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Abstrakt: V tomto pfispévku se vénujeme strukturované statistické prostorové analyze
zaloZzené na GAM (Generalized Additive Model) paradigmatu s penalizovanymi
komponentami. V centru zdjmu bude zejména modelovdni agregovanych prostorovych dat
(napr. souctl/prumeérl za rizné spravni oblasti typu kraj, okres) na rtznych prostorovych
skdalach, a to jak ve statickém (standardnim geostatistickém) tak casoprostorovém
(modelovani prostorove-promeénlivych trendd) smyslu. Modelovani bude analogické GMRF
(Gaussian Markov Random Field) pristupu, formulovanému ovsem z ponékud odlisné
perspektivy. Pristup ilustrujeme v aplikaci zamérené na rozsdhla data o financnim hospodareni
$kol v CR.

Abstract: This paper is devoted to the structured statistical spatiotemporal analysis based on
GAM (Generalized Additive Model) approach with penalized components. We focus on
aggregated (areal) spatial data on different spatial scales (e.g. region- and district-averages),
both in the static (standard geostatistical) and spatiotemporal (modelling spatially-varying
temporal trends) sense. Modelling is based on GMRF (Gaussian Markov Random Field)
perspective. We will illustrate the approach on large scale data about financial management
of elementary schools in the Czech Republic over several years.

Klicova slova: finanéni data, casoprostorové modelovdni, GAM, GMRF, hospodareni
zdkladnich skol

Key words: financial data, spatiotemporal modelling, GAM, GMRF, elementary school
financial management

1 Uvod

V oblasti statni spravy vznikd nemalé mnoiZstvi dat pouzivanych pro rutinni
sledovani rGznych aspektl aktivity podfizenych a/nebo dozorovanych
organizaci. Jde o nejrGznéjsi finan¢ni ukazatele (napt. vybrané ucetni polozky)
zamérené na kontrolu finan¢nich tokd v organizacnich slozkach statu. Typicky jde
o rozsahla ¢asoprostorova data (tzv. Big Data), jez mohou byt velmi cenna i pro
retrospektivni analyzy, jejichz vysledky mohou slouZit pro detekci ¢asovych
trendl i prostorovych nehomogenit ve financovani a/nebo hospodareni rliznych
organizaci, jez pfi dohlizecim monitoringu v ,,online” stylu nemusi byt patrné.
V tomto ¢lanku se podivdme na vybrané aspekty hospodareni zakladnich skol
vCR spomoci pokrocilych semiparametrickych statistickych metod. Cilem



2 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 1/2019

naseho zkoumani bude strukturovana analyza vyvoje financovani zakladnich skol
a prlzkum jejich prostorové homogenity. Analyzu koncipujeme tak, Ze nam
umozni zkoumat pripadné odchylky o linearity a homogenity velmi
neparametrickym zplsobem, tedy podstatné obecnéji oproti standardnimu
linearnimu, pfi analyze ekonomickych dat bézné pouzivanému pfistupu.

Kromé toho, Ze je rozsah finan¢nich, resp. Ucetnich dat znacny (coz s sebou
prinasi fadu vypocetnich vyzev pfi pripravé ke zpracovani i vlastni statistické
analyze), je pro efektivni extrakci informaci z dat vhodné navrhnout statistické
modely, jez se dokdazi automaticky vyporadat s celou fadou komplikovanych
vlastnosti realnych dat — napf. jejich ¢asoprostorovou povahou (a z ni plynouci
autokorelaci v ¢ase i prostoru), vyskytem odlehlych pozorovani neboli outlier(
(coz jsoutidce, ale prece se vyskytujici extrémné malé ¢i extrémné velké hodnoty
nékterych ukazatel(l) i poZadavky na snadnou interpretaci modelové struktury
a jejich komponent.

Pro zohlednéni vySe zminénych problém( charakteristickych pro redlnd
finan¢ni data vyuzijeme pfistup GAM (Generalized Additive Model, Wood, 2017,
Hastie, Tibshirani, 1990), ktery je zobecnénim pfistupu GLM (Generalized Linear
Model, McCullagh, Nelder, 1989) zalozenym na penalizovanych splinech (Eilers,
Marx, 1996). GAM metodologie je velmi popularni v nejriznéjSich oblastech
pfirodnich i technickych i spolecenskych véd (Puklova et al. 2019, Brabec et al.
2018, Li, Chen, 2018, Linton 2000, Serra et al. 2006). Po formulaci modelu
pouzitelného pro ¢asoprostorovou analyzu na rlznych prostorovych méfitcich
agregace ukazeme jeho poutZiti na realnych datech o financovani a hospodareni
zakladnich &kol v CR.

Po uvodu v kapitole 1 zformulujeme obecny GAM model v odstavci 2.1
a komentujeme jeho strukturu a dulezité vlastnosti. V odstavci 2.2 pak
ilustrujeme jeho pouziti na redlnych datech a zminime interpretaci nékterych
vysledk( véetné grafickych. V ¢asti 3 pak shrneme vyhody GAM pfistupu ke
studovanému problému.

2 Casovo-prostorovy statisticky model

2.1 Formulace modelu

Pro ucely retrospektivnich ekonometrickych analyz jde hlavné o detekci
trend( vétSiho prostorového méfitka, nikoli o zkoumani jednotlivého
hospodarského subjektu (to je samoziejmé dUlezZité pri rutinné provadéné
kontrole). Proto pracujeme s daty vybranych index( prostorové (kraj, okres)
i ¢asové (ro¢ni hodnoty) agregovanymi. Prostorova agregace za Uzemni jednotky
samoziejmé vylucuje prfimocaré pouziti standardnich geostatistickych model(
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pro bodové adresovand prostorova data a jejich analyzu pomoci prostorové
interpolace krigingového typu (Cressie, 1991). Pfirozenéjsi je vtomto kontextu
(kde jednotlivé datum predstavuje agregat za ploSny utvar, napf. primér za
polygon, jako je tomu v nasem pripadé) pouziti tzv. areal data pristupu
zalozeného na GMREF, tedy Gaussovskych Markovskych ndhodnych polich (Rue,
Held, 2005) pouzivaného mimo jiné v moderni prostorové ekonometrii (Kelejian,
Piras, 2017). ProtoZe ale data o hospodareni skol vykazuji komplikovanou
strukturu jak v case, tak i v prostoru, je vyhodné ji pfi statistické analyze
zohlednit a sestavit statisticky model strukturované, tedy tak, aby umoznoval
extrakci a analyzu rlznych, fyzicky interpretovatelnych komponent (nikoli jen
prostorové struktury en bloc). K tomu se dobre hodi GAM pfistup (Wood, 2017)
s tim, Ze GMREF struktura je v ramci formulace komplexniho ¢asoprostorového
(opakované) poutzita jako stavebni blok.

Pro prdmérnou hodnotu zévisle proménné Y;;; (napf. indikator stavu majetku
vzhledem k velikosti Skoly, indikator zavislosti na dotacich atd.) v kraji i, okrese j
a roce t budujeme casoprostorovy model, tedy formalné model dovolujici
(parsimonni) interakci ¢asovych a prostorovych efekt(l. Jeho obecna struktura
diktovana strukturou dat tedy bude:

kde:
° u je absolutni ¢len,
e S(i,)) je (margindlni) prostorovy efekt j-tého okresu uvnitf i-tého
kraje (,,zprimérovany” pres cas),
e T(t) je (marginalni) casovy efekt (,,zpramérovany” pres prostor),

ST(i,j,t) je Casoprostorovy (tedy formalné interakéni) efekt (pujde
o parsimonni formulaci interakce s regularizaci zalozenou na
penalizaci pro zvyseni kvality odhadu, nikoli standardni
saturovanou interakci, na kterou jsme zvykli z ANOVA),

* &t je nahodna chyba.

Pro agregované (priimérné) hodnoty nemohou pripadné trendy v ¢ase a/nebo
prostoru byt zcela nahodilé; lze ocekavat jistou hladkost. Zaroven ale nelze
a priori predpokladat néjaky konkrétni parametricky tvar, ba dokonce ani
stacionaritu, standardné vyuZivanou v analyze ¢asovych rad ¢i prostorovych dat.
Proto je vyhodné model (1) implementovat svyuzZitim jednoduché
semiparametrické formulace komponent S(i,j), T(t) a ST(i,j,t) — tedy
formulace zaloZené na relativné bohatych tfidach funkci dovolujicich popis
komplikovanych ¢asovych a prostorovych trendd, ale s penalizaci ne-hladkosti
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(kterou lze prepsat do penalizacnich kvadratickych ¢lenli na jejich linearnich
parametrech).

Postulujeme tedy:

* S(i'j) = Skraj(i) + Sokres(i);
* T(t) = Séas(t)r
° ST(i,j, t) = Skraj,éas(i)- t+ Sokres(j)- tr
a dostavame pak jiz konkrétni specifikaci:
Yije = (2)
u + Séas(t) + Skraj (l) + Sokres(j) + Skraj,éas(i)- t+ Sokres(j)- t+ Sijtr
kde:
Sgqs(t) je penalizovany spline (v letech),
*  Skraj(i), respektive syires(j) jsou GMRF prostorové struktury (v krajich,
respektive okresech) implikujici hladkost jen pomoci matice sousednosti
(Rue, Held, 2005), tedy stim, Ze rozdéleni ndhodného efektu dané

prostorové jednotky je dano jen primérem jejich sousedu (jednotek, které
maji s danou jednotkou spolecnou hranici),

* Skrajias(D).-t @ Sopres(j)-t jsou interakéni Cleny formulované jako

prostorové-proménlivé smérnice linedrniho trendu v letech (Hastie,
Tibshirani 1993).

PovSimnéme si, Ze model (2) dovoluje nejen c¢asovou, prostorovou a
casoprostorovou segregaci predpokladanou v (1), ale umoziuje téZ separaci
prostorové a casoprostorové komponenty do dvou sloZzek rozdilného
prostorového méfitka: krajového a okresniho. UmozZnuje tak mj. studovat, kde
je variability vice a/nebo kde jsou trendy strméjsi.

Kvali vySe zminéné pfitomnosti outlier( si pro &;;; nelze vystacit s bézné
pouzivanym normalnim rozdélenim. Pfi explorativnich analyzach jsme napfiklad
— zcela v duchu pouceni z robustni statistiky — zaznamenali, Ze i jen velmi maly
podil outlierd dokazal v Gaussovském modelu ,,preklopit znaménko” vSeobecné
rostouciho trendu na pokles apod. Proto v modelu pouZivdme (vypocetné
podstatné komplikované;jsi) podobu ndhodné chyby:

&ije~t(0,v), (3)
tedy t-rozdéleni s poctem stupni volnosti v odhadovanym z dat. Odhad v typicky
vychazi velmi nizky (okolo 3), coZ odpovidd rozdéleni s velmi tézkymi chvosty.

Jednou z podstatnych praktickych vyhod je, Ze model (2), (3) pak automaticky
vykazuje robustni chovani a s outliery (které neni vidy jednoduché ve velkych
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kvantech dat ,,manualné” vytfidit) se umi elegantné vyporadat. Pro praktickou
implementaci statistické inference je vyhodné, Ze simultdnni odhad vsech
komponent modelu (2), (3) Ize potidit maximalizaci penalizované vérohodnostni
funkce s tim, Ze nezndmé penaliza¢ni konstanty jsou odhadovany (zobecnénou)
crossvalidacni procedurou.

Model (2), (3) je kompletné formulovanym statistickym popisem, tedy
kompletnim popisem pravdépodobnostniho chovani dat. Jakmile je model
sidentifikovan“ (jeho ,funkciondlni parametry” odhadnuty pomoci maximalizace
penalizované vérohodnostni funkce), lze z néj odvodit rlizné charakteristiky
zajimavé pro analyzu (jednotlivé komponenty, jejich syntézu atd.) i praktické
ucely (odhady/predikce hodnot indikatoru Y;;; v konkrétnim Case a oblasti, jejich
agregaci do jiného nezZ pavodniho rozliSeni v datech apod.), a to nejen v podobé
bodovych odhadud, ale i stfrednich chyb. Vzhledem ktomu, Ze jednotlivé
neparametrické ¢leny modelu jsou formulovany jako linearni vzhledem ke svym
parametrim, je odvozeni stfednich chyb (i plné kovarianéni matice) pro sadu
odhadd jednotlivych komponent jednoduché. Odtud Ize pak v dalSim kroku
snadno konstruovat stfedni chyby i pro nové spoctené (linedrni) agregace
odhadu (napf. agregace do jinych prostorovych ¢i ¢asovych jednotek, nez byly
pGvodné v datech), a tedy i jejich (asymptotické) konfidencni intervaly.

K vypoctim, manipulacim s daty i statistickému modelovani jsme pouzili
prostfedi R (R Core Team, 2019), GAM modelovani vyuzZivalo knihovny mgcv
(Wood, 2001).

2.2 llustrace na realnych datech

Pouziti obecného modelu (2), (3) na realnych financ¢nich datech velkého
rozsahu ilustrujeme na prikladu casoprostorové analyzy indikdtoru majetku
korigovaného na velikost skoly (IM), spocteného jako pomér stala aktiva /
mzdové naklady, a to pro zakladni koly v CR za obdobi let 2012-2017. Tento
pomérovy ukazatel byl specidlné navrzen experty Ministerstva financi s cilem
standardizovat (normalizovat) stdld aktiva na velikost Skoly (samotny ucetni
ukazatel ,Stdla aktiva® je totiz vzhledem k radové odlisné velikosti jednotlivych
Skol zcela neporovnatelny).

Pomoci modelu (2), (3) se na data mlZeme podivat podrobnéji. Napfriklad
mUzZeme hledat odpovédi na nasledujici otazky:

* i) Existuji néjaké vyraznéjsi odchylky lokalniho prlmeéru IM od krajového
priméru?

e i) Existuji vyraznéjsi krajové-specifické odchylky meziro¢niho trendu od
celkového meziroéniho trendu CR?
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e iii) Existuji vyraznéjsi lokalni odchylky meziro¢niho trendu (na méritku
mensim nez kraj)?

ProtoZze mame k dispozici jen Udaje na krajové a okresni Urovni, pouZijeme
jako  priklad lokalniho efektu odliSnosti na  okresni  Urovni.
Pro vétsi stabilitu je model reparametrizovan: namisto proménné rok pouzivame
proménnou (rok-2014.5), coZz to odpovida priblizné ortogonalizaci efektu
absolutniho ¢lenu a smérnice. V nasledujicich grafech je pak zobrazena
pramérnd hodnota sledovaného indikatoru IM na daném uUzemi uprostied
sledovaného obdobi 2012-2017. Jak vidime zlegendy, svétlejSim barvam
odpovidaji vyssi priimérné hodnoty indikatoru.

Vidime, Ze celé Uzemi neni zcela homogenni (Graf 1). Ale také - dosti
prekvapivé a v rozporu s apriornim expertnim nahledem - Ze se urcité (byt
vétSinou mensi) nehomogenity vyskytuji i na Uzemi jednoho kraje (Graf 2).
Zarazeni komponenty mensiho prostorového méfitka také umoznuje lépe
vytipovat specifické chovdni (napf. vyssi hodnoty IM) nékterych menSich
jednotek oproti okoli (viz napf. odchylka v Usteckém kraji v severnich Cechach),
ale i geografické strukturovani ¢i geograficky trend uvniti nékterych krajd (viz
napt. hodnoty odhadil pro jednotlivé okresy na severovychodé Ceské republiky).

s(fkrajt,0)

Graf 1 Staticky prostorovy trend na drovni kraji, komponenta Sy.q; )
(Zdroj: vlastni zpracovani)
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s(fnuts,70.07)

0.0

Graf 2 Staticky prostorovy trend na Urovni okrest, komponenta S jyes (. )
(Zdroj: vlastni zpracovani)

Margindlni ¢asovy trend neni statisticky vyznamny (p-hodnota=0.996), proto
jej nevykreslujeme. Interakéni ¢leny vSak ukazuji (Graf 3 a Graf 4), Ze smérnice
linedrniho trendu neni v prostoru zcela homogenni. Ano, struktura smérnic
popisujicich mezirocni trend je uvnitf kraji velmi hladkd (statisticky
nevyznamna), ale zajimavé je si povSimnout, Ze v podstaté jen podtrhuje zdpado-
vychodni gradient pozorovany na krajové urovni (s tim, Ze vidime drobny ndznak
struktury napf. uvnitf Moravskoslezského ¢i Libereckého kraje). Jde ale jen o
slabé a (zatim) neprikazné tendence. Hlavni efekty vidime v prostorové oblasti,
nikoli v oblasti ¢asové Ci Casoprostorové zmeény.

0.002305

0.002304

0.002303

s(fkraj1,1):difrok

0.002302

0.002301

0.002300

Graf 3 Prostorova variabilita smérnice linedrniho trendu na Urovni krajt,
komponenta Sy;qj¢as(- ) (Zdroj: vlastni zpracovéni)



8 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 1/2019

3e-05

s(fnuts,0.02):difrok

Graf 4 Prostorova variabilita smérnice lineadrniho trendu na urovni okresd,
komponenta S xres (. ) (Zdroj: vlastni zpracovani)

Obecny model (2), (3) lze samoziejmé pro specializované ucely dale
zpresnovat. Napriklad mUzZe byt zajimavé otestovat, zda okresni sousedé Prahy
1. radu (okresy, které hrani¢i s Prahou) a/nebo okresni sousedé 2. radu (okresy
sousedici s okresy, které maji s Prahou spole¢nou hranici) na tom jsou
systematicky hlGre neZz Praha. Tento efekt je snadné otestovat zarazenim
indikatoru pozZadované sousednosti do modelu, tedy jednoduchym zobecnénim
modelu (2), (3). V pfipadé Prahy a IM neni efekt sousednosti (1. ani 2. fadu)
vyznamny (p-hodnoty 0.269 a 0.205 pro sousedy 1., resp. 2. fadu).

3 Zavér

Semiparametrické statistické modelovani pro strukturovana casoprostorova
data je potencidlnim zdrojem cennych informaci o chovani velkych dat
z rutinniho monitoringu ucetnictvi v riznych organizacich. Detaily tohoto
chovani mohou pfi jednoduché analyze snadno uniknout ¢i byt maskovany
(a pozménény) raznymi komplikacemi, které se v datech redlné vyskytuji (napf.
pritomnosti outlier().

Strukturovany statisticky pristup je uzitecny jak pfi analyze agregovanych dat
(inference o jednotlivych komponentach komplexniho modelu), syntéze (napfr.
odhadu agregaci do jinych métitek nez téch pouzitych v plvodnich datech), ale
i predikci (v Case i prostoru). Z hlediska flexibility se k modelovani (napft.
financnich, ucetnich dat) osvédéuje GAM pfristup vyhodny i vypocetné
a z pohledu vyvoje i zpfesnovani modelu.

Vyhodou nasSeho pfistupu zaloZzeného na flexibilnim semiparametrickém
pfistupu je obecnost (neni napf. svazan standardnimi predpoklady o linearité,
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normalité apod.). UmozZnuje podrobné studovat detaily kvantitativnich zavislosti
v Casei prostoru. Ty je mozné testovat i zobrazovat graficky, cozZ je velmi vyhodné
pri vécné/praktické interpretaci nalezenych zjisténi a vztaha.
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Abstrakt: KedZe financné problémy podnikov mézZu prerdst do obrovskych rozmerov a spésobit
tak velké straty Ci ovplyvnit fungovanie viacerych subjektov z blizkeho ale aj vzdialeného okolia
podniku, je délezité s dostatocnou presnostou a predstihom financnu tieseri rozpoznat,
predpovedat a ndsledne sa pokusit jej zabrdnit. Preto hlavnym cielom tohto prispevku je
vytvorenia mechanizmu, ktory by dokdzal podnik upozornit na bliZiace sa financné ohrozenie.

Prispevok sa zaoberd moznostami predikcie financného zdravia vybratych podnikov Slovenskej
republiky, pricom sa porovndvaju vytvorené matematicko-statistické modely (zaloZené na
stromovych strukturach) aplikované na viacrocné redline ddta tvorené financnymi indikatormi
podnikov z pohladu presnosti ich predikcie.

Abstract: Financial problems of companies can lead into huge distress and cause a big loss or
can have negative impact on many subjects from companies’ environments. Thus, it is
important to recognize, predict and identify the financial distress with high accuracy and try
to avoid this situation. The main goal of this contribution is to create a mechanism that is able
to notice the financial menace. The study shows possibilities for financial distress prediction of
selected companies of Slovakia and also it compares estimated mathematical statistical
models (tree-based) that are built on real data sets consist of financial indicators.

Klucové slova: stromové struktury, predikcné modely, financné zdravie podnikov, financné
indikdtory
Key words: tree-based models, prediction models, financial health of companies, financial
indicators

1 Uvod

V odbornej literatire sa mézeme stretnut s roznym chapanim finanéného
zdravia podniku. Podla Mihokovej et al. (2007) je to sposobené tym, Ze kritéri3,
pomocou ktorych sa posudzuje stav podniku sa roznia, pretoze predstavuju
subjektivne priority hodnotitelov.

Na presné zhodnotenie financného zdravia a dlhodobej udriatelnosti
spolocnosti je potrebné brat do Uvahy viacero finanénych merani. Maverick
(2016) prezentuje likviditu, platobnd schopnost, ziskovost a efektivnost
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prevadzky ako Styri hlavné oblasti financného zdravia, ktoré by sa mali
preskiumat. Doddava vsak, Ze zo Styroch oblasti je pravdepodobne najlepsim
meranim zdravia spolo¢nosti Uroven ziskovosti.

Vychodiskom pri posudzovani finanéného zdravia podniku je udrzanie si
Zivotaschopnosti a schopnosti vytvarat ¢o mozZno najlepsie vysledky
hospodarenie pre vlastnikov podniku. V podstate ide o to, aby si podnik vedel
zachovat rovnovahu vzhladom k meniacim sa podmienkam a potrebam
vonkajsieho prostredia, ale aj vzhladom ku kluc¢ovym zdujmovym skupindm
majucim podiel na rozhodovani a fungovani podniku (Kasik et al., 1998).

Napredovanie podniku je ovplyvnené vonkajsSimi a vnutornymi faktormi.
Manazéri ako rozhodujuca zlozka vnutorného prostredia podniku, su do velkej
miery zodpovedni za sucasny a buduci stav podniku. Ocakava sa od nich, Zze budu
schopnosti uskutocriovat spravne rozhodnutia v spravnom case, k tomu by im
mali pomahat rézne metddy a nastroje.

Financné ukazovatele popisujuce finanénd situaciu podniku moézieme
klasifikovat podla Lesakovej et al. (2015) do niekolkych skupin:

- ukazovatele likvidity,

- ukazovatele aktivity,

- ukazovatele zadlZenosti,

- ukazovatele rentability,

- ukazovatele trhovej hodnoty.

Financné ukazovatele v ulohach predikcie finanéného zdravia zastavaju
vacsinou funkciu prediktorov, ale mobze byt prostrednictvom nich
charakterizované aj samotné financné zdravie, resp. financna tiesen podniku.
Uradniéek et.al (2016, s.20) uvadzaju, Ze: ,empirické $tudie zaoberajuce sa
hodnotenim finanéného zdravia podnikov, resp. predikciou ich financnych
problémov, vyuZivaju vo svojich analyzach rozsiahle subory ukazovatelov so
zamerom poskytnut ¢o najkomplexnejsie a najpresnejsie vysledky”.

Predikovanie finanénych tazkosti podniku vychadza zo skutolnosti, Ze
vzniknutym problémom predchddzaju urcitu dobu priznaky (symptémy) resp.
signdly, ktoré upozornuju na bliziace sa nebezpecenstvo. Prave vcasné
zachytenie tychto signalov dava priestor manazérom prijat rozhodnutia, ktorymi
dokazu bliZiacej sa krize predist alebo aspon zmiernit jej ucinky. Na zaklade toho
mozZeme skonstatovat, Ze vo finanénom manaZmente ma predikovanie financnej
situdacie svoj vyznam a je dolezité venovat mu naleZitu pozornost.
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Na klasifikaciu a naslednu predikciu vybranych podnikov z pohladu rizika
financnej tiesne budeme pouZivat viacrozmerné Statistické metddy a to:
logisticku regresiu, CART algoritmus na vytvorenie klasifikacného stromu, model
nahodného lesa a tzv. REEM strom, ¢o je klasifikacny strom pre panelové data.
Vsetky analyzy boli robené v Statistickom systéme R (R Core Team, 2016).

2 Data a metodoldgia

Pre ucely analyzy bola pouZitd ddtovd mnoZina obsahujuce finanéné
indikatory, na zdklade ktorych boli nasledne vytvorené klasifikacné modely.

2.1 Data vybranych podnikov Slovenskej republiky

Datovd mnozina obsahujuca finanéné udaje o podnikoch bola vytvorena
z udajov, ktoré boli spracované firmou CRIF — Slovak Credit Bureau, s.r.o na
zaklade poziadaviek riesitelov projektu VEGA 1/0647/14, ktory bol uskutocneny
pod zastitou Ekonomickej fakulty Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici. Udaje
pochddzali z vystupov Uctovnictva, v horizonte rokov 2009 az 2013, malych,
strednych a velkych podnikov, posobiacich na Uzemi Slovenskej republiky.

Konkrétne iSlo o data za vybrané slovenské podniky, ktoré boli podla
odvetvovej klasifikacie zaradené medzi priemyselnd vyrobu, stavebnictvo,
velkoobchod a maloobchod. Objasnenie vyberu prave tychto sekcii poskytuje
tlacova sprdva spolocnosti CRIF- Slovak Credit Bureau, s.r.o (2015), ktord ich
z dévodu mnozstva vyhlasenych konkurzov oznacuje za najrizikovejsie sekcie.
V datovej mnozine boli zastupené vietky pravne formy podnikania (Cut, 2016).

Poskytnutd datova mnoZina pozostdvala z pozorovani za 2583 podnikov
v priebehu rokov 2010 az 2013. Pre jednotlivé podniky sme mali k dispozicii
7 pomerovych finanénych ukazovatelov, ktoré mali pri vytvarani predikénych
modelov finanéného zdravia slovenskych podnikov funkciu prediktorov. Volba
tychto finanénych ukazovatelov sa opiera o expertny vyber riesitelov projektu
VEGA 1/0647/14, zaloieny na zabezpecCeni linedrnej nezavislosti
a nekorelovanosti medzi nimi, s prihliadnutim na predchdadzajice vysledky
obdobnych vyskumov Altmana (1968), Karasa a Rezfakovej (2013) (Uradnicek
el.al., 2016). Pomenovanie, popis a sposob vypoctu prediktorov poskytuje
tabulka 1.

Predikovanou premennou bola financnd vitalita podniku v stanovenom
obdobi. Tadto premenna je oznacovana ako default a ma povahu kategorialnej
premennej, ktora nadobuda hodnotu z dvoch moznych alternativ: 0 alebo 1.
Podnik, ktorému je priradend hodnota premennej defaultu O je povaZovany za
prosperujuci podnik, ktory sa nenachadza vo financnej tiesni. Druhu skupinu
tvoria podniky, ktoré maju hodnotu premennej defaultu 1, tie si pokladané za



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 1/2019 13

neprosperujuce podniky, ktorym hrozi finan¢na tiesen. Jednotlivym podnikom
bola priradend hodnota premennej defaultu pomocou tzv. kluca, ktory bol

vytvoreny na zaklade empirického vyskumu Bodu a Uradni¢ka (2016). Klu¢
pozostava z nasledujucich troch kritérii:

- likvidita IIl. stupria bola mensia ako 1,
- vlastné imanie malo hodnotu mensiu ako O,

- vysledok hospodarenia po zdaneni mal hodnotu mensiu ako 0.

Tab. 1 Pomenovanie, popis a spOsob vypoctu financnych ukazovatelov pouZitych pri
konstrukcii predikénych modelov pre slovenské podniky (Zdroj: vlastné spracovanie podla
Cuta 2016)

Oznacenie Popis Sposob vypoctu

L Likvidita 3. stupiia bezné aktiva / bezné pasiva

LIAB_SAL Doba splatnosti zavazkov zavazky / triba *360

LIAB_CF Tokové zadlZenie zavazky / bilanény cash flow

LIAB_ASS Celkova zadlZzenost majetku celkové zavazky vratane casového
rozlisenia pasiv / majetok *100

OPER_ROA Prevadzkova rentabilita aktiv vysledok hospodarenia z hospodarskej
¢innosti / majetok *100

ROS Cista rentabilita trzieb Cisty zisk / trzby

NEW_SAL Podiel novovytvorenej hodnoty | novovytvorena hodnota / trzby

v trzbach

Pricom len podnik, spifiajdci vietky tri uvedené kritéria bol oznaceny ako
neprosperujuci (Uradni¢ek et.al, 2016). Ukazovatel likvidity 3. stupfia vyjadruje
pomer obeiného majetku ku kratkodobym zdvazkom. Ak tento ukazovatel
dosahuje hodnotu nizsiu ako 1, podnik pouZil kratkodobé cudzie zdroje na
financovanie dlhodobého majetku ¢im mu vznikol nekryty dlh a zaroven tym
porusil zlaté bilan¢né pravidlo. To hovori o tom, Ze dlhodoby majetok by mal byt
financovany porovnatelnymi dlhodobymi zdrojmi. Zaporna hodnota vlastného
imania signalizuje, Ze zdvazky podniku presahuju celkovu vysku jeho majetku.
Tretie kritérium, vyjadruje Cistu stratu z podnikatelskej cinnosti za sledovany rok,
¢o samo o sebe este nemusi predstavovat vyrazné problémy, ale vzhladom na
druhé kritérium uz moézeme avizovat pretrvavajuce financéné tazkosti.

Je pravdepodobné, Ze v podnikoch, ktoré sa ocitnu vo finanénych problémoch
je mozné uz skor spozorovat signaly naznacujlce nepriaznivy vyvoj v budicom
obdobi. Tento predpoklad umozriuje predpovedat financ¢nu kondiciu podniku
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prostrednictvom Udajov za predchadzajuce obdobia. Z toho dovodu nie su
hodnoty prediktorov a predikovanej premennej z toho istého ¢asového obdobia.
Rozdiel medzi tymito ¢asovymi obdobiami predstavuje dizku doby, na ktoru sa
chce finan¢né zdravie podniku predikovat. My sme si ako horizont predikcie
zvolili dvojroéné a trojro¢né obdobie. To znamena, Ze hodnoty prediktorov ako
nezavislych premennych pochddzali z roku 2010 (t) a hodnota predikovanej
premennej z roku 2012 (t+2) v pripade dvojrocného horizontu predikcie a z roku
2013 (t+3) pri trojroénom horizonte predikcie. Pre analyzy pomocou metédy
REEM stromu, ktora pracuje s panelovymi ddtami sme mali hodnoty prediktorov
ako nezavislych premennych z roku 2011 a 2012 (t, t+1) a hodnota predikovanej
premennej z roku 2013 (t+2) v pripade dvojro¢ného horizontu predikcie.
V pripade trojro¢nej peridody predikcie sme mali hodnoty prediktorov ako
nezavislych premennych z roku 2010, 2011 a 2012 (t, t+1, t+2) a hodnota
predikovanej premennej z roku 2013 (t+3). Pre manaZérov podnikov je dolezité
vediet identifikovat bliZiace sa finan¢né tazkosti v dostatocnom predstihu, ktory
im umoznuje prijat opatrenia na odvratenie nezelanej situacie. Na druhej strane
predikéné obdobie by nemalo byt prilis dlhé, vzhladom na sucasny dynamicky
vyvoj ekonomiky. Z toho dévodu sme si pre vyskum zvolili prave obdobie dvoch
a troch rokov. Tabulka 2 poskytuje prehlad o pocte podnikov oznacenych za
prosperujuce a neprosperujuce v jednotlivych sledovanych ¢asovych obdobiach.

Tab. 2 Prehlad o pocte prosperujucich a neprosperujucich slovenskych podnikoch (Zdroj:
vlastné spracovanie)

Horizont predikcie Prosperujtce podniky Neprosperujuce podniky
2 roky 1710 873
3 roky 1811 772

Z uvedenych Cdisel vyplyva, Ze percentualny pomer prosperujucich
k neprosperujucim podnikom bol v obidvoch pripadoch priblizne 70:30.

Data boli eSte pred samotnou analyzou ndhodne rozdelené na trénovaciu
mnoZinu a testovaciu mnozinu v pomere 70:30.

2.2 Pouzité metddy

Na klasifikaciu a naslednu predikciu vybranych podnikov z pohladu rizika
financnej tiesne budeme pouzZivat viacrozmerné Statistické metddy a to:
logisticku regresiu, CART algoritmus na vytvorenie klasifikacného stromu, model
nahodného lesa a tzv. REEM strom, ¢o je klasifikacny strom pre panelové data.
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2.3.1 Rozhodovaci strom

Rozhodovacie stromy su predstavitelmi neparametrickych modelov. MozZno
ich konstruovat prostrednictvom viacerych algoritmov. Medzi najznamejsie patri
algoritmus CART (Classification and Regression Trees) (Breiman et al., 1984).

James et al. (2013) uvadza niekolko kladnych vlastnosti rozhodovacich
stromov, prostrednictvom ktorych zvyhodnuje ich pouzitie oproti inym
metddam:

- Stromy sa velmi lahko vysvetluji. Z hladiska vysvetlenia su ovela
jednoduchsie ako linedrna regresia.

- Stromy sa daju zobrazit graficky a lahko ich interpretuju aj ludia bez
odbornych alebo $pecializovanych vedomosti (najma ak si malé).

- Stromy su schopné zvladnut aj kvalitativne prediktory bez potreby vytvarat
fiktivne premenné.

Konstrukcia klasifikacného stromu vychddza z algoritmu, ktory dokdze zo
vsetkych prediktorov vybrat premennu, spolu s urcitou deliacou hodnotou,
prostrednictvo ktorého sa dosiahne rozdelenie mnoziny udajov (zacinajuic celym
suborom udajov) na dve, vnutorne ¢o najviac homogénne, podskupiny vzhladom
na cielovd hodnotu. Kazda podskupina je dalej rozdelovana do dvoch mensich
az kym sa vetvenie ukonci (Barlin et al. 2013). Cielom je ndjst v kazdom uzle
premennu spolu s jej hodnotou rozdelenia, nasledkom ¢oho dochadza k vetveniu
a vzniknu podmnoziny, ktoré si maximalne homogénne (Cisté) v ich hodnote
triedy (Abu-Hanna a Keizer, 2003).

Terek et al. (2010, s. 93) uvadza, Ze vetvenie stromu sa zastavi ak nastane
niektora z nasledujucich situacii:

- ,Uzol je Cisty, t.j. obsahuje rovnaké hodnoty vystupnej premennej.

- VSetky pozorovania v uzle maju rovnaké hodnoty vstupnych premennych.

- Strom dosiahol pouzivatelom definovant hibku vetvenia.

- Pocet pozorovani v rodi¢ovskom uzle je mensi ako pozivatelom definovany
minimalny pocet pozorovani.

- Pocet pozorovani v dcérskom uzle je mensi ako pozivatelom definovana
minimalna hranica.

- Redukcia nedistoty uzla, ktory ba sa mal optimalne rozstiepit, je nizsia ako
pouzivatelom definovana®“.

Klasifikany strom ma stromovu Strukturu, v ktorej uzol predstavuje
premennu, vetvy uzla reprezentuju hodnotu (alebo rozsahy hodno6t) prislusnej
premennej a list oznacuje klasifikaénu triedu (Camdeviren et al., 2007).
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2.3.2 Nahodny les

Booth et al. (2014) charakterizuje ndhodny les ako neparametricky
a nelinedrny klasifikacny a regresny algoritmus, ktory najprv navrhol a vyvinul
Breiman (2001).

Uradnicek et al. (2016) opisuju ndhodny les ako techniku vytvarajlcu
metamodel, ktory pozostdva z viacerych jednoduchsich modelov, konkrétne
z rozhodovacich stromov. Nahodny les klasifikuje objekt do kategorie (triedy),
kam by ho zaradila vacésina stromov, ktoré nahodny les tvoria.

Algoritmus ndhodného lesa je postaveny na modeloch rozhodovacich
stromov, ktoré o vysledku ,hlasuju”. Princip fungovania tohto algoritmu je
zaloZzeny na tom, Ze v kazdom uzle stromu sa ndhodne vyberaju m premenné zo
vsetkych n vstupnych premennych a kazdy uzol stromu sa rozdeli pomocou
vybranych m premennych, tym vznika mnoiZstvo divergentnych stromov.
Nahodny vyber funkcii v kazdom uzle zniZuje korelaciu medzi stromami v lese
(Yeh et al. 2014).

Jednou z hlavnych vyhod nahodného lesa je to, Ze sa dokaze vyhnut
nadmernému preuceniu modelu. Je obzvlast robustny a umoznuje pritomnost
odlahlych hodn6t a Sumu v tréningovej mnoZine. NavySe ma iba dva
hyperparametre (pocet premennych v nahodnej podskupine v kazdom uzle a
pocet stromov v lese) a zvycajne nie je velmi citlivy na ich hodnoty (Yeh et al.,
2014).

Nahodny les poskytuje nielen klasifikdciu pozorovani, ale urcuje aj vyznam
kazdej premennej vo vysledkoch klasifikacie (Maione et al., 2016).

2.3.3 Logisticka regresia

Logistickd regresia modeluje nelinedrnu funkciu pravdepodobnosti
dichotomického vysledku (Neter et al.,1989). Kral (2009) vysvetluje, Ze ide o
modelovanie podmienenej pravdepodobnosti jednej hodnoty kategoridlnej
premennej Y od vysvetlujucich premennych X1,X2,...,Xk.

Zalai et al., (2016) uvadza, Ze za viacnasobnu logistickl regresiu sa povazuje
modelovanie zavislosti odhadu pravdepodobnosti nastania obmeny
vysvetlovanej premennej od viacerych vysvetlujucich premennych. ,Vysledny
model mozno pouZit na predikciu zavisle premennej, kedZe vystupom je odhad
pravdepodobnosti a vysvetlenie zavislosti medzi premennymi“ (Zalai et al., 2016,
5. 151).

Pouzitie logistickej regresie na vytvorenie ratingového modelu so sebou
prindsa viaceré vyhody. Hodnoty zavislych premennych nemusia mat normalne
rozdelenie a vyznamnost jednotlivych premennych nie je nutné vopred testovat.
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Z toho vyplyva, Ze z hladiska vyuZitelnosti a ndrocnosti pripravy uUdajov je
logisticka regresia na rozdiel od inych konvencnych technik, ako je diskriminacna
analyza omnoho praktickejsia (Zalai et al., 2016).

Princip logistickej regresie vysvetlime s podporou Krala (2009). Majme
dichotomicku vysvetlovanu premennu Y, ktora nadobuda hodnotu 1 alebo 0. Y=1
znamena, Ze sledovany jav, v nasom pripade financné ohrozenie podniku, nastal.
V pripade, Ze Y=0, sledovany jav nenastal apodnik nie je vohrozeni. X
predstavuje vektor nezavislych premennych, v nasom pripade financno-
ekonomickych ukazovatelov (X1, Xz, ...X). Podmienenu pravdepodobnost (p)
ohrozenia podniku (Y=1) m6zeme vyjadrit pomocou vztahu:

p=P(Y=1/X) (1)

Dalej uvaZujeme, e s pravdepodobnostou p budd podniku hrozit finanéné
tazkosti a s pravdepodobnostou p-1 bude podnik mimo ohrozenia. Potom pomer
pravdepodobnosti

1-p (2)

vyjadruje $ancu, Ze podnik bude ohrozeny. Sance a pravdepodobnosti poskytuju
tie isté informacie, len v inej podobe (Kral, 2009).
Vztah medzi pravdepodobnostou a vysvetlujicimi premennymi je nelinearny,
vyjadreny exponencialnou logistickou funkciou (Zalai et.al, 2016):
eBotB1X1+B2 Xz ..+ BiXk 1

p= 1 4 eBotBiX1+B2Xz..+PrX - 1 + e~ (BotB1X1+B2Xz...+BiXk)’

(3)

kde
* X3,X2,..Xk suU vysvetlujice premenné, vnasom pripade financno-
ekonomické ukazovatele, ktoré plnia funkciu prediktorov,
* B1,B2...Bx suregresné koeficienty pre jednotlivé prediktory,
* Bo je lokujucou konstantou linearneho regresného modelu.

Logaritmovanim Sanci zmenime zavislU premennu na spojitu hodnotu,
atym ziskame vztah medzi logaritmom Sanci a vektorom vysvetlujucich
premennych, ktory ma linedrny charakter.

In (1 f p) = In[ePothrXitBeXetBiXi)] = B + B Xy + By Xy .+ BiXi  (4)

Po vytvoreni modelu logistickej regresie, tym myslime po odhadnuti
parametrov modelu, sa model casto vyuziva na progndzovanie pre nové
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pozorovania. Progndzovanie binarneho vysledku sa uskutoénuje nastavenim
Specifikovanej hodnoty, ktord je oznacovana ako deliaci bod (angl. cut point,
alebo treshold). Pozorovanie sa klasifikuje do jednej z dvoch prislusnych
kategorii (1,0). Ak je odhadnutd pravdepodobnost, Ze sledovany jav nastane
vysSSia ako hodnota deliaceho bodu predpokladd sa, Ze jav v budlcnosti nastane
(Y=1), ale ak je pravdepodobnost nizsia predpoklada sa, Ze jav nenastane (Y=0).
Vo vacsine pripadov je hodnota deliaceho bodu nastavena na 0,5. To je zvyc€ajné
najma, ked’ su obe skupiny priblizne rovnako zastupené (Fan a Wang, 1999).

3 Vysledky

Prvou metddou na zostrojenie predikéného modelu bol rozhodovaci strom.
Pouzili sme balicek rpart (Therneau et al.,2017), ktory zahfna algoritmus CART.
Vysledny strom je zobrazeny na obrazku 1.

LIAB ASIS< 99.25

ROS>=2.583

Obr. 1 Rozhodovaci strom zostrojeny na zaklade Udajov za slovenské podniky pri
dvojro¢nom horizonte predikcie (Zdroj: vlastné spracovanie)

Z obrazku 1 mdézeme vycitat, Ze model rozdelil podniky v korefiovom uzle na
zaklade prediktora, ktorym je celkova zadlZenost majetku oznacena ako
LIAB_ASS. Podniky, ktoré spifiaju vrcholni podmienku su klasifikované ako
finan¢ne neohrozené (0). Ostatné podniky su v dalSich uzloch rozdelované podla
podmienok suvisiacich s prediktormi: rentabilita trzieb (ROS), prevadzkova
rentabilita aktiv (OPER_ROA) a doba splatnosti zadvazkov (LIAB_SAL).

Predikénd schopnost vytvoreného klasifikatného stromu je vyjadrend v
tabulke 3 formou klasifikacnej matice. V tabulke sme uviedli miery klasifika¢nej
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schopnosti modelu dosiahnuté na trénovacej a testovacej mnozine, aby sme ich
mohli navzajom porovnat.

Tab. 3 Klasifika¢na tabulka rozhodovacieho stromu zostrojeného na zaklade udajov za
slovenské podniky pri dvojrocnom horizonte predikcie (Zdroj: vlastné spracovanie)

Predikované zaradenie
Skutoéné Trénovacia mnozina Testovacia mnozina
zaradenie % spravne % spravne
0 1 zaradenych 0 1 zaradenych
podnikov podnikov
0 1031 166 86,13 423 90 82,46
1 193 418 68,41 101 161 61,45
Celkova

predikéna 80,14 % 75,35 %
schopnost:

Z tabulky 3 je zrejmé, Ze model dosahuje lepsSie miery kvality klasifikacie na
trénovacej mnoZine. Co sa dalo predpokladat vzhladom na to, 7e model bol
vytvoreny prostrednictvom trénovacej mnozZiny. Pri hodnoteni UspesSnosti
modelu maju preto lepsSiu vypovedatelnt schopnost vysledky dosiahnuté na
testovacej mnoZine. Celkova predikéna schopnost modelu je 75,35%. Je dolezZité
si vSimat aj jednotlivé schopnosti modelu klasifikovat podnik do spravnej
skupiny. Tieto miery sa nazyvaju Specifickost a senzitivita. Nami vytvoreny model
rozhodovacieho stromu ma vysSiu schopnost spravne klasifikovat financne
zdravé podniky (Specifickost) ako schopnost spravne klasifikovat financne
ohrozené podniky (senzitivitu).

Dal$im modelom bude nahodny les. Na jeho zostrojenie sme poufili bali¢ek
randomForest (Liaw a Wiener,2002). V tabulke 4 su zachytené pocty spravne
a nespravne zaradenych podnikov a z nich vypocitané miery kvality klasifikacie
skonstruovaného modelu. MoéZeme pozorovat, Ze vysledky trénovacej a
testovacej mnoziny sa lisia len minimalne. Celkova klasifikacnd schopnost
modelu na testovacej mnozine dosahuje 75,74 %.

Treti model sme zostavili metddou logistickej regresie.

Pri urcovani predikénej schopnosti vytvoreného modelu bol deliaci bod
optimalizovany na hodnotu 0,3 na zdklade optimalizacné kritérium, ktorym bola
minimalizacia suctu chyb prvého a druhého druhu.
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Tab. 4 Klasifikacna tabulka nahodného lesa zostrojeného na zdklade uUdajov za slovenské

podniky pri dvojroénom horizonte predikcie (Zdroj: vlastné spracovanie)

Predikované zaradenie
Skuto&né Trénovacia mnozina Testovacia mnozina
zaradenie % spravne % spravne
0 1 zaradenych 0 1 zaradenych
podnikov podnikov
0 998 199 83,38 421 92 82,07
1 215 396 64,81 96 166 63,36
Celkova

predikéna 77,1% 75,74 %
schopnost:

Tabulka 5 prezentuje predikéné schopnosti modelu logistickej regresie.
Celkova schopnost je 54,84%. Model dosahuje az 94,66 % UspeSnost pri
klasifikacii finanéne ohrozenych podnikov. Na druhej strane jeho Uspesnost
spravne klasifikovat financne zdravé podniky je len 34,5%. Je to spOGsobené
hodnotou deliaceho bodu, ktory bol nastaveny v prospech defaultnych
podnikov.

Doteraz sme sa venovali modelom, ktoré predikovali finanéné zdravie na
obdobie dvoch rokov. Teraz popiSeme modely skonstruované rovnakymi
metddami pre trojrocny horizont predikcie. To znamen3, Ze pri ich vytvarani sme
pouzili hodnoty premennej defaultu z obdobia t+3 roky.

Tab. 5 Klasifikacna tabulka logistickej regresie zostrojenej na zaklade udajov za slovenské
podniky pri dvojrocnom horizonte predikcie (Zdroj: vlastné spracovanie)

Predikované zaradenie
Skutoéné Trénovacia mnozina Testovacia mnozina
zaradenie % spravne % spravne
0 1 zaradenych 0 1 zaradenych
podnikov podnikov
0 448 749 37,43 177 336 34,5
1 34 577 94,44 14 248 94,66
Celkova

predikéna 56,69 % 54,84 %
schopnost:

Obrazok 2 zobrazuje vysledny rozhodovaci strom. Je vidiet, Ze vytvoreny strom
je zlozeny z piatich drovni. Korenovy uzol obsahuje podmienku s prediktorom
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oznacenym ako LIAB_ASS, ktory predstavuje celkovu zadlZzenost majetku. Strom
v dalSich urovniach roztrieduje podniky na zaklade prediktorov ROS, LIAB_CF
potom opat pouZzije LIAB_ASS a nasledne OPER_ROA.

LIAB ASIS< 98.72

LIAB CF»=-59.5

OPER_R©QA>=6.365

Obr. 2 Rozhodovaci strom zostrojeny na zaklade udajov za slovenské podniky pri
trojrocnom horizonte predikcie (Zdroj: vlastné spracovanie)

Uspe$nost modelu predikovat finanéné zdravie podnikov je prezentovana
prostrednictvom tabulky 6.

Tab. 6 Klasifikacnd tabulka rozhodovacieho stromu zostrojeného na zaklade udajov za
slovenské podniky pri trojroénom horizonte predikcie (Zdroj: vlastné spracovanie)

Predikované zaradenie
Skutoéné Trénovacia mnozina Testovacia mnozina
zaradenie % spravne % spravne
0 1 zaradenych 0 1 zaradenych
podnikov podnikov
0 1041 227 82,1 445 98 81,95
1 197 343 63,52 101 131 56,47
Celkova

predikéna 76,55 % 74,32 %
schopnost:

Na zdklade uvedenych mnoizstiev spravne a nespravne zatriedenych podnikov
sme zistili, Ze celkova predik¢nd schopnost modelu na testovacej mnozine je
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74,32 %. Mobzeme tiez skonstatovat, Ze zostrojenému modelu sa dari lepsie
klasifikovat finanéné neohrozené podniky nez tie ohrozené.

Pokracovali sme vytvorenim modelu nahodného lesa. Pri konStrukcii sme
pouzili balik systému R: randomForest (Liaw a Wiener, 2002).

Tabulka 7 zobrazuje klasifikacné matice obsahujuce udaje, prostrednictvom
ktorych sme odvodili klasifikacné schopnosti modelu dosiahnuté na trénovacej
aj testovacej mnozine. M6zeme vidiet, Ze vytvoreny model ma na testovacej
mnoZine celkovl prediként schopnost 72,9%. Specifickost modelu je na Grovni
84,71 % a je vyssia ako senzitivita, ktora dosahuje len 45,26 %.

Tab. 7 Klasifikacna tabulka nahodného lesa zostrojeného na zdklade uUdajov za slovenské
podniky pri trojrocnom horizonte predikcie (Zdroj: vlastné spracovanie)

Predikované zaradenie
Skuto&né Trénovacia mnozina Testovacia mnozina
zaradenie % spravne % spravne
0 1 zaradenych 0 1 zaradenych
podnikov podnikov
0 1072 196 84,54 460 83 84,71
1 290 250 46,3 127 105 45,26
Celkova

predikéna 73,12 % 72,9 %
schopnost:

Analogicky ako pri dvojroénom horizonte predikcie, sme zostavili aj model

logisticke] regresie. Vysledné percentd popisujuce presnost modelu su v tabulke

8.

Tab. 8 Klasifikacna tabulka logistickej regresie zostrojenej na zaklade udajov za slovenské

podniky pri trojrocnom horizonte predikcie (Zdroj: vlastné spracovanie)

Predikované zaradenie
Skutoéné Trénovacia mnozina Testovacia mnozina
zaradenie % spravne % spravne
0 1 zaradenych 0 1 zaradenych
podnikov podnikov
0 905 363 71,37 393 150 72,38
1 174 366 67,78 95 137 59,05
Celkova
predikénd 70,3 68,39
schopnost:
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Tabulka 8 nam prezentuje celkovu predikénd schopnost modelu, ktora je
68,39 %. Specifickost vytvoreného modelu, ktora dosahuje 72,38 % je vyssia ako
jeho senzitivita s hodnotou 59,05 %.

KedZe pouzité data mali charakter panelovych dat, mohli sme aplikovat aj
klasifikaCny strom upraveny na prdcu s panelovymi datami, tzv. REEM strom,
ktory je sucastou R balicka REEMtree (Sela, Simonoff, 2011).

Strom odhadnuty na dvojrocnych datach je na obrazku 3.

LIAB_ASS<94.95
T

LIAB_ASS<73.76 LIAB_ASS<100.7

OPER_RQA>=-32.89 LIAB_Cl>=2.917 OPER_ROA>=-1.087

0.9343
0.05698 0.6364 0.2212 0.5484 0.4444 0.8077

Obr. 3 REEM strom zostrojeny na zdklade udajov za slovenské podniky pri dvojroénom
horizonte predikcie (Zdroj: vlastné spracovanie)

Koreflovy uzol aaj nasledujuce dcérske uzly obsahuju podmienku
s prediktorom oznacdenym ako LIAB_ASS, ktory predstavuje celkovu zadlZzenost
majetku. Strom v dalSich Urovniach roztrieduje podniky na zaklade prediktorov
OPER_ROA a LIAB_CF.

Na obrazku 4 je zobrazeny REEM strom odhadnuty na trojrocnej predikcii.
Strom sa od predchdadzajuceho liSi len malo a to konkrétne tym, Ze pribudol do
koncového uzla prediktor NEW_SAL.
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LIAE_AS|S< 99.84

LIAB_ASS< 81.92 NEW_SAL>=-5.652
[
0.6108 0.7769

OPER_RJA>=-3.SQB
0.04281
0.1875 0.508

Obr. 4 Rozhodovaci strom zostrojeny na zaklade udajov za slovenské podniky pri
trojrocnom horizonte predikcie (Zdroj: vlastné spracovanie)

Uspednost oboch modelov predikovat finanéné zdravie podnikov
prezentovana prostrednictvom Tabulky 9.

Tab. 9 Klasifikacna tabulka REEM stromu zostrojeného na zédklade udajov za slovenské podniky

pri dvojro¢nej a trojrocnej peridde predikcie (Zdroj: vlastné spracovanie)

je

Predikované zaradenie
Skutoéné Trénovacia periéda 2 roky Trénovacia periéda 3 roky
zaradenie % spravne % spravne
0 1 zaradenych 0 1 zaradenych
podnikov podnikov
0 1260 551 69,6 772 200 79,4
1 51 721 93,4 71 463 86,7
Celkovd

predikénd 76,7 82,0
schopnost

Tabulka 9 nam prezentuje celkova predikénd schopnost oboch modelov. Je
viditelné, Ze model zostrojenych na trojro¢nej periéde predikcie je presnejsi
a jeho chybovost je priblizne 18 %. V oboch pripadoch je, na rozdiel od modelov
spominanych vyssSie, REEM strom presnejsi pri predikcii podnikov, ktoré maiju

riziko financnej tiesne.
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4 Zaver

Zmyslom predikovania financnej situacie je vediet identifikovat bliZiace sa
finan¢né tazkosti v dostatocnom predstihu, ktory umoziiuje prijat opatrenia na
odvratenie neZelanej situacie. Na druhej strane predikéné obdobie by nemalo
byt prilis dlhé vzhladom na sucasny dynamicky vyvoj ekonomiky. Z toho dévodu
sme sa rozhodli pre dvojrocny a trojrocny horizont predikcie.

Zostrojili sme modely logistickej regresie zastupujuce tradi¢né Statistické
pristupy a modely rozhodovacich stromov a ndhodnych lesov, ktoré patria medzi
moderné pristupy data miningového charakteru atiez model REEM stromu,
ktory v sebe zahfna algoritmus pre spracovanie panelovych dat atym padom
dokazZe rozlisit a dat do suvisu aj ¢asové zmeny vo finanénych indikatoroch.
Dévodom vyberu tychto technik je ich nenarocnost na predispoziciu datovych
mnozin, jednoducha interpretovatelnost a lahka orientacia vo vystupoch.

Vyhodnotenie modelov ukazalo, Ze takmer vSetky vytvorené modely (az na
model REEM stromu) boli Uspesnejsie pri klasifikacii finan¢ne zdravych podnikov.
VacSia chybovost pri zaradovani financne ohrozenych azbankrotovanych
podnikoch bola sp6sobend tym, Ze tieto podniky mali mensie zastupenie v rdmci
datovych mnozin, pomocou ktorych sme modely vytvarali.

Vramci porovndvania modelov sme sledovali hodnoty predikénych
schopnosti, ktoré boli dosiahnuté na testovacich mnozinach. Graf 1 zobrazuje
pre kazdy vytvoreny model s dvojrocnym horizontom predikcie jeho celkovu
predikénu schopnost a schopnost spravne zaradit z hladiska finan¢ného zdravia
neohrozené a ohrozené podniky. Do tohto porovnania sme nezahrnuli model
REEM stromu, kedZe nepatri k statickym modelom ato, Ze dokaZe pracovat
s panelovym charakterom dat ho robi s danymi modelmi neporovnatelny.
Pripominame, Ze za defaultny podnik sme povazovali ten, ktorého likvidita lll.
stupfia bola mensia ako jedna azaroven jeho vlastné imanie a vysledok
hospodarenia po zdaneni boli zaporné.

Vychadzajuc z grafu mézeme skonstatovat, Ze predikéné schopnosti modelu
nahodného lesa arozhodovacieho stromu su takmer rovnaké. Ich celkova
predikéna schopnost nepatrne presahuje 75 %. Pri zatriedovani neohrozenych
podnikov sa dari o nieco lepSie modelu rozhodovacieho stromu zatial ¢o modelu
nahodného lesa sa dari lepSie pri ohrozenych podnikoch. Z hladiska spravneho
zaradenia ohrozenych podnikov je ale jednoznacne najuspesnejsi model
logistickej regresie. Zasluhu ma na tom hodnota deliaceho bodu, ktora bola
nastavena v prospech defaultnych podnikov. Tym padom je model pri klasifikacii
nedefaultnych podnikov slabsi acelkova predikéna schopnost je na urovni
54,84 %.
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Hcelkovo M neohrozenych  m ohrozenych

Graf 1 Porovnanie predikénych schopnosti modelov vytvorenych pre slovenské
podniky s dvojrocnym horizontom predikcie (Zdroj: vlastné spracovanie)

Tieto vysledky mbéZzeme porovnat s vysledkami dosiahnutymi pri trojrocnom
horizonte predikcie, ktoré su zachytené pomocou grafu 2. Tu si mdZzeme vSimnut,
ze model logistickej regresie aj napriek nastaveniu hodnoty deliaceho bodu
v prospech ohrozenych podnikov dosahuje lepsSiu predikénu schopnost pri
neohrozenych podnikoch. Pri zatriedovani ohrozenych podnikov je vSak
v porovnani s ostatnym dvoma modelmi najuspesnejsi. Z hladiska celkovej
predikénej schopnosti je najlepSim modelom rozhodovaci strom. Model
nahodného lesa je zas najpresnejsi pri klasifikacii neohrozenych podnikov.

100.00% -

81.95% 84.71%

2009% T 43 72.38%
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H celkovo M neohrozenych  m ohrozenych

Graf 2 Porovnanie predikénych schopnosti modelov vytvorenych pre slovenské
podniky s trojro¢nym horizontom predikcie (Zdroj: vlastné spracovanie)
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Ako bolo uz spomenuté v predchadzajucej kapitole, model REEM stromu
pracoval presnejSie pri trénovacej peridode trojro¢nej, kde dosahoval celkovu
presnost az 82%. Ale zaroven este aj jeho schopnost predikovat pri dvojrocnej
trénovacej peridde (76,7%) prevysila zvySné statické modely.

Na zdklade dosiahnutych vysledkov nemdzeme jednoznacne urcit, ktory
model je najlepsi. Zavisi od individualnych potrieb a kritérii, ktoré pouzivatela
vyzaduje od modelu.
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Abstrakt: Jednou z kltucovych podmienok pre dosiahnutie vysokej vykonnosti podnikov je
vysoka vykonnost vlastnych zamestnancov. Na uspesné fungovanie podniku je potrebné
disponovat ucinnymi ndstrojmi merania vykonnosti zamestnancov. Prispevok sa zameriava
na moZnosti hodnotenia vykonnosti zamestnancov pomocou metddy DEA (Data Envelopment
Analysis). Ciefom prispevku je zhodnotit vykonnost 50 zamestnancov vybraného call centra
aplikdciou metody DEA. Vykonnost zamestnancov je posudzovand s ohladom na dve dimenzie
hodnotenia: dimenzia ndkladov a dimenzia kvality. Prispevok ukazuje, Ze metdda DEA mébzZe
poskytnut flexibilny ndstroj na hodnotenie vykonnosti zamestnancov.

Abstract: One of the key conditions for achieving high business performance is the high
performance of its own employees. For the successful business operation, it is necessary to
have effective tools for the employee performance evaluation. The paper focuses on the
possibilities for employee performance evaluation using data envelopment analysis (DEA). The
aim of the paper is to evaluate the performance of 50 employees of the selected call center
using the DEA method. Employee performance is assessed with respect to the two dimensions
of evaluation: the cost and the quality dimension. The paper shows that the DEA can provide
a flexible tool to evaluate the performance of employees.

77 v

Klucové slova: Hodnotenie vykonnosti zamestnancov, efektivnost, metdda DEA
Key words: Employee performance evaluation, efficiency, Data Envelopment Analysis

1 Uvod

Cielom riadenia fudskych zdrojov je zabezpelit pre podnik dostatocny pocet
zamestnancov  vo vhodnej kvalifikacno-profesnej ~ avekovej  Strukture.
Vo vSeobecnosti medzi zdkladné cinnosti podniku, resp. persondlneho utvaru
podniku v oblasti personalistiky patri: (1) planovanie potreby zamestnancov, (2)
ziskavanie avyber zamestnancov, (3) rozmiesthovanie zamestnancov, (4)
hodnotenie zamestnancov a ich prace, (5) vytvorenie spravneho a ucinného systému
odmeniovania zamestnancov, (6) zabezpecenie kolektivneho vyjedndvania, (7)
vytvdranie podnikovych socialnych sluzieb a (8) spolup6sobenie pri vytvarani vhodnej
podnikovej kultury (Kupkovi¢ et al., 2003, s. 190-191). Hodnotenie zamestnancov



30 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 1/2019

aich vykonov ma pre fungovanie podniku rozhodujuci vyznam a hoci tato ¢innost
patri medzi najcitlivejSie oblasti riadenia fudskych zdrojov, od kvality jej vykonania
v znacnej miere zavisi i kvalita celej persondlnej prace v podniku.

Hoci v podnikovej praxi existuje niekolko tradicnych metéd uplatnitelnych
na hodnotenie zamestnancov?, v poslednom obdobi sa zadali objavovat aplikacie
novych modernych metdd zaloZzenych na multikriteridlnom hodnoteni vykonnosti.
Jednou z nich je i metdda DEA (Data Envelopment Analysis), ktorad vznikla v 70.
rokoch 20. storocia ako metdda merania technickej efektivnosti tzv. samostatne
rozhodovacich jednotiek (Decision Making Units — DMUs). DEA vychadza
z neparametrickej Farrellovej (1957) konStrukcie hranice produkénych moZnosti
(Production Possibility Frontier — PPF), priCom hlavna myslienka spociva v stanoveni
mier efektivnosti DMUs na zaklade ich vzdialenosti od skonstruovanej PPF.
Pri aplikdcidch DEA na oblast merania vykonnosti zamestnancov sa na kazdého
zamestnanca pozera ako na isti DMU, ktora svojou pracovnou ¢innostou premiena
skupinu vstupov na skupinu vystupov. V lUvode je potrebné poznamenat, Ze
z defini¢ného hladiska existuje rozdiel medzi pojmami efektivnost a vykonnost. Kym
pod pojmom efektivnost sa vo vseobecnosti mysli schopnost jednotky dosahovat
zdanej urovne vstupov maximadlnu Uroven vystupov, ktoru je vzhladom
na produkéné moznosti mozné dosiahnut, pod pojmom vykonnost sa mysli
,schopnost jednotky dosahovat poZadovanu urover vystupov” (Lesakova, 2004). Je
evidentné, Ze efektivnost je dosiahnuta pri generovani maximalnej urovne vystupov
z danej urovne vstupov a na druhej strane vykonnost je dosiahnuta v pripade, Ze
skutoény vykon spiia pozadovany alebo Zelany vykon. Vykonnost teda nie je
ukazovatelom, ktory by vSeobecne hovoril o skutocnej Uspesnosti, efektivnosti,
¢i produktivite danej jednotky. Dosahovanie vysokych vykonov nemusi
znamenat, Ze zo vstupov, ktoré ma jednotka k dispozicii, nie je moiné
vyprodukovat viac a dosiahnut este vyssi efekt. Na komplexnejSie vyjadrenie
Uspesnosti ¢innosti jednotky je potrebné zachytit vzajomné suvislosti medzi
pouzivanymi vstupmi a dosahovanymi vystupmi a naich zaklade potom
zhodnotit postavenie a moznosti jednotky z hladiska dosahovanej efektivnosti.
Napriek tomu, Ze DEA je primarne orientovana na meranie efektivnosti, tzn. meria
Uspesnost transformacie vstupov na vystupy, vdalSej Casti prispevku budeme
pri merani efektivnosti zamestnancov pomocou tejto metddy hovorit o vykonnosti
zamestnancov s tym, Ze pod vykonnostou budeme chapat efektivnost zamestnancov.

V porovnani s tradicnym systémom hodnotenia vykonnosti zamestnancov ma
metdda DEA niekolko vyhod. Ako uvddza Zbranek (2013), metdda DEA poskytuje
komplexné skdre vykonnosti, ktoré umozriuje objektivne vyhodnotit a porovnat

1 Kupkovi¢ et al. (2003, s. 211) v tejto suvislosti uvadza dve skupiny metdd: metddy orientujlice sa na minulost
a metddy orientujlce sa na buducnost.
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vykonnost zamestnancov, beruc do Uvahy nielen vystupy, ale aj vstupy, ¢im reaguje
na ocakavania zamestnancov na kvantifikaciu ich nedostatkov a prekonanie nevyhod
tradicnych systémov hodnotenia kvality. Z doterajSich vyskumov zameranych
na uplatnitelnost DEA pri hodnoteni vykonnosti zamestnancov st zname napriklad
Studie Lotfiho a Shirouyehzada (2010) a Shirouyehzada et al. (2012), ktori vyuzili DEA
na hodnotenie vykonnosti 55 zamestnancov spolo¢nosti zaoberajucej sa
distribtciou. Dalej Osman et al. (2011) pouZili metédu DEA na hodnotenie relativnej
vykonnosti 32 zdravotnych sestier pracujucich na jednotke intenzivnej starostlivosti
v jednej z najuznavanejsich nemocnic v Libanone. Tao (2012) navrhol skombinovat
hodnotenie vysledkov pracovnej sily (Workforce Scorecard) s metddou DEA
na hodnotenie vykonnosti zamestnancov na dvoch oddeleniach ¢inskej motorovej
spolo¢nosti. Zbranek (2013) vyuZijuc metédu DEA hodnotil vykonnost 60
zamestnancov v pekarenskej spoloc¢nosti.

Cielom nasho prispevku je zhodnotit vykonnost 50 zamestnancov vybraného call
centra v sledovanom mesiaci oktéber 2017 vyuzitim metédy DEA. Prispevok je
Strukturovany nasledovne. Nasledujuca kapitola prezentuje analyzovani mnoZinu
hodnotenych zamestnancov so Specifikdciou uvaZovanych vstupov a vstupov ich
pracovnej ¢innosti. V tretej kapitole je uvedena metodika DEA uplatnena na skimanu
oblast hodnotenia vykonnosti zamestnancov. Stvrta kapitola prezentuje dosiahnuté
vysledky a posledna kapitola sumarizuje a uzatvara prispevok.

2 Material

V prispevku bude snahou zhodnotit vykonnost 50 zamestnancov vybraného
stredne velkého call centra za mesiac oktdber 2017. Operativne zvladnutie
¢innosti zamestnancov call centra sa bude posudzovat sohlfadom nadve
dimenzie hodnotenia: (i) dimenzia ndklady: naklady uskutocnenych hovorov a (ii)
dimenzia kvalita: kvalita uskutocnenych hovorov. Dimenzia ndklady predstavuje
nakladovost uskutonenych hovorov jednotlivych zamestnancov a kedZe
pri potencidlnom zvySovani vykonnosti jednotlivych zamestnancov je prirodzené
uvazovat o ich minimalizacii, v koncepcii DEA ich budeme povaZovat za vstupy.
Na druhej strane, dimenziu kvality pokryvajucu vysledok ¢innosti zamestnancov
v podobe kvality uskutoénenych hovorov budeme v DEA modelovani povazovat
za vystupy. Priposudzovani nakladovosti (dimenzia ndklady) vyuZijeme dva
ukazovatele: ndklady na mindtu hovoru (x1) a naklady na kontakt (x2)
a pri posudzovani kvality (dimenzia kvalita) vyuZijeme Styri parcidlne
ukazovatele: spokojnost zakaznika (yi1), kvalita hovoru (y.), podiel rychlo
vybavenych hovorov (ys) apriemernd rychlost vybavenia (yi). BlizSi popis
k jednotlivym ukazovatelom poskytuje Tab. 1.
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Tab. 1: UvaZované vstupy a vystupy zamestnancov call centra (Zdroj: vlastné spracovanie)

Ukazovatel Merna jednotka Napln ukazovatela

Vstupy

Naklady na mindtu Ukazovatel vyjadruje priemerné naklady na minutu
X1 usD o

hovoru prichddzajluceho hovoru.

Naklady na Ukazovatel vyjadruje priemerné naklady na jeden
X3 USD AR

kontakt prichadzajuci hovor.
Vystupy

Spokoinost Ukazovatel  vyjadruje priemerné hodnotenie
V1 z;kaznjl'ka % spokojnosti zakaznikmi (na Skale 0 % [najhorsie] az 100

% [najlepsie])

Ukazovatel vyjadruje priemerné hodnotenie kvality
V2 Kvalita hovoru % hovoru internym posudzovatelom (naskdle 0 %
[najhorsie] az 100 % [najlepsie])

\I:obd;\(i;y’cc:lo % Ukazovatel udava percento rychlo vybavenych dopytov
ys h:l)vorovy ° volajucich klientov do 30 sekdnd.

Ukazovatel uréuje priemernt rychlost vybavenia dopytu
volajuceho klienta.

Priemerna rychlost

vybavenia sekundy

Va

Je zrejmé, Ze v skupine vystupov nie je pri vSetkych ukazovateloch vhodné
uvazovat, vramci zvySovania vykonnosti, oich maximalizacii. Tyka sa to
ukazovatela priemerna rychlost vybavenia (yi), priktorom je vhodnejsie
uvazovat ojeho minimalizacii. V koncepcii DEA sa jednda o problém tzv.
neziaduceho vystupu. Jednou z moznosti ako moino dany vystup zahrnut
do analyzy je transformacia povodného neZiaduceho vystupu vhodnou
transformacnou procedurou na Ziaduci vystup, ktory je potom moziné
prostrednictvom klasickych DEA modelov maximalizovat. UZ Koopmans (1951)
navrhol transformaciu v zmysle pridania znamienka minus pred neZiaduce
vystupy a isté zdokonalenie tohto pristupu ponukaju Seiford a Zhu (2002), ktori
dopliuju pristup Koopmansa (1951) najdenim vhodného translaéného vektora,
ktory nasledne zabezpeci, aby zaporné hodnoty neziaducich vystupov nadobudli
kladnd hodnotu. Podla autorov je pri tejto transformacii zabezpecend tzv.
klasifikacnd invariancia (Classification Invariance), tzn. klasifikacia efektivnych
a neefektivnych jednotiek je invariantna voci transformacii dat. V nasej analyze
aplikujeme pristup Seiforda a Zhua (2002) apre kazdého zamestnanca
(i=1,...,50) transformujeme povodnu hodnotu ukazovatela y,; v tvare:

Vi = 200 — y,;. (1)
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KedZe vysledkom klasickych DEA modelov je identifikacia dodatocného
zvysSenia ziaducich vystupov v snahe zvysenia efektivnosti jednotky, v pripade
transformovaného neZiaduceho vystupu v tvare (1) ide de facto o identifikaciu
dodatocného znizenia neziaduceho vystupu.

Nasledujuca Tab. 2 prezentuje suhrnnu Statistiku vSetkych uvazovanych
vstupov a vystupov. Kompletné vstupné data pouZité v prispevku su dostupné
u autora na poziadanie.

Tab. 2: UvaZované vstupy a vystupy zamestnancov call centra (Zdroj: vlastné spracovanie)

Ukazovatel Priemer Median Smeroc’jajné Min Max
odchylka

Vstupy

X1 2,95 3,24 1,39 0,50 5,48

X2 6,58 5,25 4,90 0,75 23,96

Vystupy

V1 0,49 0,50 0,06 0,39 0,60

%) 0,50 0,50 0,05 0,40 0,64

V3 0,48 0,48 0,10 0,19 0,76

Va 38,16 25,00 32,19 1,00 127,00

Z manazérskeho hladiska je dalej zname, Ze uvazované vstupy a vystupy
nemaju rovnaku dolezitost v ramci ¢innosti zamestnancov. Naklady na minutu
hovoru (x1) su vnimané 1.5-krat zavaznejSie ako ndklady na cely kontakt (xz),
hodnotenie hovorov zakaznikom (y1) a internym posudzovatelom (y2) su
priblizne rovnako dolezité, podiel rychlo zodpovedanych hovorov (ys) a rychlost
odpovede (ya) su taktiez priblizne rovnako dolezité a ukazovatele y1 a y» maju asi
2-nasobnu dolezitost neZz druhé dva ukazovatele (ys avyas). Na zohladnenie
odliSnej dolezitosti jednotlivych ukazovatelov zavedieme normalizované vahy
relativnej dolezitosti vstupovw™ = (w;,w, ), (w; +w, = 1)a normalizované
vahy relativnej déleZitosti vystupov wt = (wf,..,w;), (Wi +--+w;} =1).
Da sa jednoducho ukazat, Zze vyssie uvedené predpoklady zodpovedaju vaham
vstupov w~ = (0,6; 0,4) a véham vystupov w* = (0, 3;0,3;0,16;0,16).

3 Metodika

Pri identifikacii najvhodnejSieho typu DEA modelu na oblast merania
vykonnosti zamestnancov je nutné vychadzat z troch kritérii klasifikacie DEA
modelov. Z hladiska prvého kritéria je nutné zvolit bud' radidlny pristup (ktory
uvazuje o radidlnom, resp. proporénom charaktere uvazovanych premennych),
alebo neradialny pristup (ktory uvaZuje o neradidlnom, resp. neproporénom
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charaktere uvaZovanych premennych). V nasom pripade mozno tvrdit, Ze
vzhladom na prevladajuci neradialny charakter uvazovanych premennych,
predstavuju neradidlne modely vhodnejSiu a komplexnejsiu alternativu oproti
radidlnym modelom. Neradidlne modely navyse kvantifikuju silni Paretovu-
Koopmansovu technicku efektivnost, zatial ¢o radidlne modely kvantifikuju len
slabu Farrellovu technicki efektivnost. Radidlne modely zanedbavaju
potencialne dodatocné neproporciondlne zmeny vstupov a vystupov
a nezahriuju ich do koneénej miery efektivnosti. Z hladiska druhého kritéria je
nutné zvolit predpoklad vynosov zrozsahu. Vzasade moino zvolit bud
predpoklad konstantnych vynosov z rozsahu (Constant Returns to Scale — CRS),
alebo predpoklad variabilnych vynosov z rozsahu (Variable Returns to Scale —
VRS). Predpoklad CRS, ktory je vo vSeobecnosti prisnejsi z hladiska identifikacie
efektivnych jednotiek v porovnani s predpokladom VRS a je vhodny len vtedy,
ked vSetci zamestnanci pracuju na svojej optimalnej drovni. V skutocnosti vSak
niektoré faktory, ako je pracovnd =zataz, stres a tlak, moziu zabranit
zamestnancom pracovat na ich optimalnej drovni. Na eliminaciu vplyvu tzv.
neefektivnosti rozsahu (scale inefficiency) je v tomto pripade na ucely merania
efektivnosti vhodnejsie vyuZit predpoklad VRS. V nasej analyze budeme
uvazovat tak s predpokladom CRS, ako aj s predpokladom VRS, nakolko nasou
snahou bude zhodnotit a porovnat vykonnost zamestnancov tak z dlhodobého
hladiska, ako aj z kratkodobého hladiska. Tretie kritérium dalej vyZzaduje volbu
orientacie modelu, resp. volbu stranky efektivnosti, ktora ma byt pomocou DEA
kvantifikovana. Nasim zamerom je identifikovat vSetky stranky efektivnosti
zamestnancov. Z tohto dovodu aplikujeme neorientovany model, ktory sucasne
zohladni tak vstupnu stranku efektivnosti, ako aj vystupnu stranku efektivnosti.

DEA model, ktory umoznuje zohladnit vsetky vyssie spomenuté predpoklady
je vdzeny SBM model Tonea (2001). Matematicku formulaciu vdzeného SBM
modelu s predpokladom CRS (WSBM-C model) moZzno zostavit nasledovne. Nech
[ubovolna jednotka o, o 1{1, ..., n} pouziva m vstupov vyjadrenych vektorom
Xy, = (X109, -+»Xmo) Nadosiahnutie s vystupov vyjadrenych vektorom y, =
(Y107 +++» Vso)- Pre kazdi DMU o, sa rieSi nasledujuca optimalizacna uloha

_1ym -5j

) 1 ij:le Xjo
min p = = (2)

sT,stA 1+125 wisr

s r=1 T YVro

pri podmienkach

- = n .

Sj = Xjo — Zi=1/1ixji,] =1,....m,
+ _ \yn _

Sy = i=1/1iyri —Yror 7 = 1,...,5,

Ai,sj_,s;r >0i=1,..,nj=1,..,mr=1..,s.
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V optimalizacnej ulohe (2) A; predstavuje vahu (intensity variable) spojenu

s jednotkou i, w;” predstavuje normalizovanu vahu relativnej dolezitosti vstupu

j, w;t predstavuje normalizovand vahu relativnej déleZitosti vystupu r, Sj
predstavuje doplnkovi premennd (sklz, slack) pre vstup j a s/ predstavuje

doplnkovu premennu (sklz, slack) pre vystup r.

Optimaliza¢na uloha vazeného SBM modelu s predpokladom VRS (WSBM-V
model) nadobuda podobu (2) s pridanim dopliujicej obmedzujicej podmienky
vtvare 3., A; = 1. Optimdlne rieSenie p* oboch modelov predstavuje skére
efektivnosti (vykonnosti), ktoré pre efektivne jednotky nadobuda hodnotu 1
a pre neefektivne jednotky nadobuda hodnoty z intervalu (0,1).

4 Vysledky a diskusia

Na ucely globdlneho zhodnotenia vykonnosti zamestnancov call centra
v dlhodobom horizonte sme v prvom kroku aplikovali WSBM-C model (2).
Vysledky (pozri Tab. 3) ukazali, Ze zcelkového poctu 50 zamestnancov len 5
zamestnancov dosahuje pInd vykonnost (skére vykonnosti sa rovnalo 1). Priemerné
skore vykonnosti na Urovni 0,41 znamena, Ze priemerny zamestnanec call centra
dosahuje v priemere len 41 % vykonnost najefektivnejSieho zamestnanca. Najmenej
vykonny zamestnanec (Z9) dosahuje len 14% vykonnost tych najlepsich
zamestnancov.

Model WSBM-C poskytuje pre jednotlivych zamestnancov okrem samotného
skoére vykonnosti itzv. referenénd mnozinu, (Reference Set) tzn. mnozinu takych
zamestnancov (A; > 0), ktori su najvykonnejsi a ktori pre daného zamestnanca
predstavuju vzory zhladiska dosahovanej vykonnosti. Ako prezentuje Tab. 3,
zamestnanec Z30 je najcastejSie zaradovanym zamestnancom do referencnych
mnozin a povazuje sa za vzor az pre 18 neefektivnych zamestnancov. Navyse,
pre neefektivnych zamestnancov sa formuluji odporucania nazvySenie ich
efektivnosti (Projections). Pre danu jednotku o sa formuluju odporudcania X;, pre
vstup j a odporucania ¥, pre vystup s v tvare:

Xjo = Xjo — Sj_* a Pro = Yro + 577, (3)
kde sj_* a s;7* st optimélne rie$enia modelu (2). Vzhladom na aditivny charakter

transformdcie neZiaduceho vystupu vtvare (1), odporucania pre neziaduci
vystup 3, su formulované v tvare 9,, = Va4, — S5 .
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Tab. 3: Vysledky WSBM-C modelu (Zdroj: viastné spracovanie)

ID X . Referencna ID , . Referencna
Skore Poradie .. Skore Poradie ..
zamestnanca mnozina zamestnanca mnoiina
Z1 0,44 17 718 726 0,43 19 740
Z2 0,36 21 Z30 727 0,24 41 Z30
73 0,21 46 718 728 0,26 38 740
74 0,65 6 76,718 729 0,32 26 Z30
75 0,63 740 730 1 1 Z30
6 1 1 76 731 0,21 44 740
77 0,30 32 Z30 732 0,29 33 Z30
78 0,33 24 Z30 733 0,34 22 Z30
29 0,14 50 718 234 0,43 18 Z30
Z10 0,31 31 718 735 0,33 23 Z30
711 0,44 16 240 236 0,27 36 718
712 1 1 712 737 0,49 13 740
Z13 0,32 28 718 738 0,23 42 Z30
714 0,60 8 718 Z39 0,21 45 240
Z15 0,58 10 Z30 740 1 1 740
716 0,26 39 240 z41 0,48 14 718
217 0,50 12 718 742 0,54 11 740
718 1 1 718 743 0,24 40 740
Z19 0,21 47 718 744 0,19 48 740
720 0,32 27 Z30 745 0,23 43 740
721 0,27 35 Z30 746 0,31 30 Z30
722 0,19 49 240 747 0,59 9 718
723 0,32 25 Z30 748 0,31 29 Z30
724 0,27 37 740 749 0,47 15 Z30
725 0,28 34 740 750 0,38 20 Z30

Nasledujuca Tab. 4 prezentuje odporucania pre zamestnanca Z31. Ako je
zrejmé, najvyznamnejsSie zmeny je potrebné uskutocnit na strane vstupov
(potrebné takmer 80 % zniZenie pri oboch vstupoch). Z toho mozno konstatovat,
Ze hlavnou slabou strankou daného zamestnanca je vstupna stranka efektivnosti,
tzn. Ze vzhladom na dosahovanu kvalitu vykonov zamestnanca su ndklady
na jeho ¢innost pomerne vysoké.

KedZe model WSBM-C je neorientovany model, ktory sucasne zohladnuje
vstupnu i vystupnu stranku efektivnosti a navyse vychadza z predpokladu CRS, je
pomerne prisny z hladiska identifikacie efektivnych zamestnancov. Na jeho
vysledky preto mozno nazerat ako na celkovl vykonnost zamestnancov
v dlhodobom horizonte.
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Tab. 4: Odporucenia WSBM-C modelu pre zamestnanca Z31 (Zdroj: vlastné spracovanie)

. Merna Skutocna | Odporucana . . o
Vstup/vystup jednotka | hodnota hodnota Rozdiel Rozdiel v %
x, | Naklady na USD 3,7 0,87 2,83 76,52
minatu hovoru
x, | Nakladyna USD 8,41 1,73 6,68 79,44
kontakt
yy | SPOkoinost % 43,30 47,66 4,36 10,08
zakaznika
y> | Kvalita hovoru % 46,20 46,20 0 0
Podiel rychlo
y3 | vybavenych % 35,90 36,65 0,75 2,09
hovorov
Priemerna
ya |rychlost sekundy 52,00 49,44 -2,56 -4,92
vybavenia

Predpoklad CRS predpoklada, Ze vsSetci zamestnanci pracuju na svojej
optimalnej uUrovni, ¢o vsak v kratkodobom horizonte nemusi byt vzhladom
na vplyv vonkajsich faktorov ako pracovnd zataz, stres a tlak, vidy moiZné.
Na zohladnenie vplyvu vyssie spomenutych vonkajsich faktorov sme v dalSom
kroku aplikovali WSBM-V model. Opisna Statistika vysledkov oboch pouzitych
modelov prezentuje Tab. 5.

Tab. 5: Sihrnné vysledky pouzitych DEA modelov (Zdroj: vliastné spracovanie)

Priemer Median Min Smerodajna odchylka Pocet efektivnych DMUs

WSBM-C model 0,41 032 0,14 0,233 5
WSBM-V model 0,54 0,41 0,14 0,310 14

Oproti modelu WSBM-C, ktory identifikoval len 5 efektivhych zamestnancov,
model WSBM-V, ktory zohladnuje vplyv vonkajSich kratkodobych faktorov pri
merani vykonnosti, identifikoval 14 efektivnych zamestnancov. Spolocné
vysledky aplikovanych modelov (WSBM-C a WSBM-V) by mohli manazérom
poskytnut dalsie velmi uZitoné informacie. Na tento ucel je potrebné pri oboch
modeloch stanovit tzn. prahova hodnotu (threshold value) pre skére vykonnosti,
ktora by oddelovala zamestnancov s nizkou vykonnostou (so skére nizs$im nez
prahova hodnota) od tych s vysokou vykonnostou (so skére vyssim ako prahova
hodnota). V naSsom pripade sme zvolili rovnakd prahovd hodnotu pre oba
modely na udrovni 0.5. Obr. 1 ilustruje zaradenie zamestnancov podla ich
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dosahovanej vykonnosti do troch skupin podobnych tym, ktoré boli pozorované
v matici BCG (bliZSie pozri Hedley, 1976)?: Hviezdy, Psi a Otdzniky.

R,
O :
% >‘§ Otazniky | Hviezdy
° Z11, 734 ,735, 736, Z4,75,76,712,714, 715,
£ :
> o Z37, 246, 748, 749, 750 | 717,718, 730, 240, 242, 7247
S
m ©
N
= Psi
g i
2 21,72,73,77,128, 79, 710, 713, 716, 719, 720, :
wv :
[ 221,722,723,724,725,726, 727,228, 729,
"Zl‘ 731, 732, 733, 738, 739, Z41, 743, 744, 745

Nizke 0,50 Vysoké

Skdore WSBM-C modelu

Obr. 1: Rozdelenie zamestnancov call centra na zaklade ich DEA vykonnosti: CRS vs. VRS
pristup (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Skupina Hviezdy je tvorena zamestnancami, ktori dosahuju relativne vysoku
vykonnost tak v kratkodobom horizonte (skére WSBM-V nad 0.5), ako aj
v dlhodobom horizonte (skére WSBM-C nad 0.5). Tdto skupina je hnacim
motorom call centra a mala by byt motivovana k tomu, aby si udrzala svoju
vynikajucu operacnu efektivnost tym, Ze im manaZiment poskytne vacsiu
zodpovednost a kontrolu nad ich pracou. Skupina Psi je tvorena zamestnancami,
ktori dosahuju relativne nizku vykonnost tak v kratkodobom, ako aj v dlhodobom
horizonte (skore oboch modelov pod 0.5). Ich vykonnost je neuspokojiva a je
na manazmente, aby sa rozhodol ¢i ma zmysel danych zamestnancov dalej
motivovat k lepsim vykonom, alebo radsej uvaZzovat o ich prepusteni. A nakoniec
skupina Otdzniky je tvorend tymi zamestnancami, ktori dosahuju relativne
vysoku vykonnost v kratkodobom horizonte (skére WSBM-V nad 0.5), no ich
vykonnost z dlhodobého hladiska je pomerne nizka (skére WSBM-C pod 0.5).
D6évodom, ktory mohol sp6sobit ich neefektivnost v dlhodobom horizonte by
mohlo byt prave pdsobenie kratkodobych vonkajsich faktorov, ako pracovny
stres a vycCerpanie, ¢i momentalna (zdravotna alebo socidlna) indispozicia. To, Ci
ide skutocne len o kratkodobé odchylky ich vykonnosti by bolo potrebné

2 KedZe plati, Ze plguc < Pusny @ UVaZujeme rovnakd prahovi hodnotu pre oba modely (0.5),
do pravého dolného kvadrantu nemoéze byt zaradend Ziadna jednotka. Do daného kvadrantu by mohli
byt zaradené jednotky len v tom pripade, keby prahova hodnota pre WSBM-C model bola nizsia ako

prahova hodnota pre WSBM-V model.
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hodnotit v casovom slede, kde by sa sledovala ich vykonnost za niekolko
casovych obdobi. Tu by sa ukazalo, ¢i tito zamestnanci maju tendenciu sa zaradit
do skupiny Hviezdy alebo skor do skupiny Psi.

5 Zaver

Ciefom tohto prispevku bolo zhodnotit vykonnost 50 zamestnancov vybraného
call centra v sledovanom mesiaci oktéber 2017 aplikaciou metddy DEA. Natomto
empirickom priklade bolo ukazané ako je potrebné postupovat pri vybere vhodného
DEA modelu vzhfadom na uvaZovanu skupinu hodnotenych zamestnancov, ako aj
uvazovanu skupinu vstupov a vystupoch charakterizujicu cinnost hodnotenych
zamestnancov. Na Ucely merania vykonnosti zamestnancov call centra boli postupne
aplikované dva neorientované DEA modely (WSBM-C model a WSBM-V model) .
Na zaklade vysledkov tychto dvoch modelov bolo nasledne uskutocnené zoskupenie
danych zamestnancov do troch skupin podla dosahovanej vykonnosti. Takto
prezentované vysledky DEA modelov ponukaju dobrd diskriminaciu medzi
vykonnostou hodnotenych zamestnancov a mézu poskytnut manazérom podnikov
flexibilny nastroj na hodnotenie vykonnosti svojich zamestnancov. Analyza
vykonnosti uskuto¢nena v tomto prispevku demonstruje, Ze metddu DEA mozZno
pouzit ako Ucinny nastroj na meranie a hodnotenie vykonnosti zamestnancov.

DalSie uZito€né informacie by bolo moiné ziskat porovnanim vysledkov vstupne
a vystupne orientovaného modelov. Na naklade ich vysledkov by potom bolo mozné
detailnejSie zhodnotit silné a slabé stranky jednotlivych zamestnancov, ako aj
identifikovat skupiny zamestnancov, na ktorych mozno aplikovat rovnaku formu
persondlnej politiky. Kym vstupne orientovany model by odhalil vstupnu stranku
efektivnosti (tzn. za efektivnych zamestnancov by vyhodnotil tych, ktori maju
vzhladom na dosiahnutt kvalitu relativne nizku nakladovost), vystupne orientovany
model by odhalil vystupnu stranku efektivnosti (tzn. za efektivnych zamestnancov by
vyhodnotil tych, ktori dosahuju vzhladom na dané naklady relativne vysoku kvalitu).

Na zdver je potrebné poznamenat, Ze zmysel hodnotenia zamestnancov je
prirodzene podmieneny splnenim predpokladu, aby hodnotenie prinieslo konkrétne
zavery, tzn. sluzilo ako prostriedok, nie ako ciel. Vysledky hodnotenia je potrebné
so zamestnancami prekonzultovat a zdokumentovat, aby sa mohli stat zakladom pre
dalSie persondlne rozhodnutia. Ide najma osféru efektivneho rozmiestriovania
zamestnancov, o sféru odmenovania najvykonnejSich zamestnancov napriklad
formou kariérneho a platového postupu alebo o sféru uvolfiovania a motivacie
najmenej vykonnych zamestnancov.
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Abstrakt: V ramci prispevku je replikovand predchddzajucu analyza hodnotiacej tabulky PMN
na pripade jednej krajiny, Slovenska, s vyuZitim Stvrtrocnych udajov opisujucich obdobie
2007:Q1-2014:Q3. Vzhladom k nizkemu poctu pozorovani a vysokému poctu vysvetlujucich
premennych je déraz venovany procesu bootstrapu ako aj jeho citlivosti na pouZité nastavenia.
Na zdklade ziskanych vysledkov sa v pripade Slovenska javi miera aktivity ako najspolahlivejsi
hlavny ukazovatel s mierou nezamestnanosti a tokom tverov do sukromného sektora ako
dalsimi doplnujucimi ukazovatelmi, ktoré vsak mézu byt nadmerne zamerané na aktudlnu fazu
hospoddrskeho cyklu.

Abstract: The paper replicates previous research on the MIP Scoreboard on the case of a single
country, Slovakia, using quarterly data for period 2007:Q1 — 2014:Q3. Given the low number
of observations and high number of explanatory variables, the emphasis of the analysis is given
to bootstrapping procedure as well as its sensitivity to used settings. Based on the obtained
results, the activity rate appears to be the most reliable headline indicator in the case of
Slovakia, followed by unemployment rate and private sector credit flow which may be overly
focused on the current phase of the business cycle.

Klucové slova: hodnotiaca tabulka PMN, systém vcéasného varovania, linedrny
pravdepodobnostny model, blokovy bootstrap

Key words: MIP scoreboard, early warning system, linear probability model, block bootstrap

1 Introduction

In the December of 2011 the European Commission has instituted a new
mechanism for macroeconomic surveillance and coordination designated as the
Macroeconomic Imbalance Procedure (MIP), as part of the six-pack legislation
(Domonkos et al. 2017). The procedure is composed of two distinct parts: the
preventive arm and the corrective arm. Under the preventive arm the so-called
Alert Mechanism Report (AMR) is published each year, which initiates the entire
procedure. Since its main function is to reveal possible threats which may
jeopardize the functioning of individual members states as well as possibly of the
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entire European Union (EU), it may be viewed as a form of early warning system
(EWS).

As such, the main component of the AMR named MIP Scoreboard has been
investigated by researchers for its properties as an EWS. Among the first
endeavors in this direction was the analysis of Cortos and Szalai (2013), who
utilized signals approach to test the properties of individual indicators of the MIP
Scoreboard as early warning indicators (EWI) for periods when output gap falls
below -2 percent. The procedure was also examined by Boysen-Hogrofe et al.
(2015) who apart from investigating the predictive performance of individual
indicators also elaborated on the effect of the MIP Scoreboard’s results on the
decision-making process carried out as part of the corrective arm of the MIP.

Another step in this vein of research was the analysis of Domonkos et al.
(2017) who employed logit and linear probability model framework to evaluate
predictive capabilities of MIP Scoreboard as a single EWS in relation to the drop
in output gap already used by Cortos and Szalai (2013). The examination of
individual indicators of the MIP Scoreboard was further expanded by Sirafiova
and Radvansky (2017), who additionally to evaluating the performance of
headline and auxiliary MIP indicators in the context of Central and Eastern
European Countries as EWI also computed the optimal indicator thresholds with
respect to policy-maker’s utility maximization.

Presented analysis builds on previous results of Domonkos et al. (2017), by
replicating the linear probability model on the foundation of annual data for EU
using quarterly data for Slovakia during the period 2007:Q1-2014:Q3. As the
observed period is considerably short, extensive part of the paper is dedicated
to verification of obtained results via resampling using non-parametric bootstrap
as well as its block extension. By doing so, the paper elucidates on how EU-wide
results translate to the context of a single member state, i.e. Slovakia, apart from
providing country-specific implications.

Subsequent parts of the paper are structured as follows. Section 2 sketches a
brief description of the MIP Scoreboard as well as the possibilities how to
translate it to level of Slovak data with quarterly frequency. Section 3 details
models used, potential issue with high degree of multicollinearity, as well as the
bootstrapping procedure and the sensitivity analysis. Section 4 presents the
results of the analysis for one, two, and three year time horizon. Section 5
concludes by addressing some of the open issues in regard to the research as
well as possible implications of obtained results.
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2 MIP on National Level

2.1 The MIP Scoreboard

The most recent issue of the AMR (European Commission, 2018) presents MIP
Scoreboard featuring 14 headline indicators. These are further complemented
by additional 28 auxiliary indicators, which serve a rather supportive role. As
such the auxiliary indicators do not have set thresholds, and are aimed solely to
provide further information during the economic reading of the headline
indicators. Given their role in the entire procedure, the focus of the paper will
be only on the headline indicators as their levels are thoroughly examined during

each round of the MIP.

Tab. 1 Headline indicators of the MIP Scoreboard (Source: European Commission, 2018;
Outline based on Domonkos et al., 2017)

Indicator Abbreviation Description and details Thresholds
External imbalances and competitiveness
Current account balance CA % of GDP, 3 year average -4/6%
Net mternahor@l investment NIIP % of GDP 359
position
i 5% (EA
Real effective exchange rate REER 42 trading partners, HICP 6 (EA)
deflator, 3 year % change +11% (Non-EA)
o) o)
Export market share EMS % of world exports, 5 year % -6%
change
9% (EA
Nominal unit labor cost index NULC 2010=100, 3 year % change 6 (EA)
12% (Non-EA)
Internal imbalances
= ("
House price index HPI 2015=100, deflated, 1 year % 6%
change
Private sector credit flow PSDF consolidated, % of GDP 14%
Private sector debt PSD consolidated, % of GDP 133%
General government gross GGD % of GDP 60%
debt
Unemployment rate UR 3 year average 10%
- - i - 5
Total fl.l’lal.’lfil.a| sector TESL non-consolidated, 1 year % 16.5%
liabilities change
Employment indicators
(o) i -
Activity rate AR % of total population .aged 15-64, 0.2 pp
3 year change in pp
i 0 i i -
Long-term unemployment LTUR % of active populatlon.aged 15 0.5 pp
rate 74, 3 year change in pp
% of active population aged 15-
Youth unemployment rate YUR 24, (3 year change in pp 2 pp
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2.2 Available Quarterly Data for Slovakia

In order to expand available sample for Slovakia, the analysis was conducted
on data with quarterly frequency. Hence, also the time horizon used for
averaging as well as computation of annual changes of headline indicators were
translated to corresponding number of quarters. The headline indicators were in
some cases available from the Eurostat (2018a) database, such as in case of
Current account balance, Net international investment position, Nominal unit
labor costs, House price index, General government gross debt, and
Unemployment rate. The indicators of private sector credit flow, private sector
debt, and total financial sector liabilities were obtained from Financial balance
sheets of Quarterly sectoral accounts (ESA 2010) database available at Eurostat
(2018b). The activity rate, long-term unemployment rate, youth unemployment
rate as well as the output gap estimates for Slovakia were gathered from the
Macroeconomic database of the National Bank of Slovakia (NBS, 2018).

Unfortunately, not all of the indicators were available in the identical
specification as their counterparts in the MIP. Therefore, some indicators on
qguarterly basis were proxied by other series to match the setting of the MIP
Scoreboard as much as possible. Real effective exchange rate was obtained from
Macroeconomic database of the National Bank of Slovakia (2018), for 15
partners and use of NULC as deflators instead of 42 partners and HICP deflators
and the export market shares were compiled using available IMF (2018) data for
Balance of Payments and International investment position Statistics (BOP/IIP).

The observations for each of the 14 headline indicators intersect for the period
2007Q1-2014Q3, providing sample of 31 quarterly observations which was used
for the analysis.

3 Methodology

3.1 Linear Probability Model and Multicollinearity Issue

As stated in section 1, the paper aims to replicate the analysis of Domonkos
et al. (2017) using only data for Slovakia. However, the relatively short sample of
31 observations appears to be too restrictive for application of the maximum
likelihood estimation method used for the estimation of probit models by
Domonkos et al. (2017), especially for models containing 14 explanatory
variables and a constant. Hence, only parts of the original analysis which relied
on linear probability models (LPMs) was replicated.

Similarly to Domonkos et al. (2017), LPMs containing all of the headline
indicators as explanatory variables were estimated using ordinary least squares
method, based on following specification:
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Ve = ﬁO + BlARt—j + ,BZLTURt_] + ﬁgYURt_j + B4EMSt—j +
BsPSD,_; + BgUR,_j + B;GGD,_; + BgNIIP,_; + BoREER,_; + )
ﬁloc‘At_j + BllNULCt—j + BlZPSCFt—j + ﬁlgTFSLt_j + ﬁl‘l—HPIt—j'

As in the case of previously mentioned analysis, estimated parameters 5:-f14
in equation (1) should approximate the average marginal effects of each of the
headline indicators. Subscript t-j indicates that multiple time horizons of
prediction were examined. Following the example of Domonkos et al. (2017),
time horizon of one, two, and three years was used, which translated into j = 4,
8, and 12 quarters, respectively. Likewise the dependent variable y was
computed in line with the approach used by Domonkos et al. (2017), thus, it
obtains value 1 when output gap is below -2 percent and 0 otherwise.

As part of following the approach of Domonkos et al. (2017), the issue of
multicollinearity was handled in similar manner. However, this was not extended
to the factor analysis conducted by previous authors due to low number of
observations. Nevertheless, the approach of omitting specific indicators with
relatively high pair-wise correlation, which is later referred to as adjusted model,
was carried out.

In these adjusted models, the indicators for which the pair-wise coefficient of
correlation was in absolute value higher then p=0.5 with the indicator of interest,
were omitted from the specification to obtain average marginal effect
potentially less affected by high degree of multicollinearity. The table containing
these models provides result of different estimation for each indicator
examined. Computed correlation matrix for quarterly data of Slovakia (Tab. 2) is,
however, rather different from the correlation matrix for annual data of the
EU28 presented by Domonkos et al. (2017).

3.2 Bootstrapping Procedure

Given the low number of available observations for the analysis, invoking law
of large numbers as well as asymptotic properties of estimators seem
inappropriate. Therefore, a bootstrapping approach was employed to
investigate the sensitivity of obtained results to selection of relatively short
period via the means of bootstrapped parameters. As suggested by Greene
(2012), number of bootstraps was set to 1000, for each bootstrapping procedure
performed. Additionally, the procedure provides estimates of the standard
errors based on the resampled series, which may give additional insight into the
reliability of the standard errors based on the limited sample.
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As one of the key assumptions for the application of bootstrap, the
independence of observation, is most likely violated in quarterly data, the initial
results of bootstrapping procedure were complemented by block bootstrap
variant. These were conducted for an interval of block lengths ranging from 2 to
15 observations to illustrate how do the results of block bootstrap change with
the increasing block length.

This however does not circumvent the issue of observing relatively short
period of time, which can be affected by extraordinary development present
only in the observed sample. To address this issue, to a certain degree, each
bootstrap was performed in total 10 times with different set of random
numbers, as a sensitive analysis. Such approach aims to investigate how robust
are the results in regard to potential over-selection of extraordinary
observations in specific bootstrap.

Tab. 2 Correlation matrix for headline indicators of the MIP Scoreboard based on Slovak data
(Source: Domonkos et al., 2017, the author)

Ind. YUR LTUR | UR NIIP EMS [ NULC | TFSL | HPI CA REER [ GGD | PSD PSCF [ AR

YUR 1.00

LTUR 0.78 | 1.00

UR 0.79 | 0.87 | 1.00

NIIP -0.70 | -0.52 | -0.67 | 1.00

EMS -0.75 | -0.67 | -0.71 | 0.84 1.00

NULC | 0.03 | -0.44 | -0.23 | -0.05 | 0.10 | 1.00

TFSL -0.05 | 0.00| 0.19 | -0.12 | -0.17 | -0.16 | 1.00

HPI -0.67 | -043 | -0.50 | 0.82 | 0.89 | -0.11 | -0.09 | 1.00

CA 0.12 ] 046 | 052 | -0.36 | -0.43 | -0.38 [ 0.38 | -0.30 | 1.00

REER | -0.34 [ -0.83 | -0.65 | 0.25 | 045 | 0.75] -0.12 | 0.16 [ -0.62 1.00

GGD 039| 078 | 0.75| -0.53 | -0.68 | -0.58 | 0.15 | -0.40 | 0.73 | -0.88 1.00

PSD 064 | 069 | 072 | -0.82  -092 | -0.29 | 0.12 [ -0.74 | 0.49 | -0.59 | 0.80 1.00

PSCF | -0.77 | -0.78 | -0.93 065| 076 | 0.19| -0.29 | 059 | -0.51 | 0.57 [ -0.70 | -0.68 1.00

AR 033 | 037 | 042 | -042 | -069 | 024 | 024 | -052 | 049 | -042 | 0.57 | 0.72 | -0.43 1.00

Note: Pair-wise correlation coefficients between MIP indicators based on quarterly data for
Slovakia are presented as entries. Instances when correlation coefficient was in absolute value
higher than 0.5 are highlighted in grey. Positions of elements with value higher than 0.5 in the
paper of Domonkos et al. (2017) are highlighted with font in bolts and italics.

4 Results

The results of the estimated models with one year horizon as well as of
performed bootstrapping procedure (Tab. 3) show that the previously obtained
model for EU28 published by Domonkos et al. (2017) are quite different from
their Slovak counterparts. Specifically, the baseline models [1] and [3] are in the
direction of the effect similar only for first five parameters (namely for indicators
YUR, LTUR, UR, NIIP, and EMS). This may be caused by previously described
differences in indicators, change from annual to quarterly frequency, or by
closing the scope from EU28 to a single country - Slovakia.
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Tab. 3 LPM models for drop in output gap in one year horizon (Sources: models [1]-[2]
Domonkos et al., 2017; models [3]-[9] the author)

EU EU-A SK SKB(1) | SKB(2) | SKB(3) | SKB(4) | SKAB | SK-A*B
Indic. [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]
YR 0.011 | 0012** | -0.001 20.001 20.001 20.001 -0.001 0.002 -0.002
(0.323) | (0.041) | (0.042) | (0.118) | (0.299) | (1.789) | (2.894) | (0.109) | (0.029)
TuR |_0.068* 0.023 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 20.011 -0.086
(0.057) | (0.118) | (0.164) | (0.374) (2.06) (7.394) | (12.451) | (0.213) | (0.098)
U -0.014 0.007 0.014 0.014 -0.014 0.014 -0.014 20.011 | -0.189**
(0.409) | (0.488) | (0.194) | (0.717) | (4312) | (6.699) | (11.433) | (0.543) | (0.075)
\ilp -0.001 -0.001 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 0.022 0.036
(0.414) (0.252) (0.057) (0.177) (0.985) (1.749) (2.909) (0.147) (0.045)
EMS -0.001 20.001 | -0016** | -0.016 20.016 20.016 -0.016 20.010 -0.002
(0.718) | (0.731) | (0.007) | (0.026) | (0.029) | (0.429) | (0.665) | (0.016) | (0.012)
\ULc |__0:005 0.000 0.035 0.035 0.035 0.035 -0.035 20.003 0.007
(0.336) | (0.962) | (0.027) | (0.073) | (0.492) | (0.716) | (1.095) | (0.065 | (0.025)
iy 0002 | -0.007** | -0.012 20.012 20.012 20.012 -0.012 -0.009
(0.479) | (0.039) | (0.017) | (0.042) | (0.326) (1.31) (2.199) | (0.734)
et | 0021 | oo1gres | 0007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.003 -0.023
(0.000) | (0.000) | (0.015) | (0.061) | (0.134) | (1.118) | (1..887) | (0.050) | (0.025)
A -0.005 -0.013 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 0.045 -0.016
(0.638) | (0.120) | (0.027) | (0.118) | (0.086) | (0.835) | (1.429) | (0.587) | (0.049)
CEER 0.001 20.016 20.016 20.016 20.016 -0.016 0.009
(0.937) (0.021) | (0.048) | (0.137) | (0.478) | (0.803) (0.020)
o 0.000 0.001 -0.054 -0.054 -0.054 -0.054 -0.054 -0.021 -0.019
(0.781) | (0.683) | (0.037) | (0.125) | (0.249) | (0.638) | (0.902) | (0.514) | (0.036)
bep | 0:0027** -0.064 -0.064 -0.064 -0.064 -0.064 -0.011
(0.004) (0.047) | (0.191) | (0.314) | (0.866) (1.36) (0.035)
oscr | 0,004+ 0.303 0.303 0.303 0.303 0.303 0.221%**
(0.000) (0.204) | (0.699) (2.74) (4.126) | (6.289) (0.093)
AR ~0.056* 0.138 0.138 0.138 0.138 0.138 0.212
(0.062) (0.182) | (0.648) | (1.161) (9.44) | (16.286) (0.270)
N. Ob. 213 213 31 31 31 31 31 31 31
R 0.389 0.785
CPR 0.798 0.968
N. ; ; ; 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Boot.
Block - - ; 1 5 10 15 5 5
length

Note: Tab 3. presents results of baseline (EU) and adjusted (EU-A) model estimated by
Domonkos et al. (2017), as well as baseline model for the case of Slovakia (SK) with its four
different bootstraps of standard errors (SK B(1)-SK B(4)) varying with the block length.
Additionally, the adjusted models for original (SK-A) as well as computed (SK-A*) correlation
matrix with block bootstrap of standard errors are provided. Standard errors of parameters
are presented in parenthesis. Descriptive statistics for each model include number of
observations (N. Ob.), coefficient of determination (R?), correct prediction rate (CPR), number
of bootstraps (N. Boot.), and block length.

It appears that ordinary least squares estimates for Slovakia [3] provide
parameter statistically significant at 5 percent significance level for indicator of
export market share (EMS). However, as this result is burdened by small sample
size with addition to expected serial correlation more weight will be given to the
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outcomes of bootstrapping procedure (columns [4]-[7]). These unambiguously
show that all of the parameters are statistically insignificant. With standard
errors of parameters almost monotonously increasing with number of quarters
used in the block bootstrap for each parameter, it is highly likely that none of the
indicators has a predictive power in a joint model once the autocorrelation has
been accounted for.

As in the case of previous research of Domonkos et al. (2017), the
insignificance of parameters may be caused by high degree of multicollinearity,
considering that the model is composed of 14 considerably related indicators.
An attempt to address this issue is presented in column [8] and [9] (Tab. 3).

Column [8] contains results of different regression for each parameter
estimated, which included only those indicators which had in absolute value
lower pair-wise correlation with variable of interest than 0.5, according to the
correlation matrix computed by Domonkos et al. (2017). As the outcome of such
approach may be affected by different covariance structure at the level of
quarterly data for Slovakia than at the EU level using annual data, similar
approach was also used for obtaining parameters in column [9] for the
correlation matrix presented in Tab. 2.

Notable changes in the sign of the parameters are apparent for indicators of
nominal unit labor cost, and house price index, which are now in line with the
estimates of Domonkos et al. (2017). Nevertheless, these as well as others are
statistically insignificant, which does not lend much support to them having
predictive capabilities in case of Slovakia. Only exceptions are the indicators of
unemployment rate and private sector credit flow. However, these exceptions
are fairly robust as additional bootstrap means for both parameters are even
higher in absolute value than the sample estimates and statistically significant
results at 10 percent significance level appear regardless of block length.

Under the assumption that such strong average effects on probability of
output gap fall are reasonable, one can hypothesize the channel through which
the unemployment rate and private sector credit flow relates to the output gap.
A possible explanation for unemployment rate may be that it indicates the
current phase of business cycle, for which low unemployment rate may be a sign
of expansion as well as an indicator of impending depression. In regard to private
sector credit flow, it is possible to devise an argument based on the reasoning in
Domonkos et al. (2017), that upsurge in domestic credit is a token of economic
boom, one which will inevitably lead to bust.

In case of results for two year horizon (Tab. 4) the similarities between annual
EU model [1] and quarterly Slovak model [3] are greater than for the one year
horizon (Tab. 3) as estimated parameters for less than a half of indicators differ
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in sign (namely indicators LTUR, NIIP, HPI, REER, PSD, and PSCF). Nevertheless,
all of the estimated parameters in quarterly Slovak model [3] are statistically
insignificant at 10 percent significance level. Additionally, the standard error for
each parameter is growing larger with increasing number of quarters used in
bootstrap blocks (columns [4]-[7]).

Tab. 4 LPM models for drop in output gap in two year horizon (Sources: models [1]-[2]
Domonkos et al., 2017; models [3]-[9] the author)

EU EU-A SK SKB(1) | SKB(2) | SKB(3) | SKB(4) | SK-AB | SKA*B
Indic. [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]
YR 0.001 0.011* 0.072 0.072 0.072 0.072 0.072 0.060 20.005
(0.953) | (0.085) | (0.045) | (0.089) | (0.234) | (1.438) | (2.396) | (0.290) | (0.035)
TUR 0034 0.005 20.081 20.081 20.081 20.081 0.081 0.063 0.036
(0.384) | (0.745) | (0.173) | (0331) | (1.777) | (6.102) | (10.355) | (0.196) | (0.072)
U 0.024 20.007 0212 0212 0212 0212 0212 20.257 20.021
(0.267) | (0.658) | (0.205) | (0417) | (3.895) | (5.523) | (9.481) | (0.662) | (0.112)
\ilp 20.002 | -0.002* 0.030 0.030 0.030 0.030 0.030 -0.007 0.053
(0.350) | (0.095) (0.06) (0.142) | (0.864) | (1.420) | (2.403) | (0.113) | (0.046)
EMS 0.001 0.011* 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.001 0.006
(0.953) | (0.085) | (0.008) | (0.018) | (0.030) | (0.377) | (0.573) | (0.018) | (0.008)
\ULc 0008 0.003 0.020 0.020 0.020 0.020 0.020 0.005 0.007
(0.160) | (0.599) | (0.028) | (0.049) | (0.446) | (0.621) | (0.941) | (0.033) | (0.232)
iy 0.003 20.002 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.014
(0.245) | (0.538) | (0.018) | (0.037) | (0.283) | (L.115) | (L.844) | (0.685)
ey |0011%* [ -0.011* | 0.018 0.018 0.018 0.018 0.018 0.017 0.028
(0.011) | (0.018) | (0.015) | (0.037) | (0.128) | (0.940) | (1.576) | (0.050) | (0.021)
CA 0.013 | 0.025*** | -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.008 0.007
(0.324) | (0.008) | (0.029) | (0.086) | (0.089) | (0.695) | (L.187) | (0.587) | (0.034)
ceen |0-014*F 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 0.004
(0.036) (0.023) | (0.050) | (0.118) | (0.397) | (0.666) (0.011)
o 0.000 0.000 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.049 20.011
(0.929) | (0.999) | (0.039) | (0.085) | (0.206) | (0.485) | (0.726) | (0.302) | (0.016)
bep  |_0-002* 20.015 20.015 20.015 20.015 0.015 20.045
(0.042) (0.049) | (0.097) | (0.298) | (0.712) | (1.132) (0.033)
osc 0.000 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 0.034
(0.773) (0.215) | (0.411) | (2.433) | (3.658) | (5.377) (0.106)
g | 0095 20.230 20.230 20.230 20.230 0.230 0.362
(0.010) (0.192) | (0.395) | (1.208) | (7.842) | (13.5398) (0.251)
N. Ob. 186 186 31 31 31 31 31 31 31
R2 0.329 0.761
CPR 0.774 0.968
Boot.
oo, ; ; - 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Block ; - - 1 5 10 15 5 5
length

Note: Tab 4. presents results of baseline (EU) and adjusted (EU-A) model estimated by
Domonkos et al. (2017), as well as baseline model for the case of Slovakia (SK) with its four
different bootstraps of standard errors (SK B(1)-SK B(4)) varying with the block length.
Additionally, the adjusted models for original (SK-A) as well as computed (SK-A*) correlation
matrix with block bootstrap of standard errors are provided. Standard errors of parameters
are presented in parenthesis. Descriptive statistics for each model include number of
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observations (N. Ob.), coefficient of determination (R?), correct prediction rate (CPR), number
of bootstraps (N. Boot.), and block length.

The adjusted models [8] and [9], which aim to mitigate the effects of high
degree of multicollinearity still provide parameters that are statistically
insignificant. Additional robustness checks showed that in case of model [9] the
net international investment position is in some cases statistically significant for
block length 2 or less. However, as the block length increases and with it the
potential bias from serial correlation decreases the parameter becomes
statistically insignificant. The same holds true for parameters of house price
index and private sector debt, which appear to be statistically significant up to
the block length of 3.

In contrast, the parameter for activity rate appears to be statistically
significant for cases with block length of 2 or less and also for block length of 10
or more. Additionally, bootstrap mean of the parameter is in absolute value
higher than the sample mean, yielding some credence to the suggestion that
activity rate might have sufficient predictive capabilities in two year horizon in
case of Slovakia.

For the results in three year horizon (Tab. 5) the similarities between annual
EU model [1] and quarterly Slovak model [3] are even more prevalent than in
previous cases as the signs of parameters differ only 5 instances (specifically
indicators UR, NIIP, HPI, CA, and GGD). Additionally, unemployment rate and
house price index from among these indicators appear to be statistically
significant at 5 percent level in case of Slovak model [3]. However, similarly to
one and two year horizon, the standard errors of almost all parameters increase
with the extension of bootstrap block length (columns [4]-[7]) rendering both of
these parameters statistically insignificant.

In case of adjusted models [8] and [9] the situation remains the same and none
of the examined indicators does not appear to provide reliability in predicting
falls in output gap in case of Slovakia. Additional robustness checks showed that
the parameter for current account may be statistically significant at 10 percent
significance level when block length 15 is used but the bootstrap mean is
negative, which may be more in line with the results of Domonkos et al. (2017)
as opposed to positive sample mean. Similarly, the parameter for activity rate
may be statistically significant for block length 14 or more, however, the
bootstrap mean of the parameter is in absolute value lower than the sample
mean, undermining the notion that this indicator may have predictive power in
three year horizon.
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Tab. 5 LPM models for drop in output gap in three year horizon (Sources: models [1]-[2]
Domonkos et al., 2017; models [3]-[9] the author)

EU EU-A sK SKB(1) | SKB(2) | SKB(3) | SKB(4) | SK-AB | SKA*B
Indic. [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9]
ur |0:022** | 0.09 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.034 0.011
(0.048) | (0.155) | (0.037) | (0.083) | (0.232) | (2.068) | (3.554) | (0.519) | (0.024)
TUR L0042 0032 | 0257 | -0257 0.257 0.257 20.257 0.064 0.008
(0.328) | (0.130) | (0.143) | (0.279) | (1.428) | (8.946) | (15.392) | (0.156) | (0.056)
U 20.029 0.020 | 0.559%** | 0.559 0.559 0.559 0.559 0.421 0.067
(0213) | (0312) | (0.169) | (0.362) | (3.122) | (8.220) | (14.198) | (0.598) | (0.091)
NIIP 0.003 | 0.003*** | 0.078 0.078 0.078 0.078 0.078 0.048 0.006
(0.151) | (0.013) | (0.049) | (0.123) | (0.703) | (2.067) | (3.574) | (0.068) | (0.035)
ens | 0:022°* [ 0,009 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.007 0.002
(0.048) | (0.155) | (0.006) | (0.016) | (0.038) | (0.505) | (0.803) | (0.019) | (0.009)
wie L0012 | oo10® 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 20.021 20.002
(0.085) | (0.052) | (0.023) | (0.051) | (0.362) | (0.829) | (L.315) | (0.089) | (0.308)
reL |_-0:002 0.001 0.001 20.001 0.001 20.001 20.001 20.013
(0.523) | (0.649) | (0.015) | (0.033) | (0.235) | (1.613) | (2.713) | (0.772)
o 10010 | 0005 | -0.028** | -0.028 20.028 20.028 20.028 0.029 0.008
(0.036) | (0.357) | (0.013) | (0.040) | (0.132) | (1.370) | (2.327) | (0.067) | (0.025)
CA 0011 | 0.029%** | 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.013 0.041
(0.442) | (0.001) | (0.024) | (0.075) | (0.115) | (1.028) | (L.766) | (0.642) | (0.031)
CEER |_-0018"F 0.019 0.019 0.019 0.019 20.019 20.001
(0.022) (0.019) | (0.035 | (0.100) | (0.585) | (0.994) (0.012)
o 0.001 0.000 20.014 20.014 0.014 0.014 20.014 0.028 20.012
(0.792) | (0.810) | (0.033) | (0.074) | (0.245 | (0.644) | (L.064) | (1.264) | (0.020)
bep  |_0-002°** 0.009 0.009 0.009 0.009 0.009 -0.018
(0.022) (0.041) | (0.077) | (0.266) | (1.024) | (1.695) (0.022)
bscr 0.000 0.269 0.269 0.269 0.269 0.269 20.056
(0.886) 0.177) | (0.378) | (2.150) | (4.940) | (7.607) (0.081)
AR -0.075* 0.137 0.137 0.137 0.137 0.137 -0.249
(0.062) (0.159) | (0.404) | (1.525) | (11.727) | (20.268) (0.231)
N. Ob. 159 159 31 31 31 31 31 31 31
R? 0.294 0.752
CPR 0.736 1.000
Brzzf' - - ; 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Block - - - 1 5 10 15 5 5
length

Note: Tab 5. presents results of baseline (EU) and adjusted (EU-A) model estimated by
Domonkos et al. (2017), as well as baseline model for the case of Slovakia (SK) with its four
different bootstraps of standard errors (SK B(1)-SK B(4)) varying with the block length.
Additionally, the adjusted models for original (SK-A) as well as computed (SK-A*) correlation
matrix with block bootstrap of standard errors are provided. Standard errors of parameters
are presented in parenthesis. Descriptive statistics for each model include number of
observations (N. Ob.), coefficient of determination (R?), correct prediction rate (CPR), number
of bootstraps (N. Boot.), and block length.
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5 Concluding Remarks

When summarizing, there are certain patterns which are visible throughout
all of the obtained results and may be relevant for future research, thus, should
be commented upon.

First, is that the models estimated on country specific quarterly data seems to
explain and predict falls in output gap far better than models estimated on EU-
wide panel with annual frequency, as all of the models for Slovakia have higher
coefficient of determination as well as correct prediction rate.

Additionally, multicollinearity appears to be an issue which has not been
entangled in its fullest in the presented analysis as the low number of
observations appears to be a constraint also in this dimension. Nevertheless, the
adjusted models which deal only with one selected indicator at a time allow
more focused view on possible explanatory power of MIP headline indicators.

In that regard, the activity rate appears to be the most solid predictor from
MIP Scoreboard in the context of Slovakia, as the changes in probability of fall in
output gap is fairly sensitive to its change in two year horizon. Furthermore,
unemployment rate and private sector credit flow, which performed
considerably well in one year horizon, seems to be capturing in case of Slovakia
rather the end of previous phase of the business cycle than the actual probability
of impeding crisis.
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Abstrakt: Pracovni listy seSitu aplikace Microsoft Excel predstavuji nejrozsifenéjsi tabulkovy
procesor, ktery efektivné umoZriuje uZivateliim analyzovat data. KdyZ se zkombinuje vystupni
systém programu SAS Output Deliver System (ODS) s funkcemi aplikace Excel, dostdvame
vykonnou sadu ndstroju, jejiz pomoci Ize snadno vyuZivat vypocetnich mozZnosti prostredi SAS
a manipulovat s daty, vcetné formdtovani Ci zvyrazriovdni dat, vkladdni vzorcd, grafi ci
vytvdareni kontingencni tabulky v sesitu Excel. Predklddany prispévek, ktery je urcen nejen pro
zkusené programdtory v prostredi systému SAS, ale i pro zacinajiciho analytika, na nékolika
prikladech ilustruje moZnosti presmérovani vystup( procedur, grafickych vystupt a ostatnich
programovych funkcionalit programu SAS do listi pracovniho sesitu Microsoft Excel. Pri
vytvareni pracovnich sesiti s presmérovanymi vystupy z programu SAS se priblizi zdkladni
programové prikazy a funkcionality programu SAS, které jsou pfi pfesmérovdni vystupu do
seSitu Microsoft Excel vyuZivdany, uZivatelské formdtovani presmérovanych dat itvorba
komplexnich reportd.

Abstract: Microsoft Excel worksheets are the most widely used spreadsheets that effectively
enable users to analyse data. When the SAS Output Deliver System (ODS) output system
combines with Excel, we receive a powerful toolkit that makes it easy to use SAS computing
capabilities and data manipulating in an Excel workbook, including formatting or highlighting
data, embedding formulas, graphs or creating a PivotTable. The present post, which is
designed not only for experienced SAS programmers but also for novice analysts, illustrates on
several examples of redirecting outputs of procedures, graphical outputs, and other SAS
program functionalities into Microsoft Excel worksheets. When creating workbooks with
redirected SAS outputs, the basic program commands and SAS functionalities that are used
when redirecting outputs to the Microsoft Excel workbook, user formatting of redirected data,
and the creation of complex reports will be approached.

s v

Klucové slova: list Microsoft Excel, programovy systém SAS, tabulkovy procesor, vystupni
systém programu SAS.

Key words: Microsoft Excel worksheets, programming system SAS, SAS Output Deliver System,
spreadsheet.
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1 Uvod

Program SAS/BASE 9.4 od své treti verze (TS1M3) obsahuje vystupni systém
(Output Delivery Systém - dale zkratkou "ODS"), ktery umoznuje vytvaret
a formatovat pracovni seSity aplikace Microsoft Excel. Tato funkcionalita
programu SAS poskytuje uzivatellim rozsahlé moznosti tvorby prehled(, tabulek
i reportl primo z prostfedi programu SAS. Pfesmérovani vystupl procedur i
jednotlivych pfikazd do pracovniho listu sesitu Excel, uzZivatelské formatovani Ci
zvyraznovani dat, nazvy zalozek, specifikace bunék, do kterych maji byt vystupy
z programu SAS umistény, atd., pomdhaji uzivateldm ve tvorbé tabulkovych
a grafickych prehledd na vysoké profesiondlni urovni. Jednotlivé pfiklady
v predklddaném ¢lanku se zaméruji na vytvoreni tabulkovych vystupl pomoci
vybranych programovych modulll (procedur) programu SAS. Priklady zahrnuji
ukazky vystupl z programu SAS do seSitu Microsoft Excel, u kterych jsou
uzivatelsky prizplisobeny nejen formaty Cisel, barvy jednotlivych bunék, zahlavi,
sloupctl i radka, ale i strukturovany pracovni sesit s hypertextovymi odkazy na
jednotlivé listy. Vytvoreny programovy kdd u vsech pfiklad(l v tomto prispévku
byl testovan v programech SAS 9.4 TS1M3 a Microsoft Excel 2010.

Aby se mohli pouzit metody popsané v pfispévku, je potfebné mit nasledujici
software:

e Program SAS/Base verze 9.4 TSIM3 a novéjsi na libovolném
podporovaném operacnim systému (Windows, z/0OS, UNIX atd.) a

e Microsoft Excel 2010 a novéjsi.

Pro ucely tohoto ¢lanku byly jako data pro priklady pouzity nasledujici datové
soubory ze systémoveé knihovny SASHELP programu SAS:

e cars data o automobilech z roku 2004 o 428 pozorovanich
s 15 proménnymi,

e class informace o fiktivni tfidé studentll o 19 pozorovanich se
4 proménnymi,

* heart data z vyzkumné studie Framingham Heart Study s 5 209
pozorovanimia 17 proménnymi,

e orsales obchodni udaje firmy Orion Star Sports and Outdoors za roky
1999-2002 obsahujici 912 pozorovani s 8 proménnymi,

e prdsale obchodni uUdaje o prodeji ndbytku o 1440 pozorovani
s 10 proménnymi,

e pricedata simulovand data mésicnich obchodu s hierarchii regionalni,
firemni a produktovou obsahujici 1 020 pozorovani s 28 proménnymi a

3 Je-li k dispozici star$i verze programu SAS, resp. pro starsi verze Microsoft Excel, je hutné namisto
vystupniho systému ODS EXCEL pouzit doplnék ExcelXP dostupny z WWW stranek Centra pomoci SAS.
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e shoesobchodni udaje fiktivniho prodejce obuvi o 395 pozorovanich se
7 proménnymi.

2 Presmérovani vystupuli z programu SAS do seSitu Microsoft Excel
2.1 Obecny tvar prikazu k pfesmérovani vystupti

Obecny tvar prikazu ke generovani vystupu programu SAS ve formatu
excelovského sesitu (s koncovkou XLSX) ma nasledujici podobu:

ods _all_ close;

ods Excel file='file—name.xlsx' style=style-name ...;
* programovy kéd procedur SAS;

ods Excel close;

Pfikaz na prvnim radku uzavira vSechny oteviené programové vystupy
programu SAS, protoZe se maji generovat vystupy pouze ve formatu sesitu Excel
(s koncovkou XLSX). Druhy prikaz k fizeni vystupu otevird vystup programu SAS
do formatu XLSX seSitu do specifikovaného souboru. Parametr STYLE ovliviiuje
vzhled a dalsi vlastnosti vystupu, takové jako je pismo, barevné schéma, apod.
Posledni prikaz uzavira otevreny vystup ve formatu XLSX a soubor uvoliuje k
dalSimu pouzivani v jinych programech, napfiklad k otevreni v aplikaci Microsoft
Excel.

Presmérovani vystupl programu SAS lze pouZit pro vSechny programové
moduly (procedury). UZivatelské formatovani ¢i dpravy styld vystupl lze
aplikovat pouze u vystupt z programovych modult (procedur) PRINT, REPORT a
TABULATE. Techniky popsané v tomto prFispévku se nedaji pouzit k Upravam jiz
existujicich pracovnich sesitll Microsoft Excel. V kazdém béhu presmérovaného
vystupu se vytvari novy pracovni sesit a existujici sesSity se ménit nedaji.

2.2 Parametry prikazu ODS EXCEL pro nastaveni vlastnosti seSitu Microsoft
Excel

Pfikaz ODS EXCEL obsahuje mnoho parametrl, které kontroluji vlastnosti
vytvareného pracovniho sesitu. Pfi vytvareni vystupu ve formatu EXCEL je mozné
pouzit nékteré z nich, pfipadné vSechny. Mezi nejdulezitéjsi parametry této
skupiny patfi:

e AUTHOR-= specifikuje jméno autora pracovniho sesitu,

e CATEGORY= specifikuje kategorii pracovniho sesitu,

e COMMENTS= vklada komentar do vlastnosti sesitu,

* FILE= specifikuje jméno souboru (véetné cesty), ktery obsahuje vytvareny

pracovni sesit a
e STYLE= specifikuje uzivatelské formaty bunék, listd a ostatnich prvki

pracovniho sesitu.
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2.3 Nastaveni formatu a struktury parametrem OPTIONS ptikazu ODS EXCEL

Nejdulezitéjsi parametr pfikazu ODS EXCEL se nazyvd OPTIONS®. Parametr
OPTIONS umoziuje specifikovat seznam dalSich subparametrd, které uzivateli
poskytuji vétsi kontrolu nad formatovanim a strukturou sesitu a jednotlivych
listh aplikace Excel. Parametr OPTIONS je bezprostfedné nasledovan kulatymi
zavorkami, které obsahuji subparametry majici vliv na strukturu a formatovani
pracovniho seSitu. Kazdy subparametr (v uzavfenych kulatych zavorkach) je
reprezentovan dvojici jméno_subparametru = 'hodnota_subparametru'
navzajem od sebe oddélenymi mezerou. Dokumentace programu SAS 9.4 TS1M3
uvadi pfiblizné 45 subparametr(. Zhruba polovina z nich ovlada rtzné tiskové
aspekty pracovniho listu. Druha polovina kontroluje vizudlni prvky, které jsou
patrné pfi prohlizeni dokumentu na obrazovce. Z tohoto divodu nem(ze tento
prispévek obsahovat Uplny popis vSech parametrd a budou zde demonstrovany
pouze ty nejdllezitéjsi a nejcastéji uzivané subparametry.

2.3.1 Subparametry, které kontroluji vlastnosti pracovniho listu

Nékteré charakteristiky pracovniho listu je Zadouci nastavit bez ohledu na typ
vystupl, které bude list obsahovat. Subparametry, které do této skupiny patfi,
ilustruje Priklad 1. Jedna se o nasledujici subparametry uvedené v Prikladu 1:

e EMBEDDED_TITLES vklada do listu nadpisy,

e EMBEDDED_FOOTNOTES vklada do listu pozndmky pod ¢arou,

e TAB_COLOR méni barvu pozadi ndzvu listu pracovniho sesitu,

e START_AT identifikuje buriku, do které je umisténo zahlavi prvniho sloupce ve
formé dvojice: Cislo sloupec, Cislo fadku a

e FROZEN_HEADERS specifikuje, zda ma byt ukotveno zahlavi tabulky pfi
posouvani.

Priklad 1 PouZiti subparametru, které kontroluji vlastnosti listu pracovniho sesitu

ods excel file="exampleOl.xlsx" options (embedded_titles='yes'
embedded_footnotes='yes' tab_color='purple' start_at='2,4"
frozen_headers='yes');

title 'Tento titul se objevi v pracovnim listu';

footnote 'Toto zdpati se objevi v pracovnim listu';

proc report data=sashelp.class;

run;

ods excel close;

Po spusténi kédu z Prikladu 1 se vytvofi excelovsky soubor, ktery obsahuje
pracovni list s obsahem uvedenym na obrazku 1.

4 SAS Institute Inc. (2016). SAS® 9.4 Output Delivery System: User’s Guide, Fifth Edition. Cary, NC: SAS
Institute Inc. s. xxvi+1156. ISBN (neuvedeno) (PDF). s. 301.
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Tento titul se objevi v pracevnim

4 listu

=1

=3 Mame |Sex| Age Height Weight
7 Alfred raA 14 [=3=] 1125
=] Alice F 13 56,5 54
=] Barbara F 13 55 3 =l
10 Caral F 14 2.5 1025
11 Henry r 14 B35 102.5
12 James [ 12 573 83
13 Jdane F 12 9.5 54,5
14 Janet F 15 BE2.5 112.5
15 Jdeffrey [ 13 2.5 54
16 Jaohn r 12 == 995
17 Joyce F 11 51,3 50,5
15 Jdudy F 14 643 a0
12 Louise F 12 56,3 il
20 Mary F 15 66 .5 112
21 Philip ) 16 72 150
22 Robert r 12 E4.82 128
23 Ronald [ 15 57 1335
24 Thomas r 11 57 .5 35
25 William r 15 BB .5 112
26

27 Toto zapati se objevi v pracovnim listu

14 4 » B Report 1 - Detailed and-or s 2
Fripraveny | Mum Lock ﬂ |

Obr. 1 Obsah vytvoreného souboru (Zdroj: vlastni zpracovani)

2.3.2 Subparametry, které kontroluji vlastnosti tabulky v pracovnim listu

Nastaveni vlastnosti tabulek poskytuji dalsi subparametry prikazu OPTIONS,
které jsou uvedeny dale v Prikladu 2. Mezi nejcastéji vyuzZivané subparametry
patfi nasledujici:

* HIDDEN_ROWS skryva specifikovany pocet radkl v pracovnim listu,

e AUTOFILTER zapina filtrovani udajl; mUze byt aplikovdano na vSechny anebo
vybrané sloupce,

e ABSOLUTE_COLUMN_WIDTH specifikuje Sitku sloupce; mlze byt uvedeno

pro vSsechny anebo vybrané sloupce a
e ABSOLUTE_ROW_HEIGHT specifikuje vySku radku; mize byt uvedeno pro

vSechny anebo vybrané radky.

Priklad 2 Pouziti subparametr(i, které kontroluji vlastnosti tabulky v listu
pracovniho sesitu.

ods excel file="example02.xlsx"

options (hidden_rows='6' autofilter='1-3' absolute_column_width='16"
absolute_row_height='25");

proc report data=sashelp.cars;

run;

ods excel close;

Po spusténi kédu z Prikladu 2 se vytvofi pracovni sesit Excel, jehoZ pracovni
list s obsahuje tabulku v podobé uvedené na obrazku 2.
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A B [ D E F G H | J K L 1] N ]
; Make [ Model -1 Type|_ Origin DriveTrain MSRP  Invoice EngineSize Cylinders Horsepower MPG_City MPG_Highway Weight Wheelbase Length
5 |Acura WD SuUv Asia Al $36945 $332337 35 6 265 17 23] 4451 106 189
Acura RSX Type S 2dr Sedan  Asia  Front $23820 $21761 2 200 24 31 2778 101 172

Acura TSH 4dr Sedan  Asia  Front $26990 $24647 24 200 22 29 3230 105 183

3

4
5 Acura TL 4dr Sedan  Asia  Front $33195 $30299 3z

- Acura 35RL wiNavigation 4dr Sedan  Asia  Front $46 100 $41 100 35

270 20 28 3575 108 186
225 18 24 3893 15 197

Acura MNSX coupe 2dr manual S Sports Asia  Rear $29765 $79978 32 290 7 24, 3153 100 174

8
g Audi A4 18T 4dr Sedan  Europe Front $25940 $23508 18

qg Audi A41.8T convertible 2dr Sedan  Europe Front $35940  $32506 18

170 22 31 3252 104 178
170 23 300 3638 105 180

5 bo o o b

Obr. 2 Uzivatelsky vytvorena tabulka v listu pracovniho sesitu (Zdroj: vlastni zpracovani)

Porovnanim vystupt z Prikladu 1 a Pfikladu 2 je zfetelné vidét rozdil. VSechny
sloupce tabulky Prikladu 2 maji stejnou Sirku a kazdy radek je dostatecné vysoky,
aby poskytl vizudlni oddéleni mezi datovymi hodnotami.

2.3.3 Subparametry, které kontroluji pocet vytvarenych pracovnich listl
v seSitu

Dosud byly priklady zamérfeny na tvorbu pouze 1 tabulky na 1 pracovnim listu.
Proto dalsi ukdzka programové sekvence bude vénovana umisténi vice tabulek
na 1 pracovnim listu. Vychozim chovanim vystupu z programu SAS do seSitu Excel
je vloZeni kazdé tabulky do svého vlastniho pracovniho listu. Velmi dllezity je
vSak rozdil mezi tabulkovym vystupem a vystupem z procedury programu SAS,
coz zejména plati pro proceduru REPORT. Procedura REPORT ve vychozim
nastaveni vytvofi pouze jednu tabulku, takZe vystup z procedury se umisti pouze
na 1 pracovni list. Vice tabulek z vystupu procedury REPORT generuje pouziti
prikazu BREAK (zajistuje agregaci podle vybrané proménné) s parametrem PAGE
(pro kazdou hodnotu agregacni proménné bude vystup na novém listu). To
zpUsobi, Ze kazda z téchto tabulek je zapsana do samostatného pracovniho listu.
Pouzity programovy kdd je ilustrovan v Prikladu 3.

Jestli a kdy jsou vytvareny vice pracovnich listl, je kontrolovano
subparametrem SHEET_INTERVAL. Tento subparametr nabyva 6 moinych
hodnot, které jsou podrobnéji vysvétleny v uZivatelském manudlu®. Pokud
subparamter SHEET_INTERVAL='NONE', jsou generované vystupy umistény na
1 pracovni list. Jméno pracovniho listu lze nastavit subparametrem
SHEET _NAME anebo SHEET LABEL (pokud jsou pouzity oboji, uplatni se
prednostné hodnota SHEET _NAME).

5 SAS Institute Inc. (2016). SAS® 9.4 Output Delivery System: User’s Guide, Fifth Edition. Cary, NC: SAS
Institute Inc. s. xxvi+1156. ISBN (neuvedeno) (PDF). s. 312.
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Priklad 3 Generovani tabulek na samostatné listy do pracovniho seSitu
procedurou REPORT

ODS excel file="exampleO04.xlsx";

proc report data=sashelp.class;
column sex name age height weight;
define sex / group;
break after sex / page;

run;

ods excel close;

A B c o E F G H
1 @l Hame |Age | Height Weight
2 |[F Alice 13 56,5 84
3 Barbara 13 B53 98
4 Carol 14 E28 1025
5 Jane 12 59,8 845
<] Janet 15 E25 1125
T Joyce 11 13 a0 s
g Judy 14 643 eli )
19 Louise 12 56,3 7T
10 Mary 15 665 12
11
1n
Report 1 - Detailed and-or s Report 2 - Detailed and-or s

Obr. 3 Tabulky na samostatném listu v pracovnim seSitu (Zdroj: vlastni zpracovani)

Priklad 4 demonstruje pouziti subparametru SHEET _NAME k nastaveni jména
pracovniho listu.

A =] = D
1 Make=Acura 1
2
3 Model Type | Invoice
4 | MDX SUW $33 337
5 RSx Type S 2dr Sedan $21 761
B TEX 4dr Sedan $24 647
7 TL 4dr Sedan $30 299
8 3.5 RL 4dr Sedan $39 014
9 3.5 RL w/Mavigation 4dr Sedan $41 100
10 MSX coupe 2dr manual S Sports $79 975
11
12 Make=Audi
13
14 Model Type | Invoice
15 A4 1.8T 4dr Sedan 523 508
16 A41.8T convertible 2dr Sedan $32 506
17 A4 3.0 4dr Sedan 528 846
18 A4 3.0 Quattro 4dr manual Sedan $30 366
19 A4 3.0 Quattro 4dr auto Sedan $31 388
20 AF 3.0 4dr Sedan $33 129
21 AS 3.0 Quattro 4dr Sedan 535 992
22 A4 3.0 corvertible 2dr Sedan $38 325
23 A4 3.0 Quattrs convertible 2dr Sedan $40 075
24 AB 2.7 Turbo Cluattro 4dr Sedan 538 840
25 AF 4.2 Quattro 4dr Sedan $44 936
26 AS L Quattro 4dr Sedan $64 740
27 S4 Quattro 4dr Sedan $43 556
26 RS 6 4dr Sports 576 417
29 TT 1.8 convertible 2dr (coupe) Sports $32512
30 TT 1.8 Guattro 2dr (convertible) Sports $33 391
31 TT 3.2 coupe 2dr (convertible) Sports $36 739
32 A5 3.0 Avant Gluattro VWagon $37 060
33 S4 Avant Quattro Viagon 544 445
34
35 Make=BMW
36

14 4 » ¥ | CarsbyMake /¥ [l
Priprawerng | num Lock  F | | [e8|C

Obr. 4 Ukazka vystupu procedury REPORT na 1 pracovni list (Zdroj: vlastni zpracovani)

Priklad 4 Vystup vice tabulek procedury REPORT na 1 pracovni list.

ods excel file="example05.xlsx" options (sheet_name='Cars by Make'
sheet_interval='none');
proc report data=sashelp.cars;
by make;
column model type invoice;
run;
ods excel close;
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2.3.4 Tvorba vice tabulek do nékolika pracovnich listl 1 seSitu

Dalsim pokracovanim ukdzek je vytvoreni souboru, ktery obsahuje vice
tabulek ve vice pracovnich listech. Programovy systém SAS ve verzi 9.4 TS1IM3 a
9.4 TS1M4 nema subparametr, ktery by vytvarel novy list pracovniho sesitu. Za
ucelem vytvoreni nového listu je nutné generovat tzv. dummy vystupni objekt. |
kdyZ tento dummy objekt neni pozorovatelny, musi byt generovan pro vytvoreni
nového pracovniho listu. Od verze 9.4 TS1IM5 programu SAS lze vygenerovat
novy pracovni list pro vystup ve formatu XLSX pomoci subparametru
SHEET _INTERVAL='NOW'. Pfi tvorbé vystupniho dummy objektu je nejprve
polozka SHEET INTERVAL nastavena na hodnotu OUTPUT. Vystupni dummy
objekt je generovan prikazem DATA _NULL . Poté je subparametr
SHEET INTERVAL nastaven zpét na hodnotu NONE. Prikaz ODS EXCLUDE
zabranuje zahrnuti vystupd kroku DATA _NULL _do seSitu.

Ukdzka programového koédu je ilustrovana Prikladem 5. Z ddvodu lepsi
prehlednosti a celkové efektivity béhu programu byl pouzity programovy kod
v Pfikladu 5 strukturovdan do programovych maker. Makro pod nazvem
%PRCODE obsahuje kéd procedury REPORT. Pfikaz DATA _NULL_ ke vzniku
vystupniho dummy objektu je uvnitf programového makra %newsheet. Kazdé
programové makro se vold a spousti tolikrat, aby se vytvofil jeden sesit obsahujici
dva listy, kazdy s dvéma tabulkami. Vysledek ¢innosti programového kdédu
z Pfikladu 5 je dokumentovan na obrazku 5.

Priklad 5 Program na vytvoreni pracovniho sesitu obsahuijici 2 listy, kazdy se 2
tabulkami

$macro prcode (sheetname, dsname, grpvar);
ods excel options (sheet_interval='none' sheet_name="&sheetname");
proc report data=&dsname;
column &grpvar height weight;
define &grpvar / group;
define height / mean;
define weight / mean;
rbreak before / summarize;
run;
$mend prcode;
$macro newsheet;
ods excel options (sheet_interval='output');
ods exclude all;
data _null_;
declare odsout obj();
run;
ods select all;
$mend newsheet;

ods excel file="exampleO7.xlsx";

$prcode (Class, sashelp.class, age);
$prcode (Class, sashelp.class, sex);
$newsheet;

$prcode (Heart, sashelp.heart, bp_status);
$prcode (Heart, sashelp.heart, sex);

ods excel close;
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| A B i B B C

[ |A:ia| Helght Walght | [ Blood Pressure Status 1 Height Waeight
") 62 J3EE42 100 02632 2 64 813185 153 08668
3 11 544 67 75 3 'High 64 713687 161 84636
4 12 54 44 84 .4 4  Mormal 55 005541 149 16768
5 13 B1.433333 89 BE5E67 5 Dptimal 64 578947 138 7202
B 14 54,9 101 B75 6

& 15 BS B2S 117 375 T Sex Helght Waight

] 16 72 150 B8 64 A131B5 153 08668
] 9  Famale 62 572586 141 38664
10 Sex Haight Welght 10 Mala 67 567374 167 ABG15
1 B2 F38842 100 02632 11

12 F B0 88689 90111111 12

13 M 6391 108 55 f

14 15

15 15

i 4 | Claxs o Feat - ©J 4% 8] cCiass | Heart 3

Prigriverny Mo Lack - Pripravermy Mum Lock T

Obr. 5 Pracovni sesit obsahuijici 2 listy, kazdy se 2 tabulkami (Zdroj: vlastni zpracovani)

2.3.5 Pripojeni nativniho grafu Microsoft Excel do pracovniho sesitu

Pocinaje programovym systémem SAS 9.4 verze TS1M3 je mozné vygenerovat
nativni grafy aplikace Excel pomoci nové procedury MSCHART. Bude-li procedura
MSCHART vloZena do kddu v ramci ODS vystupl do formatu sesitu Microsoft
Excel da se vygenerovat skutecné nativni grafiku aplikace Excel, nikoli pouze
obrazek (jako u ostatnich procedur systému SAS). Tento aspekt odliSuje
proceduru MSCHART od jinych procedur (napfiklad procedur statistické grafiky
nebo SAS/GRAPH), jejichZ vystupem jsou zpravidla soubory obrazkd.

V nasledujicim prikladu se procedura MSCHART poutziva k propojovani grafiky
s tabulkou. Proto kazdd zména v tabulkovych datech také aktualizuje graf. Tato
akce umoziuje pouzivat interaktivni funkce nativniho grafu tak, aby se pridavaly
styly, filtrovali a upravovaly prvky grafu.

Priklad 6 Program na pfipojeni nativniho grafu Microsoft Excel do pracovniho
sesSitu
proc sql;
create table summary as
select (region), sum(sales) format=dollarl4.2 as sales
from sashelp.shoes
group by region;
run; quit;
ods excel file="examplel4d.xlsx";
title "Sales by Region";
proc mschart data=work.summary category=region width=4in position="$D$1";
where region in("Africa","Asia","Canada", "Pacific","United States");
vcolumn sales;
run;
ods excel close;

Vysledkem béhu programu z Prikladu 6 je vytvoreni pracovniho sesitu s listem
s vloZzenou tabulkou a grafem, coz je ilustrovano na obrazku 6.
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B c 5] E F €] H

1 IReginn sales -

2 |Afica §2 342 588 00 Sales by Region

3 |Asia $460 231,00 § 6 000 000,00

4 |Canada $4 255 712 00

5 |Pacific $2 296 794 00 £ 5 000 000,00
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Obr. 6 Sesit s listem s tabulkou s Udaji a interaktivnim grafem (Zdroj: vlastni zpracovani)

2.3.6 Vytvoreni pracovniho listu se seznamem odkazli na nasledujici listy
seSitu

Vystup programu SAS pomoci ODS Excel umozZiuje snadné vytvareni vlastni
tabulky obsahu (TOC). Obsah TOC lze uzivatelsky prizplsobit dle pozadavkd,
protoZe SAS obsahuje ve vystupnim systému metody pro Upravu zobrazeného
textu a stylu. Napriklad je mozné zménit styl pro kazdou polozku v tabulce
obsahu nebo bude jedna tabulka obsahu zahrnovat odkazy do vice nez jednoho
pracovniho sesitu (externi odkazy). UzZivatel mlze také podle potfeby nastavit
cilovou bunku, kde ma po kliknuti na odkaz v obsahu odskocit na propojeném
pracovnim listu. Uvedené a dals$i moznosti dovoluje uZivatelim vystupni systém
programu SAS. PrizpUsobeny obsah lze také doplnit libovolnym textem.
Nasledujici priklad pouziva proceduru ODSTEXT a vystup do pracovniho seSitu
k vygenerovani uzivatelského obsahu, ktery obsahuje seznam s vloZzenymi texty
a odkazy na nasledujici pracovni listy.

Priklad 7 Program na tvorbu pracovniho listu se seznamem odkazi (obsahem)

ods excel file="examplel3.xlsx" options (embedded_titles="yes" sheet_name="Table of
Contents") ;
proc odstext;

p 'Table of Contents by Region' / style={font_weight=bold font_size=20pt};

list;

item "Detail for Region Africa" / style={font_size=15pt url="#Africal!Al"
color=blue tagattr="mergeacross:4"};

item "Summary for Region Africa" / style={font_size=15pt url="#AfricalE62"
color=red};

item "Detail for Region Asia" / style={font_size=15pt wurl="#Asia!Al"
color=blue};

item "Summary for Region Asia" / style={font_size=15pt url="#AsialE20"
color=red};

item "Detail for Region Canada" / style={font_size=15pt url="#Canada!Al"
color=purple};

item "Summary for Region Canada" / style={font_size=15pt url="#Canada!E43"
color=red};

item "Detail for Region Central America-Caribbean" / style={font_size=15pt
url="#'Central America-Caribbean'!Al" color=blue};

item "Summary for Region Central America-Caribbean" / style={font_size=15pt
url="#'Central America-Caribbean'!E36" color=red};

/*. . .vice ptikaza ITEM. . .*/

end;
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)

P 'The Table of Contents information links to both the detail records and the
summary of sales for this region.';

p '

p '* Items that are listed in purple were not profitable over the last fiscal
year.' / style=systemfooter[color=purple];
run;

ods excel options (sheet_name="#byval (region)" sheet_interval="bygroups");
proc sort data=sashelp.shoes out=regions;

by region;
run;

proc print data=regions;
by region;
sum sales;

run;

ods excel close;
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Obr. 7 Pracovni list se seznamem odkaz( a uZivatelskymi texty (Zdroj: vlastni zpracovani)

K vytvoreni uzivatelského seznamu jsou pouzity prikazy ITEM a P procedury
vystupniho systému ODSTEXT, které vytvareji pozadovanou strukturu seznamu
a vkladaji popisy a texty. Odkazy jsou nastaveny pomoci atributu URL= tak, Ze
odkazuji na detailni data a souhrny podle regiont (kazdy region ma samostatny
list). Pozice kurzoru v jednotlivych odkazech je odkazovdna na ndzev pracovniho
listu a na cilovou burfiku podle vzoru (URL='#jmeno_listuladresa_bunky'). Na
razné vlastnosti (velikost, tloustka a barva pisma, atd.) textu v pfikazech P a ITEM
jsou aplikovany styly pomoci parametru STYLE=. V odkazu na prvni tabulku (na
druhém listu sesitu) je pouZit hodnota MERGEACROSS:4 v parametru TAGATTR=.
Tato hodnota zajistuje, Ze aktivnim odkazem neni pouze pocatecni burika
polozky, ale odkaz je aktivni i pro dalSi 3 bunky v radku s odkazem.

2.4 Vytvoreni jednoduchého reportu na listu pracovniho sesitu

Vytvareni souhrnné sestavy v programu SAS a jeji vystup ve formé
prehledného a uZivatelsky pfizpdsobeného reportu zpravidla nebyva
jednoduchou zdlezitosti. Realizovany report na listu pracovniho seSitu ma
spoustu rdznych ¢asti a funkci. Kazda z téchto individualnich charakteristik musi
byt promyslend a naprogramovana. | kdyz se maze uzivatelim programovy kod
reportu pro vystup do Excelu zdat docela slozity, je nutné mit na paméti, ze
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mnohdy pro tvorbu stejného reportu je prace s nastroji v Excelu daleko
naroc¢néjsi.

Nasledujici priklad tvorby reportli do pracovniho sesitu, ktery porovndava
hodnoty aktudlni s hodnotami predpovidanymi, pouziva dfive popsané techniky
pridavani styl( a formatovani, véetné vlozenych vypocta.

Priklad 8 Program na vytvareni jednoduchého reportu na listu pracovniho sesitu

Ods escapechar="*";
ods excel file=" examplel6.xlsx" style=statistical options(start_at="2,2"
tab_color="blue");
proc report data=sashelp.prdsale (where=(country="GERMANY")) spanrows;
column country product year, (actual predict) indicatorl indicator2;
define year / across;
define actual / style(column)={tagattr="format:accounting" width=.8in};
define predict / style(column)={tagattr="format:accounting" width=.8in};
define country / group style(column)={tagattr="rotate:90" just=center
vjust=middle color=blue};
define product / group;
define indicatorl /
style (column)={tagattr='formula:=IF (RC[-4]>RC[-3], "4&",6 "a")"'
fontfamily=wingdings just=center};
define indicator2 / style={just=center};
compute indicator2 / length=100 character;
if _c5_ > _c6_ then indicator2="“{style[color=blue]”*{unicode 1F603}}";
else indicator2="*{style[color=green] “{unicode 1F620}}";
endcomp;
rbreak after / summarize
style (summary)={fontweight=bold borderstyle=solid bordertopwidth=5pt
bordertopcolor=black};
run;
ods excel close;

Ptikaz na prvnim fadku programového kodu se pouziva k definovani znaku, po
kterém nasleduje radkova formatovaci funkce. Tato funkce poskytuje moznost
interpretovat textové retézce, které pouzivaji prikazy a proménné. V Prikladu 8
je radkova formatovaci funkce UNICODE pro vypocet, resp. interpretaci znakové
proménné INDICATOR1 a INDICATOR?2. Parametrem ROTATE, ktery se nastavuje
v atributu TAGATTR=, se hodnoty proménné COUNTRY otaéi o 90 stupnd.
Parametrem FORMAT v atributu TAGATTR= se zajisti pro vybrané proménné
ACTUAL a PREDICT ucetni format. Hodnotou parametru OPTIONS je nastaven
pravy horni roh a barva vysledné tabulky. Podobu vytvoreného reportu na listu

pracovniho sesitu ilustruje Obrazek 8.
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3 Zaveér

Cilem tohoto pfrispévku je informovat odbornou verejnost o mozZnosti
programového systému SAS presmérovat vystupy procedur, maker a ostatnich
casti programového kdodu nejen na obrazovku monitoru, ale i ukladat vysledky
¢innosti programu SAS ve strukturované podobé do pracovniho sesSitu Microsoft
Excel. Vyuzitim funkcionality vystupniho systému programu SAS lze vytvaret
uzivatelské vystupy-tabulky, reporty i grafy a vzorce a rovnice-pfimo na listy
pracovniho seSitu Excel, a to v€etné pozadovaného formatovani jednotlivych
bunék, pracovnich listl i celého sesitu.

| kdyz predkladany prispévek nemuze postihnout veskerou rozmanitost
potfeb praktického Zivota, uvedené priklady programového kdodu reprezentuji
typické modelové ukoly, které uZivatelé nejcastéji realizuji. Kazdy priklad je
ilustrovan nejen svym programovym kodem, ale i predpokladanym vystupem.
Z tohoto dlvodu je mozné si kazdy priklad nejen precist, ale i vyzkouset v praxi.

UZSi integrace programu SAS a aplikace Microsoft Excel (a jinych dalSich
programu) predstavuje vyznamny prvek pro zefektivnéni prace vétsiny datovych
analytik( i ostatnich uZivatel(, ¢emuz ma napomoci i predkladany prispévek.

4 Literatura

SAS Institute Inc. (2016). SAS® 9.4 Output Delivery System: Procedures Guide. Third Edition.
Cary, NC: SAS Institute Inc. s. xiv + 952. ISBN 978-1-62960-836-5 (PDF). Dostupné na:
https://documentation.sas.com/?cdcld=pgmsascdc&cdcVersion=9.4_3.4&docsetld=odspr
oc&docsetTarget=titlepage.htm&locale=en

SAS Institute Inc. (2016). SAS® 9.4 Output Delivery System: User’s Guide. Fifth Edition. Cary,
NC: SAS Institute Inc. s. xxvi + 1156. ISBN (neuvedeno) (PDF). Dostupné na:
https://documentation.sas.com/?cdcld=pgmsascdc&cdcVersion=9.4 3.4&docsetld=odsug
&docsetTarget=titlepage.htm&Iocale=en

SAS Institute Inc. (2016). SAS® 9.4 Output Delivery System: Advanced Topics. Third Edition.
Cary, NC: SAS Institute Inc. s. xii + 442. ISBN 978-1-62960-832-7 (PDF). Dostupné na:
https://documentation.sas.com/api/docsets/odsadvug/9.4/content/odsadvug.pdf?locale
=en#inameddest=n0pg2pc6qv5vzhn160f8j7apduvl

SAS Institute Inc. (2016). Sashelp Data Sets. Cary, NC: SAS Institute Inc. s. ii + 160. ISBN
(neuvedeno) (PDF). Dostupné na: https://documentation.sas.com/?cdcld=pgmmvac
dc&cdcVersion=9.4&docsetld=statug&docsetTarget=statug_sashelp_toc.htm&locale=en



FORUM STATISTICUM SLOVACUM Vol XV (2019) No 1 pp 67-68  Zo Zivota SSDS/From the life of SSDS

Nitrianske statistické dni 2019
Informacia o konani udalosti SSDS

Statistical Days in Nitra 2019
Information about an event by SSDS

V dnoch 4. a 5. aprila 2019 sa na pode Katedry matematiky (KM), Fakulty
prirodnych vied Univerzity Konstantina Filozofa v Nitre (FPV UKF) konalo pod
zastitou dekana FPV UKF, prof. RNDr. Frantiska Petrovi¢a, PhD., uz desiate
stretnutie slovenskych matematikov a Statistikov s ndzvom Nitrianske Statistické
dni. Konferenciu organizovala Slovenska Statisticka a demograficka spolo¢nost
spolu s Katedrou matematiky FPV UKF v Nitre, s Pracoviskom Statistického uradu

Obr. 1 Ucastnici konferencie v rokovacej miestnosti

Po slavnostnom otvoreni pokracovala konferencia panelovou diskusiou na
tému Zamestnanost a starnutie populacie, v ramci ktorej boli prezentované
vysledky  projektu  Politiky zamestnanosti realizovaného InStitutom
zamestnanosti. Tento projekt je podporeny z Eurdpskeho socidlneho fondu
v ramci OP EVS. V ramci panelovej diskusie odznela pozvana prednaska RNDr.
Viliama Pélenika, PhD., h.doc. z Ekonomického Ustavu Slovenskej akadémie vied
v Bratislave s ndzvom Dlhodobd starostlivost ako sucast striebornej ekonomiky —
rizika a priklad riesenia. Na prednasku tematicky nadviazali dalSie prispevky
venujuce sa regiondlnej Statistike ademografii. Program po prestavke
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pokracoval druhou panelovou diskusiou, o vyucovani a Statistike. Panelova
diskusia zacala prednaskou doc. Ing. Ivety Stankovicovej, PhD. s ndzvom Nové
trendy v univerzitnom vyucovani Statistiky a pokracoval prispevkami, ktoré
vyuzivali aparat Statistiky vo vyskume v tedrii vyu€ovania matematiky.

Piatkovy program sa uz tradiéne konal na pracovisku Statistického tradu SR
v Nitre. Hned' v Gvode Ing. Renata Dudova, riaditelka Pracoviska SU SR v Nitre
privitala hosti a program potom pokracoval workshopom. Cely workshop
pripravili aj zabezpe&ovali pracovnici SU SR. Po¢as workshopu sa t¢astnici mohli
okrem iného oboznamit s datami, ktoré sprostredkiva SU SR, databazami
STATdat a DATAcube a tiez aj s pracou s uvedenymi databazami. Na workshope
sa zucastnili nielen pracovnici, doktorandi a Studenti Katedry matematiky, ale aj
pracovnici, doktorandi a Studenti inych katedier UKF v Nitre.

|

Obr. 2 Ucastnici workshopu na Pracovisku SU SR v Nitre

Organizatori konferencie by chceli touto cestou vyslovit podakovanie vedeniu
Fakulty prirodnych vied Univerzity Konstantina Filozofa v Nitre za podporu
a pomoc pri organizovani konferencie, zvlast dekanovi FPV UKF v Nitre, prof.
RNDr. Frantiskovi Petrovicovi, PhD., ktory konferenciu osobne uviedol a tiezZ aj
vsetkym ucastnikom konferencie za aktivnu ucast. Na zaver by sme este chceli
podakovat vsetkym pracovnikom a doktorandom KM, ktori sa na priprave
a uspesnom priebehu konferencie podielali.

Janka Medova, Anna Tirpakova
Katedra matematiky, Fakulta prirodnych vied
Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre
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Pohlady na ekonomiku Slovenska 2019
Informdcia o konani udalosti SSDS

Views on the Slovak Economy 2019
Information about an event by SSDS

Dna 25. aprila 2019 sa konal 19. ro¢nik konferencie Pohlady na ekonomiku
Slovenska 2019 (PES 2019) na pbde Ekonomickej univerzity v Bratislave.
Konferenciu organizuje Slovenska $tatistickd a demograficka spolo¢nost (SSDS)
kazdoroc¢ne uz od roku 2001. Jej tradiciu zalozil docent Jozef Chajdiak, dlhoro¢ny
vedecky tajomnik a predseda SSDS, ktory bol poéas 16 rokov aj predsedom
programového a organizacného vyboru.

Zastitu nad podujatim opéat prevzal predseda Statistického uradu SR (SU SR)
Ing. Alexander Ballek. Spoluorganizatorom konferencie bola aj Slovenska akadémia
vied (SAV). Priestory poskytla a zabezpecila Fakulta hospodarskej informatiky na
Ekonomickej univerzite v Bratislave, Dolnozemska cesta ¢. 1, vspolocenskej
miestnosti V-1. Podpredseda SU SR Ing. Frantidek Bernadi¢ sa ujal vedenia
programového vyboru a celd konferenciu aj moderoval. Programovy vybor zvolil
pre tento rocnik vysoko aktudlnu tematiku: Starnutie obyvatelstva na Slovensku a
vyzvy pre nas déchodkovy systém.

Obr. 1 Pohlad na ucastnikov konferencie PES 2019 v sale EU Bratislava
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Vprvej casti boli prednesené strednodobé makroekonomické progndzy
ekonomiky Slovenska. Prognostici z vybranych prognostickych skupin (Jdn Beka
zNBS, Jan Haluska zInfostatu, Marek Radvansky alvan Lichner zEU SAV)
prezentovali vysledky doterajSieho ekonomického vyvoja SR (za rok 2018), ale aj
progndzy vyvoja HDP na dalSie obdobie (2019-2022). Diskutovalo sa
o alternativnych scenaroch vyvoja ekonomiky na Slovensku.

Druha cast konferencie bola venovana trendom starnutia obyvatelstva v SR
(Branislav Sprocha, Infostat) a diskutovalo sa aj o vyzvach, problémoch a riedeniach
pre nas dochodkovy systém (Igor Melichercik z FMFI UK Bratislava a Viliam Palenik
z EU SAV).

Na konferenciu boli pozvani zastupcovia ministerstiev SR, zamestnavatelskych
zvazov a odborov, predstavitelia hospodarskej sféry, bankovi analytici, vedci,
ucitelia, Studenti a aj mnohi dalsi. Programovy a organizacny vybor konferencie je
presvedéeny, Zze konferencia bola vhodnou prileZitostou na podnetnd vymenu
vedeckych a odbornych nazorov. Zbornik ¢lankov s prezentovanymi prognézami
makroekonomického vyvoja SR aabstraktov ostarnuti obyvatelstva SR
a aktualnych vyzvach pre nds dochodkovy systém z konferencie sa nachadza na
stranke nasej spoloc¢nosti:

http://www.ssds.sk/casopis/konferencie/ZBORNIK_PES 2019.pdf.

Iveta Stankovicova
¢lenka programového a organizacného vyboru
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EKOMSTAT 2019
Informacia o konani udalosti SSDS

EKOMSTAT 2019
Information about an event by SSDS

Vdnoch 2. az 5. juna 2019 sa konalo tradicné podujatie EKOMSTAT, ktory
kazdoro¢ne organizuje Slovenska $tatistickd a demografickd spolo¢nost (SSDS).
Podujatie sa uskutocnilo v priestoroch Domova spevackeho zboru slovenskych
ucitelov v Trencianskych Tepliciach. Témou tohtorocnej vedeckej konferencie
EKOMSTAT boli Kvantitativne metdédy na podporu rozhodovania vo vedecko-
vyskumnej, odbornej a hospodarskej praxi. Tento rok sa konal uz 33. rocnik
podujatia av prijemnom prostredi kupelného mesta sa stretlo celkovo 20
ucastnikov. Organizacne tohtoro¢ny EKOMSTAT vyrazne podporil Ekonomicky
ustav SAV a vyznamnou mierou aj Profini, n.o. a Institut zamestnanosti.

Pocas prvého dna podujatia sa okrem tradi¢nych blokov prezentacii uskutocCnil aj
workshop pod patrondtom zastupcov Profini, vktorom bola ucastnikmi
diskutovana problematika odvetvovych Standardov pre subjekty uctujuce
v podvojnom Uctovnictve. V doobednajSom bloku prezentujuci diskutovali
priestorové aspekty inflaénych ocakdvani (M. Sirafiova), prijmové nerovnosti a ich
suvis s ekonomickym rastom (T. Domonkos) a limity rastu slovenskej ekonomiky
v najblizsSich rokoch (M. Radvansky). Po plendrnej sekcii nasledoval spominany
workshop. V poobednom bloku prezentacii, organizovanom pod zastitou Institutu
zamestnanosti, boli diskutované aktudlne problémy slovenského zdravotnictva. Na
uvod bolo poukazané na nelichotivy vyvoj voblasti vzdelavacej pripravy
zdravotnickych pracovnikov (V. Palenik), nasledne bol prezentovany prispevok
mapujuci mozny vplyv starnutia na situaciu v zdravotnictve (R. Priesol). V dalsej
prispevku A. Dobrolubov prezentoval moziné opatrenia smerujuce k zvySeniu
atraktivity sektoru zdravotnictva. Na zaver poobedného bloku M. Palenik poukazal
na vyrazny narast poctu pracujucich oficialne dlhodobo poberajicich mesacnu
odmenu nizsiu ako minimalna mzda.

Pocas druhého dnia podujatia boli prezentované prispevky popisujuce regionalne
rozdiely v Strukture spotrebnych vydavkov (l. Stankovicovd) a metodické
a aplikacné aspekty tvorby regiondlnych input-output tabuliek ainput-ouput
modelu vSR (J. Zachar). Nasledujuce prispevky sa venovali analyze profilu
poistného v pripade dochodkov vyplacanych z druhého piliera (G. Szlics) a pricindm
a dosledkom zaostdvania v lerpani prostriedkov fondov EU v aktudlnom
programovom obdobi (I. Lichner).
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Obr. 1 Uéastnici konferencie po¢as workshopu

Prispevky prezentované v treti den podujatia sa zamerali na stanovenie zasad-
nych rozdielov vo vyzname efektivnosti, ucinnosti apod. (S. Korény) a statistické
pristupy k vykazovaniu udajov v systéme ESSPROS (A. Petrasova). Nasledne boli
diskutované moznosti regionalizacie integrovaného ekonometrického input-output
modelu v slovenskych podmienkach (l. Lichner). Na zdver organizatori podakovali
ucastnikom konferencie za hodnotné prispevky.

Tohtoro¢ny EKOMSTAT sa niesol aj vznameni spominania na dlhorocnych
organizatorov podujatia doc. Jozefa Chajdiaka adr. Janka Luhu. Vedecka
konferencia uztradi¢ne poskytla priestor na konstruktivnu odbornd diskusiu
aktuadlnych metodickych pristupov a riedenia aplikaénych problémov. U¢astnici
podujatia si vymenili poznatky z viacerych pribuznych oblasti a boli utuzené vztahy
a nadviazané nové kontakty pre moznu buducu spolupracu.

Ivan Lichner
predseda organiza¢ného vyboru
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17. slovenska demograficka konferencia
Informécia o udalosti SSDS

17th Slovak Demographic Conference
Information about an event by SSDS

Vdnoch 13 a14. juna 2019 sa uskutoCnila 17. Slovenska demograficka
konferencia v krajskom meste Trnava. Po dvoch rokoch tak konferencia zostala
na zapadnom Slovensku, v roku 2017 sa konala v Nitre. V roku 2021 by sa mala
uskutoénit v Zilinskom kraji.

Organizacny vybor pracoval pod vedenim Branislava Blehu, predsednicky
spolo¢nosti Ivety Stankovicovej a riaditelky trnavského pracoviska SU SR lJely
Gazovej. Konferencia sa uskutocnila v priestoroch Univerzity sv. Cyrila a Metoda
v Trnave (UCM) na Bucianskej ulici. Trnava, podobne ako zvySok Slovenska, sa
topila vo vysokych teplotach. Urcite to bola jedna z ,,najhorucejsich” konferencii
za posledné dve dekady. Konferenciu poctil osobnou ucastou predseda
Trnavského VUC Jozef Viskupi€. Statisticky Grad SR zastupoval jeho podpredseda
FrantiSek Bernadi¢. Po otvoreni nasledovalo uZ tradi¢né predstavenie
hostujuceho kraja pani riaditelkou Jelou GaZovou.

Obr. 2 Otvorenie konferencie - pohlad na predsednicky stol
(zlava: B. Bleha, J. Viskupi¢, I. Stankovicova, F. Bernadic)

Vedecka cast programu konferencie prebiehala formou prezentacii a diskusii.
Ustrednou témou konferencie bola pokracujica transformdcia rodinného,
reprodukéného a migraéného spravania, v zhode s témou konferencie boli aj
prezentované vyskumy. Prvy den odborny program otvoril plendrnou
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predndskou Boris Vano (Infostat), ktory komplexne zhrnul demograficku
transformaciu Slovenska v kontexte 2. demografického prechodu. Nasledovali
prezentacie zamerané na vyvoj plodnosti (K. Pastor), sobasnosti (M. Kocis,
V. Krigkova), vztah plodnosti a Urovne spolocenského rozvoja (P. Duréek),
a napokon aj rozvodovosti (A. Garajovd). Druhy den sa témy dotkli aj dalSich
demografickych procesov — klimaticky podmienenej migrécie (D. Kusendov3,
L. Belusak), mrtnosti (M. Brisudova, G. Sz(ics), Struktury spotrebnych vydavkov
slovenskych domadcnosti (I. Stankovi¢ova), a napokon dopadov demografickej
transformacie na spolo¢nost (B. Varo, B. Bleha).

Obr. 3 Plenarna prednaska Borisa Vana (Infostat)

Zavereénou castou odborného programu bola diskusia aformulovanie
zaverov, ktoré su dostupné aj na webe Slovenskej Statistickej a demografickej
spolo¢nosti, a ktoré boli odoslané formou listu aj predsedovi vlady Slovenskej
republiky. V zaveroch sa plénum ucastnikov konferencie o. i. jednoznacne zhodlo
na potrebe prijatia (dalSich) opatreni v rovine ovplyviiovania demografického
vyvoja na Slovensku, ale aj vrovine adaptacie na niektoré nezvratné zmeny,
ktorych existenciu a nespochybnitelnost viaceré prezentacie opat potvrdili.

Poslednou castou programu konferencie bola exkurzia so sprievodcom po
,slovenskom Rime“. Trnava svojim navsStevnikom ponuka velké mnoistvo
(nielen) sakralnych pamiatok. Napriek horucave bola ndvsteva mesta prijemnym
spestrenim a doplnkom po odbornom programe.

Branislav Bleha
predseda organiza¢ného vyboru
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Priloha/Supplement

Zavery 17. slovenskej demografickej konferencie
Conclusions of the 17th Slovak Demographic Conference

Plénum ucastnikov 17. Slovenskej demografickej konferencie v Trnave v drioch
13.-14. 6. 2019 na svojom zdverecnom zasadnuti sformulovalo nasledovné
konstatovania a zdvery:

1. Demograficky vyvoj na Slovensku preSiel po roku 1989 razantnymi
transformacnymi zmenami a jeho charakter sa v mnohych ohladoch pribliZil
charakteru reprodukcie v Zapadnej Eurdpe. Po viac ako troch dekadach
mozZno transformaciu povazovat v zasade za ukoncenu, hoci v niektorych
regionoch a socialnych skupinach tomu tak uplne nie je.

2. To, ze transformacia je na konci neznamend, Ze nebudu prebiehat dalsie
zmeny, pretoze demograficky vyvoj je pomerne dynamicky jav. Vyvoj
(predovsetkym) za poslednych 30 rokov poloZil zdklady niektorych
nezvratnych resp. tazko ovplyvnitelnych buducich trendov, ktoré napriek
spochybnovaniu niektorymi predstavitelmi rozhodovacej sféry, su vysoko
pravdepodobné. Su to nasledovné trendy:

a) Stagnujuci resp. v horizonte niekolkych dekdd klesajuci pocet obyvatelov.
Pokles poctu obyvatelov nenastane iba v pripade mimoriadne priaznivo sa
vyvijajucej plodnosti a najma v pripade vyrazného kladného migra¢ného
salda. KaZdopddne, pocet obyvatelov v tychto intencidch nepredstavuje
zavazny demograficky problém.

b) Populacné starnutie uz je a aj bude najviac relevantnou ¢rtou buduiceho
demografického vyvoja. Dalej sa bude zvy$ovat priemerny vek, pocet
neproduktivnych oséb vzhladom na pocet osob produktivnych, index
starnutia. Konstatujeme, Ze populacné starnutie je nezvratné a nastane
s pravdepodobnostou hraniciacou s istotou. Ani vyrazny prilev migrantov,
ani vyrazne vyssia ako predpokladand uhrnna plodnost populaénému
starnutiu nezabrani.

c) Vyrazné regiondlne rozdiely vdemografickom vyvoji su taktiez
fundamentalnou ¢rtou demografického vyvoja na Slovensku.

3. VysSie uvedené skutocnosti podla nazoru pléna konferencie maju
nasledovné implikacie:

a) Slovensko potrebuje jednoznaénli, koherentnd anajma redlne
aplikovatelnu populacnu politiku — to znamena systémovy subor opatreni
zamerany na ovplyvnenie populacného vyvoja prostrednictvom socidlnej,
rodinnej, migracnej, bytovej i zdravotnej politiky. Populacna politika je
teda predovsetkym subor opatreni inych existujucich politik, ktoré su ale
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b)

aplikované za uc¢elom ovplyvnenia populacného vyvoja. KaZdopddne treba
aplikovat siroké spektrum opatreni.

Populaéna politika sa tyka aj priamych a nepriamych pronatalitnych
opatreni. Hoci efektivnost pronatalitnych opatreni je obmedzend, treba
ich realizovat, pretoZe aj narast uhrnnej plodnosti o0 0,1 dietata ma urcity
vplyv na buduce starnutie. Zaroven je dolezZité, aby iSlo o dlhodobo
udrZatelné a stabilné opatrenia. Populacné politiky mozno rozdelit na tie,
ktoré sa pokusaju demograficky vyvoj priamo ovplyvnit (imigracia,
pronatalitné nastroje). Tieto su velmi dolezité, ale rovnako netreba
zabudnut na tzv. adaptacné opatrenia. Tie sa pokusaju zmiernit dopady
demografického vyvoja.

Ukazuje sa, Ze napriek tomu, Ze demografi na tieto skutocnosti
poukazuji uz minimalne dve dekady, opatrenia na centralnej,
regiondlnej i lokdlnej Urovni si nedostatocné, v niektorych oblastiach
v podstate Ziadne, a niektoré dokonca idu proti realnej adaptacii na
niektoré nezvratné demografické zmeny. Je potrebné zdéraznit, ie
nerieSenie tychto problémov dopadne nie na sucasnych dochodcov, ale
na buduce generacie, ktoré su v su¢asnosti mladsimi pracujicimi, detmi,
a na generacie, ktoré sa este ani nenarodili.

V Trnave dna 14.6.2019
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Za prof. RNDr. Jozefom Komornikom, DrSc.
(* 28-04-1950 1 30-06-2019)

Smutocny oznam

In memory of prof. RNDr. Jozef Komornik, DrSc.
(* 28-04-1950 1 30-06-2019)
Obituary

V nedelu 30. juna vo veku 69 rokov nahle
zomrel byvaly dlhoroény dekan Fakulty
managementu Univerzity Komenského
v Bratislave Jozef Komornik. Dekanom na
FM UK bol 4 funkéné obdobia, konkrétne
vrokoch 2000 — 2007 apo prestavke
aj 2011 — 2018. Posledna rozlucka s prof.
Jozefom Komornikom sa konala v stredu
3. jula 2019 na cintorine v Lamadi.

Niektoré fakty z jeho Zivotopisu

Prof. RNDr. Jozef Komornik, DrSc. absolvoval studium matematiky na
Univerzite Komenského v Bratislave, Prirodovedeckej fakulte, kde obhajil aj titul
doktora prirodnych vied. Internd aspiranturu absolvoval v roku 1978 v odbore
pravdepodobnost a matematickd Statistika na Univerzite Komenského
v Bratislave, Prirodovedeckej fakulte. Habilitacné konanie uspesSne ukoncil
v roku 1981 v odbore pravdepodobnost a matematicka statistika na Univerzite
Komenského v Bratislave, Matematicko-fyzikdlnej fakulte. O sedem rokov neskor
mu bol udeleny titul doktora vied na tej istej fakulte v rovnakom odbore.
Inauguracné konanie ukoncil v roku 1989 ziskanim titulu profesor na Univerzite
Komenského v Bratislave, Matematicko-fyzikalnej fakulte.

V roku 1991 spoluzakladal Fakultu managementu na UK v Bratislave, prvu
fakultu v Slovenskej republike, ktora zacala pdsobit v sStudijnom odbore
manazment a Specializuje sa na vyucbu manaimentu a medzinarodného
manazmentu. Na tejto fakulte pdsobil nepretrzite na pozicii veduceho Katedry
ekondmie a financii od roku 1993. V roku 2008 inicioval vznik Studijného
programu Medzinarodny manazment, ktory na magisterskom stupni studia aj
garantoval. Dekanom na tejto fakulte bol spolu 16 rokov, t.j. spolu 4 funkéné
obdobia, konkrétne to bolo v rokoch 2000 — 2007 a 2011 — 2018.
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V ramci jednotlivych stupnov Studia bol zodpovedny za prednasky
v nasledujucich predmetoch:

« Statistika (predmet vyucovany v anglickom jazyku), 1. stupen $tudia,

« Statistické metddy (predmet vyucovany v anglickom jazyku), 1. stupen
Studia,

e Zdaklady finanéného manaimentu (predmet vyucovany v anglickom
jazyku), 1. stupen Studia,

* Medzindrodné financie (predmet vyucovany v anglickom jazyku),
2. stupen studia,

 Statistika (predmet vyucovany vslovenskom aj anglickom jazyku),
3. stupen Studia,

* Smery rozvoja jednotlivych oblasti manazZmentu (predmet vyucovany
v slovenskom jazyku), 3. stupen Studia.

V ramci svojej prednaskovej Cinnosti zaznamenal takmer 30 pozvanych
prednasok na medzinarodnej Urovni, ako hostujuci profesor pdsobil v Taliansku
(International Institute for European Studies, Trieste), Polsku (Institut Stefana
Banacha, Warsava), Francuzsku (Univerzita Bordeaux Il), Holandsku (Univerzita
Groningen) a Spojenych statoch americkych (Katz Graduate School of Business,
Pittsburgh).

Profesor Jozef Komornik dostal 11. aprila 2014 aj vyznamné francuzske
ocenenie Rad Oficiera Akademickych paliem (Palmes Académiques). Tento rad
udeluje minister Skolstva Francuzskej republiky za vynimocnu pedagogicku
¢innost, ktord prispieva k Sireniu a publicite franctuzskeho jazyka a kultury.
Akademicka palma zdobi vyznamnych pedagdgov uz od roku 1808, kedy ju zaloZzil
Napoleon Bonaparte. Vo Francuzsku je najvyssim ocenenim pedagogickej prace.
Rad mozu ziskat aj akademici z inych krajin.

Profesor Jozef Komornik bol dlhé roky aktivnym ¢lenom nasSej vedeckej
spolo¢nosti a do roku 2018 aj ¢lenom Vyboru SSDS.

Cest jeho pamiatke.

Iveta Stankovicova
predsednicka SSDS
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