xi,N’yi,N]’ Vin = Q(x[,N): Q(xi,N)+ Eino i = LW} )
kde gzMa &,y SU (vzajomne) nekorelované nahodné veliCiny so strednou hodnotou 0
a disperziou . Nasim ciefom je odhadnut polynémy P(x)a O(x).
Nasledujuca cast uvadza vSeobecny vzorec IZA reprezentacie polynémov, ako
zaklad naSich schém. Cast 3 prezentuje tri schémy z dvoch Casti so spolo¢nymi
parametrami v modeloch na vyhladzovanie a nasledujuca ilustruje novy pristup na

datach. Posledna Cast naznacCuje spdsob predikcie v schémach z dvoch Casti so
spoloCnymi parametrami.



2, IZA REPREZENTACIA POLYNOMOV
Pred uvedenim schém z dvoch &asti na vyhladzovanie sformulujeme r-bodovu IZA
reprezentaciu polynémov stupna p, p = r = 2, pozri [2] (skratka IZA je z vyjadrenia
polyndbmu v tvare P=1+Z7ZA4, kde |je Incomplete interpolation, Z je Zeroing
polynomial a polyndbm A sa pouZziva pre Aproximaciu).
Veta. Nech p >r>2. Potom [ubovolny polynom P (x)=a,+a,x +...+a,x” mbéze byt
vyjadreny pomocou jeho r rozli¢nych (referen¢nych) bodov

R=R,={[v,y], y; :Pp(vi)7 i=0,r-1,
ako

Pp (x) =1,(x)+Zy(x) Ap—r,r(x)
=1(x) + wp(x) @

r=1
kde I,(x)= ZHI-(X)JG je neuplny interpolacny polynom s

i=0

Hi(x)zl_[x__v, V.=V \{v}, V=_{v,v,..,v,,}, i=0,r—1,

vel; Vi

a
r—1

Zy ) =[lx-v), 4., ,(x0=8"a, a=(a.a,...a,),
i=0

S=(Se,sSi,resS, ) s S, =1, 720, S, =x], j=0,

>~ p-r,r

Sj,k :Sj,k—l+kaj—l,k9 jzlLk21l, v =x,

We ()= (0, (0, caw, (), W, (1) = Zy(0)S,,.

Napriklad, kubicky polynéom P(x)=a, + a,x + a,x’ + a,x’ pomocou dvoch referencnych
bodov R={[v,,B] [v,,P]} leziacich na P(x) mdzeme vyjadrit vsulade s
reprezentacnou vetou nasledovne

POy =T ey s V) b4y v )y + (v £, 2)ay).

(Vo —W1) (v —v,)

3. SCHEMY Z DVOCH CASTI

Schémy z dvoch Casti sme prvy krat pouzivali v [1] a neskorSie v [2], [3]. Parametre
schém tychto prac sa pocitaju sekvencne. V praci [4] sme navrhli schémy z dvoch
Casti so spoloCnymi parametrami, v désledku ¢oho je mozné parametre schém
odhadnut naraz. Takto ziskané aproximanty su hladSie ako aproximanty pocitané
sekvencne. Pre uplnost uvadzame z [4] dve schémy so spoloCnymi parametrami. Tu
uvedieme dalSiu, tretiu schému, ktora sa liSi od druhej schémy bazovymi funkciami.
Prva schéma bola ziskana z IZA reprezentacie polyndmov a pouziva referenéné
body. Druha a tretia schéma bola odvodena z prvej schémy.

1. schéma pouziva pre P(x), Q(x) IZA modely, vychadzajuce z |ZA reprezentacii
polynédmov

P =" F7Y) py s BT b,y ey v s + (v v £ 2)ay), (1)
(Vo _V1) (V1 _vo)

0= ) peyy 1 BT by v v )y £ (v vt 20) - (2)
(Vo _vl) (vl _Vo)



VSimnime si, ze tu
O(vy)=P(vy) a O(v))=P(v),

kde v, =u,, v, =u,—7 a t je malé kladné realne Cislo. Tento predpoklad zarucCuje
kvazi C' spojitost

Pu)=0@),  Pu)=0®u)+z,
tzn. |P'(u)— O (u,) £ cO(7) .
Prva schéma, ako schéma z dvoch Casti so spolocnymi parametrami, je dana
modelmi

*

P, =1 (x)+w(x)a+e, i=1,M,
yi:[R(xi)"'W(xi)ﬂ"’_ga i:LN;
kde R={[v,,P], v, =u,—it, ,=P(v,), i=0l}, a=(ay,a,)", p=(b,b,)".

Parametre
P, P a «a, f suodhadnuté pomocou MNS naraz z rovnice

7, =X, (ay,a; F,, Plabzab3)T’ (3)
kde ¥ :[Y*j,
Yy
/ﬁ(xl,M) fz(xl,M) f3 (xl,M) f4(x1,M) 0 ?
X,= .J.i(xM,M) }z(xM,M) '}S(XM,M) .}4(XM,M) 0 0
0 0 /5 (x1,1v) f4(x1,zv) fs(xl,N) f()(xl,N)
0 0 }3(XN,N) .}4(xN,N) fs (Xyn) .}6(XN,N)
a bazové fuakcie f;,i=1,6 su definované vztahmi _/

fi(x) = fs(x) = (x=v)(x = W),
Fr(x) = fo(x) =(x = v )(x = v ) (v, + v, + ),
f}(x):M’ ﬁ‘(x)zw
(vo—vy) (" =)
2. schéma pouziva klasicky polynomialny model pre P(x)a nasledujuce vyjadrenie
polyndmu Q(x)
Qx)=a,tax+ (—vé +2xv,)a, + (3xv§ - 2v3 Ja, +(-v, + X)> (b, +(x+2vy)b;),
ktoré je ziskané z (3) vdaka z — 0 a zaruCuje v spolo€nom bode u, =v, polynémov
C" hladkost
P(u;) = O(u,), Pv(ul) = Q(u1) .
Druha schéma, ako schéma z dvoch Casti so spolocnymi parametrami, je zadana
pomocou
V"=X"a+¢",
Y =X-(a",b,,b)" +e¢,
a parametre a’,b,,b, sU odhadnuté pomocou MNS na zaklade rovnice
7, =X2-(a0,a17a2,a3,b2,b3)T, (5)



(hxa) LG LG AL 0 )
A£G A£G L) N
X2= gl(xl,N) gz(xl,N) g3(x1,N) g4(xl,N) gs(xl,N) g6(x1,N)

gy ©Gny) G0y Gly)  gCyx)  Zo(iny)

a bazové fLchie f.(x) a g. (x) pre X, su zadané pomocou
fi(x)=x"",i=14 a
gi=1, go=x, gs=-vi+2xv,, 0a=3xv-2v), G5=(x—v,)’, Ge=(x—v,) (x+2v,).

_/

3. schéma sa opiera o rovnosti polynomov a ich derivacii v bode u, =v,

P(uy) = O(uy), P(u)=0 (u)
(v dosledku &oho zaruduje v spoloénom bode C' hladkost) a vyjadrenie polynémov
P(x), Q(x) v tvare
P(x)=P(v,) + (xX-v)P'(vy) +(-v, + X)2 (a, +(x+2v)a,),
Q(x)=P(vy) +(x-vy)P'(vy) t(-v, + X)z(bz +(x+2v)by),
ktoré promptne ziskame z (2), (3).

Tretia schéma, ako schéma z dvoch Casti so spoloCnymi parametrami, je zadana
pomocou

P =PV, + (X, -V P'(vy) +w(x)a+eg, i=1,M,
Y, =P(vy) + X -v)P'(v)+w(x)B+¢e, i=1LN,
kde «a=(a,,a,)’ a pB=(b,b,)". Parametre P(v,), P'(v,) a a, sU odhadnuté
pomocou MNS naraz z rovnice
Yz» =X, -(ay,a;5, P(vy), P'(Vo):b29b3)T,

kde v,=7,,
(fi@) LG A filo) 0 o
X,= .].F.l(xM,M) -}2(XM,M) .].(-‘3(xM,M) ...f:4(xM,M) 0 0
0 0 L) fulxy) o fs(xy) feCry)
0 0 '}3(XN,N) .}4(XN,N) ‘}S(XN,N) .}6(xN,N)
a bazové funkcie f,,i=1,6 su definované vztahmi Y,

Si(x) Efs()}: (x=v)(x—v),

Fr(x) = f(x) =(x =vp)(x = v, )(vy + v, +X),
L) =1, fL(x)=(x=v,)..

VSimnime si, ze Struktura X, sa zhoduje so Strukturou X,, ale bazové funkcie
/5, f,su odliSné. Poznamename, Ze posledna schéma sa podoba na vyhladzovanie
pomocou Hermitovych polynédmov.



Spolo¢né v danych troch schémach je to, ze kazda z nich
- vyuziva IZA reprezentaciu polyndmov priamo alebo nepriamo (pre odvodenie
druhého, tzn. pravého modelu),
- obsahuje rovnaky suhrnny po€et parametrov (6), ktory je mensi ako suhrnny
pocet koeficientov polynémov (8).

Rozdiely tychto troch schém je mozné sformulovat’ na zaklade toho,
- ako je lavy a pravy model schémy vyjadreny
- ¢i modely pouzivaju [
- v akej miere je prechod medzi polynédmami hladky (kvazi-hladkost &i hladkost)
- aké su spolo¢né parametre.

V dbsledku reparametrizacie a vhodnej explicitnej reprezentacie polynomov suhrnny
poCet parametrov v tychto troch schémach je rovnaky a men$i ako suhrnny pocet
koeficientov dvoch uvazovanych polynédmov. Prva schéma z dvoch Casti vyjadruje
dva polynomialne modely pomocou spolo¢nych funkénych hodnét ako parametrov.
V druhej schéme pravy (druhy) model pouziva vSetky koeficienty - parametre lavého
(prvého) modelu. V tretej schéme spoloCnymi parametrami su hodnota polynému
a jeho derivacie v spolocnom bode.

Napriek tomu, Ze pravy model druhej schémy je vyjadreny pomocou zvySeného
poCtu parametrov, suhrnny pocet parametrov dvoch modelov sa rovna suhrnnému
poCtu parametrov modelov prvej aj druhej schémy. Ddlezité je, Ze toto Cislo je
mensSie ako sucet poctu koeficientov dvoch polyndmov. Kym prva schéma
zabezpecuje kvazi-hladky prechod medzi dvomi aproximantmi, druha a tretia schéma
garantuje hladky prechod.

4, PRIKLAD
Uvazujme nad intervalmi [0; 1], [1; 1.9] polynémy (us=1)

P(x) = 0.03 + 0.432x - 1.2x*+ 0.8x°,

Q(x) = 0.03 + 0.432x - 1.2x*+ 0.8x> - 3(x - 1)* = 3.03 - 8.568x + 7.80x° - 2.2x°
a ich pomocou generované data (SNR=1):

x 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

P(x)| 0.02] 0.057] 0.079 0.066| 0.071] 0.058 0.078 0.037| 0.001| 0.046] 0.079
11 120 13 14 15 16 17 18 1.9

X
Q(x) 0.141] 0.273] 0.479 0.207] 0.246| 0.144] 0.424| 0.108 -0.41

Z prvej (pri 7 =0.5) a druhej schémy na zaklade (1) a (2) dostaneme odhady (zaokruhlené
na tri desatinné miesta)

(ay,a, P, P,,b,,by)" = (-0.060,0.814,0.074,0.060, 3.673, - 2.094)"

a
(ao,aljaz,a3,bz,b3)T =(0.017, 0.540, -1.362, 0.896, 9.631, -2.737)",
z kadial
P (x)=0.047 +0.026x - 0.060(x - 1)(x - 0.5) + 0.814(x - 1)(x - 0.5)x,
0,(x)=0.047 +0.026x +3.673(x - 1)(x - 0.5) - 2.094(x - 1)(x - 0.5)x
a

P, (x)=0.017+0.540x -1.362x +0.896x°,
0,(x)=0.503x-0.412 + (x -1)*(4.157 - 2.737x).
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Obrazok 3: Body, polynémy a ich odhady (/1=0.5)
Obrazok 1 znazorfiuje body, polynémy a ich aproximanty B (x), Q,(x)a P,(x), Q,(x).
Vidime, Ze v dbsledku toho, ze hodnotu pre r sme si zvolili prili§ velku, v bode us=1 prechod
medzi P,(x), Q,(x) je menej hladky ako v pripade B (x), Q,(x). Stagilo by zvolit 7=0.1 (v
skutoCnosti 7 by sa mla rovnat 0.01 alebo 0.0001), a grafy vysledkov by uz prakticky boli

nerozoznatelné. Pripominame, Ze aproximanty tretej schémy su pochopitelne totozné
s aproximantmi druhej schémy.

5. PROGNOZOVANIE
Ak uvazujeme sekvencny postup vypoctu modelov, potom spolo¢né parametre mézu
byt vyuzité k prognézovaniu na niekolko prvych €asovych jednotiek. Da sa ukazat,
Ze ak v spolonom bode u, plati

P(uy)=q(u,), P'(u1): q'(ul) a PH(”]): q”(ul)’
kde ¢(x) je polyndm druhého stupna, potom (pozri [3])
q(x)=P(x)~(x~u,) a;.
Postup predikovania ilustrujeme na priklade z predchadzajucej Casti. Po odhade
lavého aproximantu klasickou MNS metodou

P(x) =0.01776 + 0.51123x - 1.25114x* + 0.79389x°
na zaklade koeficientov P(x)obdrzime odhad
4(x)=0.01776+0.51123x -1.25114x> +0.79389 x> -0.79389 (x* -1) =

=0.81165 -1.87044x +1.13053x°.

Poznamename, Ze sekvenény odhad Q(x) je (pozri [3])
O(x) =0.01776 + 0.51123x - 1.25114x?+ 0.79389(x?- (x - 1)*) - 2.16342(x - 1)*=

= 2.97507-8.36070x +7.62079x” - 2.16342x’ .
Obrazok 2 spolu s P(x) a predikciou g(x) pre jednotky 1.1 a 1.2 znazorfiuje aj sekvenény

odhad O(x).
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Obrazok 4: Prognézovanie Q(x) pre okamihy 1.1 a 1.2 pomocou ¢(x) na zaklade
P(x)




6. ZAVER

Navrhnuty pristup k odhadovaniu lokalnych Casti ¢asovych radov pomocou schém
z dvoch segmentov sa opiera o spolo¢né parametre, vdaka comu je potrebné riesit
sustavu menSieho poctu rovnic, ako v pripade znamych parametrickych metdd. Na
modelovanie ulohy su navrhnuté tri schémy z dvoch Casti. Ukazal sa aj spbsob
prognozovania na baze spolocnych argumentov.

Navrhnuty pristup je mozné zov8eobecnit’ aj na globalne parametrické vyhladzovanie
na zaklade schém z troch Casti.
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