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FOREWORD

Dear colleagues,

we propone the sixth issue of the tenth volume of the scientific peer-reviewed journal
published by the Slovak dtatistical and demographical society (SSDS). This issue
comprises contributions that are content-compatible with the topic ,, Computational
statistics”.

Editors: Iveta Stankovi¢ové, Jozef Chajdiak, Jan Luha, Tomas Zelinsky

Reviewers: Jozef Chajdiak, Bohdan Linda, Jan Luha, Iveta Stankovicovd, Tomas
Zelinsky

Assoc. Prof. Ing. Jozef Chagdiak, CSc.
Editor in chief

Continuation of Interantional Y ear of Statisticas 2013 isinitiative

The World of Statistics. Informations about this iniciative you will find
in the first issue bulletin News from the World of Satistics, which you
will find on

http://www.worldof statisti cs.org/files/2014/01/January-22-2014.pdf .
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PREDHOVOR

V &zené kolegyne, vézeni kolegovia,

predkladame Seste ¢ido desiateho rocnika vedeckeho recenzovaneho casopisu
Slovenskeg Statistickegl a demografickel spolocnosti (SSDS). Toto cislo je zostavené
z prispevkov, ktoré si obsahovo orientované v silade s tematikou ,Vypoctova
Statistika“.

Editori: doc. Ing. lveta Stankovicova, PhD., doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc.,
RNDr. Jan Luha, CSc., doc. Ing. Tomés Zelinsky, PhD.

Recenzenti: doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., doc. RNDr. Bohdan Linda, CSc., RNDr.
Jan Luha, CSc., doc. Ing. Iveta Stankovi¢ovd, PhD., doc. Ing. Tomas Zelinsky, PhD.

Doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc.
Séfredaktor

Pokra¢ovanim Medzindrodného roku statistiky 2013 jeiniciativa

The World of Statistics.Informécie o tejto iniciative ngdete v prvom
¢idebulletinu News from the World of Statistics, ktory najdete na

http://www.worldof stati stics.org/files/2014/01/January-22-2014.pdf.
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Vonkaj3a rovnovaha po roku 2000 v podmienkach SR a CR — ¢&isty export
a Cisté uspory
External balance after 2000 in Slovakia and the Czech Republic - net
exportsand net savings

Ludmila Bartékova

Abstract: The evolution of the euro area externa balance started attracting more attention in
the context of the crisis, which highlighted the risks posed by the uneven macroeconomic
development of the euro area member countries. This increases the interest in the analysis of
external balance, the sustainability of its evolution and evaluation of resemblance between
euro area member and candidate countries. This paper aims to verify the similarities in the
evolution of the external balance of the Czech Republic and Slovakia through selected
variables. Given the broadly comparable macroeconomic development, we can assume certain
common features for indicators of external balance.

Abstrakt: Vyvoj vonkaSg rovnovéhy kragjin eurozény sa dostal do pozornosti v stvislosti
skrizou, ktora poukézala na rizika, ktoré so sebou prinasa odlisny makroekonomicky vyvoj
¢lenskych kragjin eurozony. Zvysil sa tak zaujem o analyzu v oblasti vonkajSgl rovnovéhy,
udrZatel'nost’ tohto vyvoja ahodnotenie podobnosti ¢lenskych g kandidatskych kragjin
eurozony. Nasledujuci prispevok je zamerany na overenie podobnosti vo vyvoji vonkajSe)
rovnhovéhy CR aSR prostrednictvom vybranych premennych. Sohladom na vseobecne
porovnatelny makroekonomicky vyvoj je predpoklad spolocnych znakov g v oblasti
ukazovatel'ov vonkajSgl rovnovahy.

Key words: export, import, savings, investments.
KTruéove dova: export, import, Uspory, investicie.
JEL classification: E20, F41

1. Uvad

Nedavne hospodarske problémy eurozény opat’ poukazali na mnohé pretrvavajlce
nedostatky a prehlbujuce sarozdiely medzi krajinami. Jednym z prikladov je vyvoj vonkajSej
rovnovahy. Obdobie predchéadzajlce globalngj financénej krize, ktora sa neskor rozsirila g do
dasich oblasti, bolo vSeobecne charakterizované zvacSovanim nerovnovah na beznych
Uctoch platobnej bilancie, nasledované ich ¢iastoénou korekciou v obdobi po krize. Vyvoj
vonkaSg rovnovahy krajin eurozony, pripadne krajin Eurépskej Unie, sa g Vv suvisosti
skrizou znovu stal ¢astym predmetom anayz, ktoré si zvyéajne zamerané na odlisnosti vo
vyvoji. V pripade krgjin, ktoré vyuzZivaju spolocnd menu mézu prave tieto odlisnosti
negativne pésobit’ na menovu stabilitu.

Aj napriek tomu, Ze Slovensko od roku 2009 patri do eurozony, je edte stale, s ohl'adom na
svoj makroekonomicky vyvoj, ¢asto prirovnavané skér ku krajindm skupiny V4 (hlavne
k Ceskej republike) ako ostatnym &lenom eurozony. Makroekonomické analyzy naznaduju
podobny vyvoj krajin v mnohych oblastiach. Prave ztohto dévodu sme sa rozhodli
analyzovat' vyvoj SR aCR v oblasti vonkajSgj rovnovéahy, Uspor ainvesticii po roku 2000.
Ciel'om ¢lanku je overit’ podobnost’ tohto vyvoja, sledovat’ trend pre jednotlivé premenné
azistit, ¢i zmeny vo vyvoji v sividosti skrizou boli porovnatel'né g v podmienkach ¢lenskej
aneclenske krajiny eurozony.
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2. Skumanie vonkaj g rovnovahy v podmienkach eurozony

Od vzniku eurozény dodo k vyznamnému prehibeniu nerovnovéh na beznych Gétoch
¢lenskych krgjin, v désledku ¢oho sa zacali objavovat’ rézne obavy o udrZatel’nost’ menove
unie. Nerovnovaha beZzného Uc¢tu, ¢i uz v podobedeficitu aebo prebytku, odréza
predov3etkym vyvoj exportu aimportu tovarov a sluzieb, ktoré tradi¢ne predstavuju najvacsiu
polozku v ramci bezného Gctu. Deficit bezného Uctu znamend, Ze domace vydavky presahuju
doméce prijmy a naopak prebytok predstavuje zaroven g prebytok prijmov. Tento vyvoj viak
mbdzeme dat’ rovnako do slvisu g svyvojom domacich Uspor ainvesticii, kedZze saldo
beZzného Uctu odraéZa g rozdiel medzi domécimi Usporami ainvesticiami.

Zaujem o problematiku vonkaj3g (ne)rovnovéhy vzréstol g v stvidosti shospodarskou
krizou atiez dihovou krizou. Casto samozno stretn(t’ s nézorom, Ze mnohé sti¢asné problémy
eurozony Uzko slvisia prave sdlhodobo nerovnovédZnym vyvojom vonkajSgj rovnovahy
jednotlivych krajin, kde silné ekonomiky ako napr. Nemecko a Holandsko vykazovali
dihodobé prebytky akrajiny ako Grécko, Taliansko, ¢i Portugalsko, naopak deficity. Na
druhg strane vSak eurozona ako celok vykazovala takmer vyrovnany bezny Gcet voéi zvysku
sveta. (Blanchard, Giavazzi, 2003) (Gaulier, Vicard, 2012) Nakol’ko sa velka cast’
zahrani¢ného obchodu v ramci eurozony uskutocnuje medzi krajinami navzgom, dochédzalo
a dochédza tak neustale k prestvaniu prostriedkov zo skupiny deficitnych krajin do skupiny
prebytkovych. Tieto potom vytvargu vysSie Urovne Uspor, ktoré st nésledne presivané do
zahranicia. V&Sina tychto investicii sa kvoli nizS§emu riziku tradi¢ne realizovala prave
v deficitnych krajindch. Ako uvadzaju Schmitz avon Hagen (2011), tiez Campa,Gavilan
(2011) podobné presuny kapitau z ,, bohatSich* do ,,chudobnejSich* krajin podporujd do iste)
miery konvergenciu ekonomik aztoho dbévodu nerovnovahy na beznom uUcte nemusia
nevyhnutne predstavovat’ znak nespravneho fungovania ekonomiky. Na druhe strane vSak
Zvy3uju potrebu vhodnej a obozretnej hospodarske politiky.

Nazory na to, ¢i vonkgSie nerovnovahy vyznamne prispievgiu k vypuknutiu alebo
zhorSeniu kriz, respektive do akej miery, sardznia. Zaujimavy je ale poznatok, Ze g v pripade
vyznamnych nerovnovah dochédza zvycajne po odzneni krizy k ich ndprave. Tento vyvoj sa
potvrdil v pripade viacerych minulych kriz: napr. v podmienkach azijskych krajin, ktoré boli
zasiahnuté krizou koncom 90. rokov. (Gruber, Kamin, 2007) Podobné analyzy boli
uskutocnené g pre vyvoj vonkaSgj rovnovahy v eurdpskych krajinéch, predovsetkym pre
krajiny vykazujuce deficity. Kang aShambaugh (2013) skumali pobaltské krajiny atzv.
periférne ekonomiky eurozony (Grécko, Spanielsko a irsko), ktorych deficity na beznom ucte
mali v obdobi pred krizou skor rastici charakter. Aj ked” dévody vonkajSg nerovnovahy
tychto krajin boli rézne, autori poukazuju nato, ze po krize dodlo k Uprave cien a zniZovaniu
deficitov, vo vasine pripadov v désledku prepadu importu. Zaroven doSlo k zlepSeniu
jednotkovych nakladov prace, ¢o prispelo k zvySovaniu exportu. Blanchard a Giavazzi (2003)
skumali vyvoj deficitov bezného G¢tu v podmienkach malych eurdpskych krajin, ¢lenov
eurozony, ktoré vykazovali pred krizou niZSie domace Uspory avysSie investicie. Tento vyvoj
prispieval k vysSim deficitom na beznom Ucte. ZlepSenie vyvoja na beznom Gcte v stvislosti
skrizou skumali tiez Lane, Milesi-Ferretti (2011). Ich analyza ukézala, Ze vo va&Sine
pripadov bola tato ndprava dosiahnuta primarne vd’aka vyznamnému zniZeniu domaceho
dopytu anie zmenami v Struktire vydavkov. Podobny vyvoj moZzno zaznamenat’ vo v&Sine
Statov EurOpskej Unie, vréatane ¢lenov, ktori vstdpili do EU v roku 2004, ¢o by mohlo
naznac¢ovat’ istu podobnost’ krajin v tejto oblasti. Takyto pohl'ad je viak znacne zjednoduseny,
umoznuje len hodnotenie na zaklade vSeobecného vyvoja premennych, hodnoti skor
smerovanie vyvoja, trend anezaoberd sa bliZzSie napriklad Struktdrou ¢i pricinami deficitu.
PresngjSie hodnotenie by si vyZadoval o rozsiahlgjSie porovnanie a hibsiu analyzu.
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3. Hodnotenie vyvoja vonkaj3ej nerovnovahy v podmienkach CR a SR

Pre analyzu boli zvolené dve &asto porovnavané krajiny — Slovensko a Ceské republika.
S ohr'adom na v3eobecne podobny makroekonomicky vyvoj v minulosti bolo cie’om overit
podobnost’ ich vyvoja g v oblasti vonkajSej rovnovahy po roku 2000. Toto obdobie zahriiuje
spoloény vstup oboch krajin do EU, neskor vstup SR do eurozény, ako & negativne dopady
hospodarskej krizy. Na sledovanie vonkajSgj rovnovahy tychto dvoch krajin boli zvolené
nasledujUice premenné, ziskané z databazy Eurostat: export aimport (tovary a sluzby), Uspory
ainvesticie (hruba tvorba fixného kapitédlu), hruby doméci produkt. Udaje boli vyjadrené
v beznych cenach, v miliénoch eur, ¢o umoznilo sledovat’ vyvoj tychto premennych
v absol itnych hodnotéch atiez sledovat’ trend. VSetky ¢asové rady boli sezénne ocistené.

Nasledujuce grafy (Obr.1) zndzoriuju vyvoj HDP, exportu g importu pre obidve krajiny
v obdobi 2000Q1-2014Q2. Je zrejmé, Ze do roku 2009 bol trend vyvoja vel'mi podobny, so
stabilnym rastom ekonomiky. Po krize viak uz je mozné vidiet’ isté rozdiely, ked’ze v pripade
CR dodo iba ku krétkodobému obnoveniu rastu, v d'al3om obdobi uz bol vyvoj HDP skér
stagnujlci respektive klesajuci. Na druhej strane v pripade SR je zrgjmy mierne rastovy trend,
pricom v poslednych kvartdoch sledovaného obdobia doSlo tiez k spomaleniu dynamiky
HDP. Podobny vyvoj (rastovy trend, doc¢asne preruseny hospodérskou krizou) bol typicky g
pre export aimport tovarov aduzieb. Z grafov je tiez zremé, Ze v podmienkach SR
dosahovali tieto premenné vysSie podiely na HDP pocascelého obdobia. Potvrdzuje to
vyznamnejSiu a stéle sa zvySujlcu otvorenost’ SR, ateda g vySSiu zavidost’ naSe ekonomiky
od vyvoja v zahrani¢i, predovSetkym od hospodérskeho vyvoja hlavnych obchodnych

partnerov.
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Obr. 1: HDP, export aimport (mil. EUR); Zdroj: viastné spracovanie, Eurostat

Obr.1 zéroven naznaduje a vyvoj Cistého exportu oboch krajin. Cisty export, ako rozdiel
exportu aimportu tovarov asluzieb, mozno pouzit' g ako indikator vyvoja celého bezného
Uctu platobnej bilancie krajiny, ked’Ze tieto dve polozky zvycéajne predstavuju najvacsi podiel
na beznom G¢te. Grafy ukazuju, Ze kym v pripade CR bol ¢isty export zaporny len zo zagiatku
obdobia 2000-2004, v SR nastala vyznamnejSia zmena az v sivislosti s hospodarskou krizou,
ked’ sa dihodobo zdporny ¢isty export dostal do plusu.

Ked'Ze kladny ¢isty export (resp. kladné saldo beZzného Uctu) predstavuje prebytok prijmov
nad vydavkami, zvykne sa ¢asto porovnavat’ s rozdielom domacich Uspor ainvesticii (Cisté
Uspory). Nasledujice grafy na Obr. 2 ukazuj( vyvoj tychto &tyroch premennych pre SR g CR.
Je zrggmé, Ze vyvoj uspor g investicii sledoval celkovy trend ekonomického vyvoja krgjin-
rast v obdobi pred hospodarskou krizou, prepad po krize a nésledné oZivenie. Vyvoj Uspor bol
viac volatilny v podmienkach CR, predovsetkym v obdobi po roku 2009. Trend vyvoja by
bolo mozné oznatit' skdr ako mierne rastlci. V pripade investicii mozno hovorit’ skor
klesgjicich hodnotéch, predovietkym v podmienkach CR. Napriek tomu kvartdlne hodnoty
investicii v poslednych 5 rokoch presahovali hodnoty pre Uspory. V SR bol vyvoj g po roku
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2009 viac stabilny, nedochadzalo k vyznamnym vykyvom ani na strane Uspor ani investicii.
Posledné 2 grafy na Obr. 2 porovnavaju vyvoj salda bezného Ucétu v %HDP vyjadreny dvoma
spbsobmi, tzn. odhadnuty prostrednictvom vyvoja ¢istého exportu atiez ako rozdiel v hodnote
aspor ainvesticii. Kym v podmienkach SR bol trend vyvoja vyjadreny tymito dvoma
sposobmi znacne podobny, v CR to mozno povedat’ len o obdobi do roku 2009. Nésledne
mozno pre CR sledovat’ nérast hodndt exportu aimportu (tiez salda gistého exportu), ale g
pokles investicii avysSiu volatilitu Uspor (tiez vySSiu volatilitu cistych Uspor). Je zreimé, Ze
vyvoj vyjadreny tymito dvoma spdsobmi je viacgj podobny v pripade SR ako v pripade CR
(korelacny koeficient - CR: 0,257; SR:0,455).
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Obr. 2: Vyvoj exportu, importu, tspor a investicii (mil. EUR), ¢istého exportu a ¢istych
aspor (Y%HDP); Zdroj: viastné spracovanie, Eurostat
Tab. 1 uvédza hodnoty pre minimum, maximum, median a priemer pre ¢isty export a ¢isté
Gspory vyjadrené v mil. EUR av %HDP pre obidve krajiny. Hodnoty ukazuju vy3Siu stabilitu
vyvoja ¢istého exportu v podmienkach CR. V % vyjadreni bol rozptyl hodnét pre CR -4,68%
HDP az 8,55% HDP, smedianom na Urovni 2,53% HDP. Naproti tomu v pripade SR sa
hodnoty cistého exportu pohybovali v rozmedzi -10,88% HDP aZz 10,76% HDP. Median na
arovni -1,51% HDP potvrdzuje prevazne zaporny vyvoj hodnét v sledovanom obdobi.

Tab. 1: ¢éisty export a ¢isté uspory (mil. EUR, %HDP), 2000-2014

[— EXPIMP_HDP_SK — SI_HDP_SK |

EXIM Sl EXIM Sl EXIMHDP| SIHDP |EXIMHDP| SIHDP
CZ CZ SK SK CZ CZ SK SK
priemer 892,2121 | -781,7707 | -30,98448 | -347,8276 | 2,294409 | -2,739042 | -1,506676 | -3,523009
medién 877,5000 | -624,4000 | -216,4000 | -408,6500 | 2,526838 | -2,523299 | -1,515282 | -4,083450
maximum | 3159,700 | 1230,700 | 1922,800 | 1235,200 | 8,552721 | 3,037026 | 10,75963 | 6,839348
minimum | -800,1000 | -3781,600 | -1166,200 | -1205,900 | -4,679577 | -9,657064 | -10,87557 | -11,24832
kvartdly 58 58 58 58 58 58 58 58

Zdroj: viastné spracovanie, Eurostat

4. PorovnanievyvojavonkajSg nerovnovahy pred a po krize

Predchadzajuce grafy naznacuju, Ze v obdobi po roku 2009 dodo k zmene vo vyvoji
dedovanych ukazovatelov v CR g SR, preto bol vyvoj porovnany & osobitne pre obdobia
2000-2008 a 2009-2014. Pri ukazovateli cisty export v % HDP je v oboch pripadoch zrejmy
posun smerom ku kladnym hodnotam, teda uz spominana zmena zo zaporného salda na
pozitivne. Tento vyvoj mozno spojit’ sviacerymi vysvetleniami. Kriza prispela k oslabeniu
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doméceho dopytu, ¢o so sebou prinieslo g pokles importovang produkcie. OZivenie po krize
sa prejavilo tiez posilnenim domace] priemyselng produkcie uréengl na export astym
sivisiaci néarast exportu v CR g SR. Ako naznacuje Obr. 2, v danom obdobi sice narastal &
import, no jeho prirastky neboli natorko vyznamné ako v pripade exportu. DalSim faktorom
v podmienkach CR bolo oslabenie kurzu deskej koruny, ktoré podporilo domécich exportérov
arovnako mohlo prispiet’ k istému pribrzdeniu vo vyvoji importu.

V Tab. 2 st uvedené hodnoty pre minimum, maximum, median a priemer pre isty export
acisté uspory v %HDP pre dve obdobia. Pri porovnani priemernych hodnét a medianov pred
apo krize mozno pozorovat, ze svynimkou &istych Gspor v %HDP pre CR, do3o
k vyznamnejSgj zmene- narastu hodndt. Porovnanie minima a maxima vSak uz ukazuje pokles
hodnét ¢istych Gspor v CR po roku 2009. Na zéklade toho by sme mohli kon&tatovat, ze
vyvoj v obdobi pred a po krize bol odlisny.

Tab. 2: Cisty export a ¢isté tispory pred a po krize (2000-2008 a 2009-2014)

EXIMGDP|EXIMGDP|EXIMGDP|EXIMGDP| SIGDP SIGDP SIGDP SIGDP
08 _CZ 914 CZ 08_SK 914 SK 08 _CZ 914 CZ 08_SK 914 SK
priemer 0,606247 | 5,056857 | -3,910980 | 2,427641 | -2,578215 | -3,002213 | -5,057713 | -1,011674
medién 0,335906 | 5,420678 | -4,076993 | 2,229404 | -2,356318 | -2,883343 | -5,789799 | -1,321926
maximum | 5,437048 | 8,552721 | 2,748852 | 10,75963 | 3,037026 | 0,788637 | 1,957757 | 6,839348
minimum | -4,679577 | -0,324438 | -10,87557 | -7,534809 | -7,151031 | -9,657064 | -11,24832 | -7,791310
kvartdly 36 22 36 22 36 22 36 22

Zdroj: viastné spracovanie, Eurostat

Tieto zistenia potvrdzuje g Obr. 3, ktory prostrednictvom boxplotov ilustruje zmenu
hodnét medzi obdobiami. Posun smerom nahor ku kladnym hodnotam je viditelny vo
vSetkych pripadoch, okrem S-I pre CR. Tam & napriek vy3Sgj volatilite hodnét v penaznom
vyjadreni (vid’ Obr.2), rozptyl hodnét v % HDP po roku 2009 mierne poklesol azaroven
dodo k poklesu priemeru a medianu po krize (vid’ sivo oznatené stipce v Tab. 1-2).
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Obr. 3: Cisty export a ¢isté ispory v 2000-2008 a 2009-2014Q2 (%HDP); Zdroj: viastné
Spracovanie, Eurostat

Na z&klade sledovanych premennych v obdobi pred apo krize mozno kon&tatovar’, Ze
doslo k mierngj zmene vo vyvoji premennych azmierneniu vonkajSg nerovnovahy tychto
krgjin, ¢o potvrdilo ist podobnost’ v pripade ¢istého exportu. Vyvoj Cistych Uspor naznaguje
uréité odlidnosti, ato minimélnu zmenu ¢&istych Gspor v % HDP pripade CR anérast a
postupné pribliZzovanie tohto ukazovatela k nule v pripade SR. Skimaniu moznych pri¢in
rozdielneho vyvoja ¢istych Uspor sa s ohfadom na rozsah ¢lanku nebolo mozné venovat'.

-

-12

5. Zaver

Prispevok bol zamerany na porovnanie vyvoja vonkajSg rovnovéhy v podmienkach SR
aCR, ¢lenskg anetlenskg ekonomiky eurozony, ktoré vykazuji vo vdeobecnosti mnohé
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podobné znaky makroekonomického vyvoja. Pre analyzu boli zvolené nasledujlce premenné:
export aimport tovarov a sluzieb, doméace Gspory ainvesticie, cisty export a ¢isté uspory.

Vyvoj exportu g importu oboch krgjin sledoval do krizy podobny trend, g ked’ v pripade
SR boli hodnoty vo vzt'ahu k HDP vyznamne vySSie. Po krize je mozné sledovat’ v oboch
pripadoch posilnenie exportu aisté spomalenie dynamiky importu, nasledkom ¢oho dodlo
k preklopeniu salda cistého exportu do plusovych hodnét. Toto bolo vo vé&Se) mierne
pozorovatel’né v SR. Pri porovnani vyvoja uspor, investicii a ¢istych uspor vidime vyraznejSie
odlignosti. Kym v SR boli vyznamnejSie vykyvy len v obdobi krizy, v CR sa volatilita tspor
ainvesticii zvySila préve po krize. Vyjadrenie v % HDP rovnako potvrdzuje vySSiu volatilitu
tychto ukazovatel'ov a naznacuje isté zhorsenie a posun smerom k zapornym hodnotam. Tento
posun hodnét bol v&ak pri porovnani dvoch obdobi len minimany. Naproti tomu boxploty pre
vSetky ostatné ukazovatel e naznacuju posun smerom ku kladnym hodnotéam a,, zlepSovanie” v
oblasti vonkaj3g rovnovahy. MoZno teda kondtatovat’, Ze vyvoj vonkajSg rovnovéhy v SR
aCR bol vo vZeobecnosti ovplyvneny krizou skor pozitivne a spdsobom, ktory zodpoveda
vyvoju vo v&sSine ¢lenskych kragjin eurozény. VySSia podobnost’ sa preukézala pri ¢istom
exporte ako v pripade ¢istych uspor.
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Vyvoj prostorové distribuce piijmové nerovnosti v Evropé
v letech 2007-2012

Development of spatial distribution of incomeinequality in Europe
in the year s 2007-2012

Jitka BartoSova, Jakub Stejskal

Abstract: This paper focuses on the analysis of the development of the spatial distribution of
income inequality in European countries in the years 2007 — 2012. The level of income
inequality are evaluated by the Gini index and the coefficient of income inequality
Sso/So.-Values for the period 2007 — 2012, when the European economy was hit by the global
economic crisis and affected the trend and stability of its development, were used to short-
term trend analysis of indicators of inequality.The crisis worsened the social situation of the
most vulnerable groups of the population, especialy young people integrating into the
workforce, but also for people approaching retirement age who are at the peak of their career.
The main cause is the reduction of jobs, accompanied by the rising level of unemployment.It
Is expected that this Europe-wide phenomenon will be reflected in the level of income
inequality in each country.

Abstrakt: Predlozeny piispévek je zaméren na analyzu vyvoje prostoroveé distribuce ptijmové
nerovnosti v zemich Evropy v letech 2007 — 2012. Mira piijmové nerovnosti je zde
hodnocena prostiednictvim Giniho indexu a koeficientu piijmové nerovnosti  Ssy’So.
K analyzdm kratkodobého vyvoje ukazatelti nerovnosti, byly pozZity hodnoty za obdobi 2007
— 2012, kdy evropskou ekonomiku zasahla celosvétova hospodaiska krize a ovlivnila trend i
stabilitu jgiho vyvoje. V dasledku krize dodlo ke zhorSeni sociani situace téch nejslabsSich
skupin obyvatelstva, predevSim mladych lidi, zaclenujicich se do pracovniho procesu, ae i
lidi v predduchodovém veéku, ktefi jsou na vrcholu své pracovni kariéry. Hlavni pticinou je
redukce pracovnich mist doprovézena rastem nezaméstnanosti. Lze ocekavat, Ze tento
celoevropsky fenomeén se odrazi i v Urovni piijmove nerovnosti v jednotlivych zemich.

Key words: personsequivalised income, EU-SILC, the Gini index, quintile coefficient of
income inequality.

KTruéove dova:ekvivalizovany piijem osoby, EU-SILC, Giniho index, kvantilovy koeficient
piijmové nerovnosti.

JEL classification: C14, D31, D63

1. Introduction

The global economic crisis, accompanied by high unemployment rate and business
uncertainty, together with the growing indebtedness of public and private sector, has resulted
in the overall economic and political destabilization and adversely affects cooperation of
states within the EU. In this difficult situation where governments are forced to reduce their
deficit budgets by al possible means, there is also more global phenomenon of aging
population coupled with other mandatory increases in state spending. The poorest people
were most affected by the current economic crisis, i.e. households at risk of monetary poverty
and social exclusion. European countries are currently faced with the task to design and
implement individual measures, which —in line with the global strategy of 2020 — would led
to mitigation of the negative impact of the economic crisis on the population.

Awkwardness and topicality of this issue is demonstrated by a number of articles devoted
to the analysis of income inequality, the risk of monetary poverty and material deprivation,
unemployment and demographic developments that were recently published in professional
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and scientific journals in the Czech Republic and abroad. From the Czech and Slovak
publications we can mention works of BartoSova and Zelinsky (2013), Bilkova (2012, b),
Fiala and Langhamrova (2013 and 2014), Loster and Langhamrova (2012), Michdlek and
Veselovska (2012), Pauhofovéd (2012), Stankovicova, Vlatuha and Ivancikova (2013),
Tartalova and Zelinsky (2012), Vesernik (2013), Zelinsky (2012), Zelinsky and
Pauhofov&(2013). Numerous other publications closely related to this issue deal with
modelling of revenue, respectively expenditure distribution and diagnostic factors that affect
it. For example,in recent years were published works by Malé (2013), Marek (2013), Mark
and Vrabec (2013), Pacékova, Linda and Sipkova (2012), Rezankova and Loster (2013),
Rezankova and Zelinsky (2014), Sipkova and Sipka (2012), Simpach (2012 and 2013),
Zelinsky and Stankovi¢ova (2012) and others.

2. Indicators of incomeinequality

Income inequality is usually represented in terms of the Lorenz curve and the basic
characteristics (the Gini index, Robin Hood index), which were derived by Gini, Pareto, Pietro
and other statisticians. These measures, however, do not allow to quantify the contribution of
inequality of individual subgroups (subpopulations) to total inequality across heterogeneous
population. Other less well-known statistics designed by Thiel — Theil L index or Theil T
index — can be used for this purpose. A well-known and very ssmple indicator is the quintile
coefficient of income inequalitysg,/s,, Which is robust in comparison with measures
mentioned before.

2.1. Lorenz curveand itsderivative indicator s of inequality

Lorenz curve (L(p)) serves for graphical display of inequality in income distribution. It
displays the cumulative frequency of total revenue or expenditure (y-axis) in dependence on
the cumulative number of individuals (i.e. households) on the x-axis, sorted in ascending
order according to the size of their income.

The Gini index (G) which indicates the extent to which the distribution of income among
individuals (i.e. households) deviates from a perfectly uniform distribution is the best known
indicator of inequality derived from the Lorenz curve. Its value is calculated by dividing the
area between the line of absolute equality (diagonal y = p) and the Lorenz curve L (p) to the
total area below the diagonal.

Another measure of inequality based on the Lorenz curve is the Robin Hood Index (RHI),
which determines the percentage of income would need to be redistributed in order to achieve
absolute uniformity. Its size is equivalent to the maximum vertical distance between the line
of perfect equality and the Lorenz curve.

2.2. Other indicators of inequality

Atkinson index of inequality (A) is constructed on the basis of on the so-called fair average
income xe'. Its value is determined by the relative difference between the real and fair value of
the average income of the group.

Less known are the measures of inequality based on generalized entropy — Theil L index,
respectively Theil T index. Decomposition of the overall rate of inequality on the individual
components is the main advantage of these indicators compared to the Gini index(see
Labudovd, Vojtkovaand Linda, 2010 or Labudové, 2012).

Fair average income is defined as income that in case of evenly distributed among the receiverscreates the same
level of social welfare as the present distribution.
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The quintile coefficient of income inequalitysg,/s,0iS very simple and often published
indicator which represents the ratio of eighty and twentieth quintile values equivalised
income. Thisindicator is robust, unlike previous measurements, which are not.

3. Thedata base

The source of information from which these quantitative analyses are based, is a large
sample survey EU-SILC (European Union Satistics on Income and Living Conditions). This
is an annual survey, which is mandatory for all Member States of the European Union and
allows to generalize the results of the analyses. Its purpose is to obtain representative data on
household income, quality and financial cost of housing, availability of objects of consumer
consumption as well as working, physical and health conditions of adults living in the
household. Data sets EU-SIL C are the main source of information about living standards and
poverty level in the Member States of the European Union and some other European
countries.

3.1.Consumer unit and equivalised income

Spatial benchmarking, differentiation and inequality of income distribution within the
European Union requires the representation of income in the single currency (euro) and
conversion of value due to purchasing power parity. The comparability of the financid
situation of households with different number of members of a different age structures is
ensured by recalculation of total disposable income to so-called consumer unit. Equivalised
value income is acquired by the recalculation. Construction of consumer unit is generaly
based on the assumption that the social situation of households depends on the total annual
household income and, secondly:

the joint expenses serving for running the household (housing, water and energy,
objects of consumer consumption, etc.)

on individual spending, which servesto satisfy the needs of individualsliving in the
same household (food and non-alcoholic beverages, alcohol and tobacco, clothing
and footwear etc.).

For this reason, the size of consumer units, representing the equivalent household size,
fully (weight 1) includes only one person —i.e. head of the household. Weights of the other
members of the household are lower. All other members of the household are categorized into
two groups according to age. The first group consists of children aged 0-13 years who is
assigned a weight of 0.5, the second group consists of other household members who are in
the size of the consumer unit counted with a weight of 0.3. Thus we get so-caled
OECD'modified unit, which represents the equivalent size of the household and is used by
Eurostat to calculate the official statistics within the EU.

Equivalised income is obtained by dividing the total disposable household income by the
equivalent size (consumer unit). In assessing the situation of individuals (persons in the
household) equivalised value of income is assigned to each member of the household.

4. Development of incomeinequality in European countriesin the years 2007 - 2012

Development of income inequality of people in European countries since the start of the
global economic crisis — particularly between 2007 and 2012 — is shown in Table 1. Non-
robust Gini index and robust quintile coefficient of income inequality is used to the assessment
of income inequality, which is the proportion of quintile sg/s,¢-

'Organization for Economic Cooperation and Development
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Tab.2: Income inequality of people in European countries in the years 2007 — 2012as

measured by the Gini index (G) and the coefficient of income inequality

I T T O T I R
G sisw| G s/ | G SwSw | G Ssusw| G Sso | G Ssw | G Sw/Sw
EU27 | 30,6 5,0 30,9 5,0 30,5 5,0 30,5 5,0 30,8 51 306 51 00 01
AT 26,2 38 26,2 3,7 25,7 3,7 26,1 3,7 26,3 38 276 4,2 06 04
BE 26,3 39 27,5 41 26,4 39 26,6 39 26,3 39 266 39 03 00
BG 35,3 7,0 35,9 6,5 334 59 33,2 59 35,0 6,5 336 6,1 -1,7 -09
CY | 298 44 | 290 43 |295 44 [301 45 [292 43 [310 47 |02 03
Cz |253 35 | 247 34 |251 35 |249 35 |252 35 |249 35 [-04 00
DE 30,4 49 30,2 4.8 29,1 45 29,3 45 29,0 45 283 43 -21 -06
DK | 252 37 | 251 36 |269 46 |269 44 |278 44 |281 45 |29 08
EE 334 55 30,9 5,0 314 5,0 31,3 5,0 31,9 53 325 54 -09 -01
ES 31,9 55 31,9 57 33,0 6,4 34,4 7,2 34,5 71 350 7,2 31 1,7
Fl 26,2 3,7 26,3 38 25,9 3,7 254 3,6 25,8 3,7 259 37 -03 0,0
FR 26,6 39 29,8 4.4 29,9 4.4 29,8 4.4 30,8 4.6 305 45 39 0,6
GR 34,3 6,0 334 59 33,1 5,8 32,9 5,6 335 6,0 343 6,6 00 0,6
HU 25,6 3,7 25,2 3,6 24,7 35 24,1 34 26,8 39 269 40 1,3 0,3
CH 30,3 4,7 31,1 49 30,7 4.8 29,6 45 29,7 45 288 44 -15 -0,3
IC 28,0 39 27,3 38 29,6 4,2 25,7 3,6 23,6 33 240 34 -40 -05
IE 31,3 4.8 29,9 4.4 28,8 4,2 30,7 4.7 29,8 46 299 47 -14 -01
IT 32,2 55 31,0 51 315 5,2 31,2 5,2 31,9 5,6 31,9 55 -0,3 0,0
LT 33,8 59 34,0 59 35,9 6,4 37,0 7,3 33,0 58 320 53 -1,8 -0,6
LU 274 4.0 27,7 4,1 29,2 4.3 279 4,1 27,2 4,0 28,0 4,1 -06 01
LV 35,4 6,4 375 7.3 375 7,4 35,9 6,8 351 6,5 35,7 6,5 -03 01
MT 26,3 39 28,1 4,3 27,4 4,0 28,6 4,3 27,2 4,0 27,1 39 -0,7 0,0
NL | 276 40 | 276 40 |272 40 |255 37 |258 38 [254 36 |-22 -04
NO 23,7 35 251 37 24,1 35 23,6 34 22,9 33 225 3.2 -1,2 -0,3
PL 32,2 53 32,0 51 314 5,0 31,1 5,0 31,1 50 309 49 -1,3 -04
PT 36,8 6,5 35,8 6,1 354 6,0 33,7 5,6 34,2 57 345 58 -23 -0,7
RO 37,8 7.8 36,0 7,0 34,9 6,7 33,3 6,0 33,2 6,2 332 63 46 -15
SE | 234 33 | 240 35 |248 37 |241 35 |244 36 |248 37 |14 04
SK 245 35 23,7 34 24.8 3,6 25,9 38 25,7 3,8 253 37 08 0,2
SL 23,2 3,3 234 34 22,7 32 23,8 34 23,8 35 23,7 34 05 0,1
UK 32,6 53 33,9 5,6 324 53 32,9 54 33,0 53 328 54 02 01

From the values given in Table 1 it is clear that the order of states with the lowest

inequality in 2012 compared to 2007 has changed somewhat. In 2007, the lowest inequality

YEU27 — 27 Member States of the EU, AT - Austria BE - Belgium BG - Bulgaria CY - Cyprus CZ - Czech
Republic DE - Germany. DK - Denmark, EE - Estonia, ES - Spain FI - Finland FR - France, GR - Greece, HU -
Hungary, CH - Switzerland, IC - Island IE - Ireland IT - Italy, LT - Latvia, LU - Luxembourg , LV - Lithuania,
MT - Malta, NL - Netherlands NO - Norway PL - Poland PT - Portugal, RO - Romania SE - Sweden, SL -

Slovenia SK - Slovakia UK - United Kingdom
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measured by the Gini index was in Slovenia (23.2), followed by Sweden (23.4), then by
Norway (23.7), Slovakia (24.5), Denmark (25.2), Czech Republic (25.3) and other
countries.When using the quintilecoefficient of income inequality sg,/s,, the order has been
dightly atered — from Slovenia and Sweden (3.3) over Norway, Czech Republic and Slovakia
(3.5), Denmark, Finland and Hungary (3.7) and Austria (3.8) to Belgium, France, Iceland and
Malta (3.9) and others.

In 2012, the lowest inequality measured by the Gini index was in Norway (22.5), followed
by Slovenia (23.7), followed by Iceland (24.0), Sweden (24.8), Czech Republic (24.9),
Slovakia (25.3) and others. When using the quintilecoefficient of income inequality, situation
was quite similar — Norway (3.2), Iceland and Slovenia (3.4), Czech Republic (3.5), the
Netherlands (3.6) and Finland, Sweden, Slovakia (3.7) and others.

Conversely, the highest values of the Gini index in 2007 were in Romania (37.8), followed
by Portugal (36.8), Lithuania (35.4), Bulgaria (35.3), Greece (34.3), Latvia (33.8), Estonia
(33.4), and other countries. Quintilecoefficient of income inequality order of the states with
the highest inequality partly altered, and arrayed them from Romania (7.8) over Bulgaria
(7.0), Portugal (6.5), Lithuania (6.4), Greece (6.0) and Latvia (5.9) to Spain (5.5) and others.

In 2012, the Gini index reached the highest levels in Spain (35), followed by Portugal
(34.5), Greece (34.3), Bulgaria (33.6), Romania (33.2), United Kingdom (32, 8) and other
countries. Quintile coefficient of income inequality order of the states with the highest
inequality changed somewhat, and arrayed them from Spain (7.2) via Greece (6.6), Lithuania
(6.5), Romania (6.3) and Bulgaria (6.1) to Portugal (5.8) and others.
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Fig.2: Average differences of the Gini index (dif(G)) and quintile coefficient of income
inequality (dif(sgg/s20))in the period 2007 — 2012

Table 1 and Figure 1 aso shows that in 2012 — compared to 2007 — the level of inequality
increased in 11 European countries — Austria (0.6), Belgium (0.2), Cyprus (0.3), Denmark (-
2.9), Spain (-3.1), France (3.9), Hungary (1.3), Sweden (1.4), Slovakia (0.8), Slovenia (0.5)
and the UK (0.2) according to the Gini index. The maximum increase in the value of the Gini
index was therefore in France, second and third place belongs to Spain and Denmark
respectively. We got similar results, even when using the robust quintilecoefficient of income
inequality sgo/s,o Which indicated an increase in inequality in 13 European countries —
Austria, Cyprus, Denmark, Spain, France, Greece, Hungary, Luxembourg, Lithuania,
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Sweden, Slovakia, Slovenia and the United Kingdom. The maximum increase was recorded
in Spain (1.7), second place went to Denmark (0.8) and third were France and Greece (0.6).

Next figures (Fig. 2 — Fig. 4) demonstrate development of the Gini index in European
countries in the period 2007 — 2012. Figure 2 includes development in 9 countries (including
the Czech Republic and Slovakia) with the lowest values of the Gini index — countries located
deep below the EU27 average. Figure 3 shows the development of the Gini index in 8 other
countries that are below the EU27 average. The last figure (Fig. 4) shows the development of
the Gini index in countries situated above the EU27 average.

40,0 -
— & —-NO
38,0
-.m-SL
36,0
IC
34,0 -
- m-SE
32,0
—- - CZ
30,0
—e—SK
280 -
—— NL
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24,0 - BE
220 ~ ' ' ' ' EU-27
2007 2008 2009 2010 2011 2012

Fig.2: Development of the Gini index in the years 2007 — 2012 in countries located deep
below the EU27 average
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Fig.3: Development of the Gini index in the years 2007 — 2012 in countries situated just
below the EU27 average
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Fig.4. Development of the Gini index in the years 2007 - 2012 in countries situated above
the EU27 average

5. Conclusion

An analysis of the current development of spatial distribution of income inequality in
European countries between 2007 and 2012 (from the beginning of the global economic
crisis) was performed in this paper. Changes in income inequality population of individual
states and their position in the European ranking and the changes that have occurred due to
the economic crisis since 2007 were measured through two well-known and often officialy
published indicators — non-robust Gini index and robust quantile coefficient of inequality.
Countries were divided into three categories according to their position towards the EU27
average to increase the clarity of development of the Gini index.

The Czech Republic and Slovakia belongs to the group of countries with the lowest income
inequality — they are both located deep below the EU27 average. The value of the Gini index
ranked Czech Republic and Slovakia (in that order) on the 6th and 4th place in 2007 and the
5th and 6th position in 2012. According to the values of quantile coefficient of inequality in
2007 Czech Republic and Slovakia jointly shared the 2nd, 3rd and 4th place in European
rankings with Norway. In 2012, the Czech Republic was fourth and Slovakia shared 6th, 7th
and 8th place with Finland and Sweden. Extreme positions were estimated by both indicators
consistently — countries with the lowest inequality were Sloveniain 2007 (according to robust
indicator along with Sweden) and Norway in 2012. Romania was the country with the highest
inequality in both years. It is clear that the choice of indicator of income inequality affects the
results obtained in both absolute (value) and relative way (order of ranking). Indicator
selection plays an important part when assessing the spatial distribution of income inequality
in Europe and ranking states in relevant rankings.

By the calculation of the average absolute changes (average difference), it was found that
in most cases (15 countries) a decreasement of the Gini index was recorded. The Gini index
increased in 11 remaining countries and did not change in one case (Greece). It can therefore
be concluded that the impact of the economic crisis on income inequality in Europe was
moderate and a positive development of inequality reduction continued in most cases.
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Poznamka k vazenému dynamickému rozkladu finanéného ukazovatela
na baze multiplikativng véazby

A note on weighted dynamic decomposition of a financial indicator
based on a multiplicativerelationship

Martin Bod’a

Abstract: Following a recent suggestion as to how to incorporate weights of subjective
significance into the dynamic decomposition of a financial indicator under a multiplicative
relationship, an improved procedure is posited and demonstrated in the paper.

Abstrakt: Vychadzajuc z nedavneho navrhu, ako zahrnat” do dynamického multiplikativneho
rozkladu finan¢ného ukazovatel'a véhy vyjadrujuce subjektivnu doleZitost, ¢lanok predklada
a demonstruje vylepSenie tejto proceddry.

Key words. decomposition of financial indicator, multiplicative relationship, weights,
logarithmic method.

Kracove dslova: rozklad finanéného indikétora, multiplikativna véazba, véhy, logaritmicka
metoda.

JEL classification: C65, M21.

1. Uvad

Clanok je motivovany nedavnym prispevkom Uradni¢ka (2014) k problematike zahrnutia
exogénne urcenych vah do dynamického pyramidaneho rozkladu zaloZzenom na
mulitplikativnych vazbach. V oblasti financnej a ekonomickej analyzy podnikove ¢innosti su
pomerne obl'lbené tzv. pyramidane rozklady niektorych ukazovatel'ov na parcidne cinitele
av ramci ex post hodnotenia byvalého vyvoja sa sleduje, ako tieto parciane cinitele svojou
zmenou prispeli k vlastngg zmene cielového ukazovatela. Tieto rozklady sa vykonavaju
najma nad ukazovatel’mi vykonnosti, akymi st napr. ukazovatel’ rentability vliastného imania
¢i ukazovatel’ rentability aktiv, a potom nésledne vysledky analyzy poskytuju dozadny pohlad
na zdroje podnikove vykonnosti. llustrujic sividlosti na pyramiddnom rozklade ukazovatel'a
rentability vlastného imania, citovany autor uvazuje multiplikativny rozklad syntetického
ukazovatel'a na parcidlne determinujace cinitele apri kvantifikacii miery vplyvu zmeny
jednotlivych determinujucich cinite’ov na zmenu syntetického ukazovatela medzi dvoma
¢asovymi obdobiami (tzn. zakladnym obdobim abeznym obdobim) pouziva koncepéne
zrozumitel’na logaritmickd metddu. Do problematiky prispieva dvojakym sposobom:

— najedng strane navrhuje metodiku pre zohl'adnenie subjektivne dolezitosti prisudzovane)
jednotlivym  determinujacim  ¢initefom  formou vah odraZzgucimi  preferencie
hodnotiaceho analytika,

— na druhgj strane prihliada na g na moznost' ¢asovej zmeny subjektivng dolezitosti
determinuijUcich cinitelov pri podielani sa na syntetickom ciniteli, ¢o nasledne rezultuje
v rézne vahy v jednotlivych obdobiach.

Vahy citovany autor v prispevku odvodzuje od tzv. Saatyho metddy, ktora patri medzi
Standardné spdsoby stanovenia vah (Ficzova et a., 2002, s. 132-134; Balajty aBod’a, 2011).
Citovany autor pritom vahy vyjadruje tak, Ze — hoci sa mézu réznit’ v jednotlivych obdobiach
— musi byt medzi nimi multiplikativny vztah amusia sa multiplikovat’ do jednotky, ¢comu
prispbsobuje g navrh metodiky. Spdsob, akym su vahy zakomponované do dynamického
pyramidaneho rozkladu, je sice matematicky korektny a nézorny, nie je viak univerzane
pouzitelny a nie je prirodzeny. Prax finanéngl aekonomicke analyzy totiZz uprednostiuje
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vahy v aditivhom vztahu, ktoré sa sumuju do jednotky (teda si normalizované). Vychadzajuc
zorigindng my3ienky Uradnicka (2014), tento ¢lanok ukazuje, ako je mozné do
pyramiddneho rozkladu na béze multiplikativnych vézieb prirodzengjSie zahrnit' vahy
vyjadrujuce réznu dolezitost” determinujucich cinitel'ov v jednotlivych obdobiach v pripade,
Ze sa pouzije logaritmicka metéda. Medzi tymito vahami mdze byt aditivny vzt'ah (ak si
napr. uréené vhodnou expertnou metddou alebo ako konecny vysledok pouzitia Saatyho
metody) alebo multiplikativny vzt'ah (ak st napr. uréené ako medziprodukt pouzitia Saatyho
metody). Sintenciou zabezpecit' porovnatel'nost’ je aplikacia navrhnutel metodiky ilustrovana
na rovnake pripadovej &udii ako v prispevku Uradnicka (2014), teda na pyramidadnom
rozklade ukazovatel’a rentability vliastného imania slovenského podniku PANACEA, s. r. 0.,
zaroky 2012 a 2013.

Clanok je organizovany do 5 &asti. Po tomto uvedeni problematiky (¢ast 1) nasleduje
nevyhnutné a struéné ozrefmenie logaritmickel metddy kvantifikécie vplyvu zmeny
determinujuceho cinitefa na zmenu syntetického ukazovatela a Saatyho metddy pre
stanovovanie vah vyjadrujicich relativnu déleZitost (¢ast 2). Dalde ¢asti obsahuju opis
metodiky pre zohladnenie vah do dynamického pyramidaneho rozkladu zaloZeného na
pouziti logaritmickej metody navrhnutej Uradnickom (2014) a novoformulovang metodiky
(Cast 3) a empiricku aplikéciu (Cast 4). Zaverecna cast’ sumarizuje prinos ¢lanku a ma
diskusny charakter (Gast’ 5).

2. Logaritmické metdda a Saatyho metoda

Pri ozreggmeni logaritmicke) metédy sa bude bez ujmy na obecnosti predpokladat’, Ze
synteticky ukazovatel’ X je urceny sicinom troch parcianych cinitelov a, b a ¢, medzi
ktorymi je multiplikativna vézba, v désledku ¢oho plati X = ab>c. Hodnoty ukazovatela
ajeho parcidnych ¢initel'ov v zékladnom obdobi budl vyznatované dolnym pravym indexom
0 a v beZznom obdobi dolnym pravym indexom 1. V jednotlivych obdobiach bude teda tento
rozklad nadobldat’ podobu Xo = apbp>co v z&kladnom obdobi a X; = a3, v beZznom obdobi.
Pouzitie tejto metddy s vynucuje, aby v kazdom obdobi parcidne cinitele nadobudali
nenulové hodnoty a nemenili medzi sledovanym zékladnym a beznym obdobim znamienko
(vo sfére financno-ekonomickej praxe je primerané poZadovat’, aby ich hodnoty boli v oboch
obdobiach kladné). Symbolom i bude denotovany index (koeficient) zmeny ukazovatel'a,
ktorého oznacenie bude indikované v dolnom pravom indexe, napr. iy bude indikovat’ index
zmeny ¢initela a a bude platit’ i, = ai/ap. Porovnanim podielom uvaZzovany rozklad v beznom
obdobi a zékladnom obdobi sa ziskava vztah ix =i%p%.. Logaritmizéciou oboch strén
rovnosti (napr. pri prirodzenom zé&klade) sa prevedie multiplikativna vazba prevedie na
aditivny vzt'ah arelativny (tzn. percentuany) vplyv zmeny jednotlivych parcianych ¢initelov
a, b a ¢ na zmenu syntetického ukazovatel'a X je potom uréeny vztahmi DXps = Inid/Iniy,
DX = Inip/Inix a DXpe = InidInix. Kontriblcia kazdého z ¢initelov k zmene syntetického
¢initel'a pritom nereflektuje ich pripadne odlisna dolezitost’. Absolutny vplyv je pre ¢initele a,
b ac stanoveny potom formulami DXpe®™ = DXDXpa, DXpp?™ = DXDXpp @ DXp™ = DXoDX i,
v ktorych je DX = X; — Xo.

Pokial' ide o Saatyho metodu stanovovania véh odréZzgjucich délezitost’ jednotlivych
¢initel'ov, této spociva v ich postupnom parovom porovnavani a vyjadrovani ich vzgomného
nasobného vyznamu. Parové preferencie sa kdduju do nezdpornych hodnét sy, a zapisuju do
matice S=(Sm)k , Pricom k oznacuje pocet cinitelov, ktorych relativna dolezitost sa
ohodnocuje, asm je typicky element tejto matice ulozeny na m-tom riadku a n-tom stipci (kde
m,ni {1,..Kk}). Hodnota sy, vyjadruje, kolkokré je m-ty cinitel (ulozeny v riadku)
vyznamnejsi ako n-ty ginitel (ulozeny v stipci). Dba sa pritom na tieto dva pravidla (1.) Pri
porovnavaniach plati reciprocna symetria; ak je cinitel’ m h-krat dolezitejSi ako cinitel’ n, je
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¢initel’ n nutne 1/h-krét dolezitejSi ako cinitel’ m, v désledku ¢oho je sm = 1/Sim pre vSetky
¢initele m a n. (2) Ak si porovnavané cinitele m a n rovnako doblezité, je sm=1.
Samozrejme, komparacia nasobkov vyznamnosti sa obmedzuje vylu¢ne na kladné hodnoty,
ateda sy, >0 pre vsetky cinitele m an. Od matice S sa vahy odvodzuju dvojako: bud’ sa
pouZije tzv. exaktny Saatyho postup, alebo sa vyuZije tzv. aproximativny Saatyho postup.
Potrebe nazornosti tu najlepSie zodpoveda prave aproximativny Saatyho postup, a preto sa
pozornost’ sustredi vylu¢ne nan (sice bez désledkov na vSeobecnost). Pre kazdy ukazovatel’ sa
uréi priemernd ndsobné délezitost’ za pomoci geometrického priemeru. Pre m-ty ukazovatel’ je
jeho takto priemerna nasobna dolezitost’ uréena vztahom

~ =k Uk
Vo= (O sm) @
Je vel'mi jednoduché ukézat, Ze plati vix. % =1, ¢0 ma vyznam vtedy, ak je potrebné
stanovit’ véhy, medzi ktorymi je multiplikativny vzt'ah a si normalizované (tzn. ich si¢in je
jednad). Z hodnét vi,.., w sa ae obvykle uré¢ia normalizované aditivne vahy uj,..., Ux
(normalizované v tom zmysle, Ze ich slcet je jednad). Pre mty ukazovatel je aditivha
normalizovana vaha potom

= (87200 @

3. Zohradnenievéah v logaritmicke metéde

Uvahy zase bud( pre jednoduchost’ obmedzené na pripad multiplikativneho vztahu s troma
¢initel'mi X = ahx a vahami sa budd rozumiet’ vhodne restringované nezaporné konstanty.
Pre normalizované véhy v zakladnom obdobi bude akceptovana notacia Vag, Vio, Vo
av beznom obdobi Va1, Vb1, Ve1. Normalizacia znamend, zZe VaoXwoXeo = 1 atieZ Vo XX = 1.
Preto plati Xo = (Va020)XVbobo) {VcoCo) @ X1 = (Vardu)XVbrb1)XVeaC1) postupne pre zakladné
obdobie a bezné obdobie. Rovnaké tvahy ako v ¢asti 2 ¢lanku aplikoval Uradnicek (2014) pre
takUto situéciu a ziskal rozklad ix = iva*w¥c Mapujuci zmenu hodnét ¢initelov a, b ac a g
zmenu ich véh medzi z&kladnym a beznym obdobim. Pritom teraz indexy zahriuju v sebe g
zmenu vahy, napr. iva= (Vmai)/(Vaodo). Aj teraz je relativny vplyv zmeny jednotlivych
parcianych cinitelov a, b a ¢ na zmenu syntetického ukazovatela X analogicky uréeny
vztahmi DXpa = INiva/INix, DXpp = INiw/INix @ DXpe = INivd/Inix. V skutoénosti sa takto meria
relativny vplyv zmeny jednotlivych parcidnych ¢initelov aich véh () na zmenu prislusného
syntetického ukazovatela

V tomto ¢lanku sa vSak navrhuje zohradiovat’ vahy vo forme exponentov tak, ako je to
bezné pri produkeéng) analyze zaloZzeng na produkéng funkcii cobb-douglasovského typu
alebo pri vazenom geometrickom priemere. Ngjprv sa ukéze, ako zohladnit’ véhy aich zmeny
v pripade normalizovanych vah s multiplikativnym vztahom Vo, Vo, Voo (VaoXbo¥eo = 1)
v zakladnom obdobi a Vai, Vb, Ver (Var¥b1¥c1 = 1) v beznom obdobi. Takto konstruované vahy
informuj U, kor'konasobne je prislusny ¢initel’ v porovnani s ostatnymi uvazovanymi ¢initel’'mi
priemerne délezity v danom obdobi (hoci v skutocnosti pre vahy konstruované podl'a vztahu
(1) saae priemeruje nasobna doleZitost’ nielen s ostatnymi ¢initel'mi, ale g nim samotnym).

Nech v z&kladnom obdobi prisltchaj vaham Vg, Vi, Vo technické koeficienty Wag, Wiy,
Weo, ktoré v sebe nest rovnaku informéciu o relativng dolezitosti ako vahy samotné. Tieto
koeficienty musia byt’ spolo¢ne imerné pévodnym véham, od ktorych sa odvodzujq, t. j. musi
platit pre ngjakl kondtantu Umernosti zy (2o > 0), Ze Wap = Zo¥a0, Who = Zo¥bo @ Weo = Zo¥/co-
Kladie sa poziadavka rovnosti Xo = agho>co = ap"*»bo"*>co". Dosadiac vztahy Umernosti do
tejto rovnosti, ziskava sa X = ag® b0y, Z tejto rovnosti potom ihned’ vyplyva
hodnota konStanty z,, a sice zy=InXo/(Valnao + ViolNbp + Volncg). Analogicky nech
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v beznom obdobi existuja technické koeficienty Wag, Wo, We1, Z2€ plati Xy = apbye; =
= a;" b " a pre ngjakll kondtantu Umernosti z; (z>0) j& War = Z1¥a1, Wo1 = Z1¥1
aWe = 21¥¢1. Potom dalg z; =InXy/ (Valnas + vulnby + valne,) plynie z replikéacie Gvahy
zo z&kladného obdobia. Z pomerovania vztahov pre X; a Xo sa ziskava podielovy
multiplikativny vztah ix = iaw¥byv¥cy, V Ktorom je postupne iaw = a;"/ap"®, ipw = by"™/bp™ a
icw = C1"/co"®. Takto konstruované indexy iaw, ibw, icw 0dréZajl jednak samotni zmenu
¢initel'a ajednak zmenu jeho relativng doélezitosti. Aplikujac rovnakd ideovd mustru ako
v ostatnych dvoch pripadoch, je relativna zmena syntetického ukazovatel'a X atribuovatel'na
kombinovangj zmene cinitela ajeho relativng doleZitosti uréend pre cinitel avztahom
DXpa = INigw/lnix = (Wailnag —wWpilnby)/(INX; — InX;) aanalogicky pre zvysné dva cinitele b a
C.

Ak by ale boli v zakladnom obdobi k dispozicii normalizované vahy s aditivnym vzt'ahom
Uao, Upo, Uo  (Zaial €O Ugo+ Upp + U =1) avbeZznom obdobi U, Up, Us  (Spliiujlc
Ua + Up + Ugg =1), mal by postup spocéivat’ vich konverzii na normalizované vahy
s multiplikativnym vztahom. Staci viak iba zohl'adnit’, Ze podl'a vztahu (2) si normalizované
véhy saditivnym vztahom spolo¢ne Umerné (tzn. sidentickou kon&tantou Umernosti)
normalizovanym vaham s multiplikativnym vztahom. V désledku toho mozno tdto proceddru
uplatnit bezo zmeny g v takomto pripade, pricom v priebehu jg aplikacie sa vahy i tak
prenormalizujd, aby bola zaistend zhoda medzi hodnotou syntetického cinitela asicinom
exponenciane véZzenych parcidnych ¢initel'ov.

Bez ohradu na modifikéciu logaritmickej metody je absolitny vplyv zmeny parcidnych
¢initelov a, b ac na zmenu DX=X; — Xo syntetického ukazovatela X urceny vzt'ahmi
DXpa™ = DX>DXpa, DXpp™ = DX*DXpp @ DXpe™ = DXoDXpe.

Tieto uvahy s ukazané na empirickom priklade v nasledujlcej ¢asti.

4. Demonstracia havrhnutg procedury pre zohPadnenie vah v logaritmicke metéde

Pre porovnatelnost je navrhnuté rozSirenie logaritmicke metddy reSpektujlce
diferencovant dolezitost’ jednotlivych parcianych cinitelov na generovani syntetického
¢initel'a formou vah aich potencidngl zmeny porovnané s tradi¢nou logaritmickou metédou
amodifikovanou metédou navrhnutou Uradnickom (2014). Je pritom zvoleny ta ista
pripadova $adia, ktord zvolil pévodny autor: ide o pyramidadny rozklad ukazovatela
rentability vlastného imania ao jeho aplikaciu na Zilinsky podnik PANACEA, s. r. 0., pre
Uc¢tovné obdobia rokov 2012 a 2013. Interpretaciu rozkladu mozno ngjst’ napr. u Ficzovej et
a. (2002, s. 92, 17-32) aebo u Uradnicka (2014, s. 184-186).

Pre urcenie rozkladu boli z G¢tovnej zavierky podniku PANACEA, s. r. 0., za roky 2012
a2013 prevzaté polozky vysledku hospodérenia za Uctovné obdobie po zdaneni (EAT:
earnings after taxes), trzieb (S: sales), aktiv (A: assets), vlastného imania (E: equity), nasledne
boli spocitané ukazovatele rentabilita trzieb (ROS: return on assets), obrat aktiv v trzbéch
(AT: asset turnover) afinancna paka (EM: equity multiplier), reSpektujuc pritom defini¢né
vzt'ahy ROS = EAT/S, AT = S/A, EM = A/E. Ukazovatel rentability vlastného imania (ROE:
return on equity) je definovany vzt'ahom ROE = EAT/E a splniuje rozklad na multiplikativnu
vazbu v podobe ROE = ROS ~ AT °~ EM. Vstupné podklady ahodnoty vypogitanych
ukazovatel'ov si uvedené v tabul'ke 1, ktoré obsahuje okrem iného vahy pouzité v ¢lanku od
Uradni¢ka (2014). Hoci autor navrhuje metodiku pre normalizované vahy s multiplikativnou
vazbou, nim uvedené véhy s normalizované vzhl'adom k aditivng vazbe atakéto vahy
pouziva g priamo pri vypocte, ako mozno jednoducho overit’. Véhy uvedené v tabul'ke ako
,aditivne vahy* su prevzaté z tabulky ,5¢ od Uradni¢ka (2014, s. 187) azodpovedaj( im
normalizované vahy s multiplikativnym vztahom prezentované v tabulke 1 pod oznacenim
»multiplikativne vahy".
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Tab. 3: Vstupné podklady, hodnoty ukazovatel’ov rozkladu ukazovatel’a ROE a vahy*

Y, Uctovné obdobie s Uctovné obdobie " . Uctovné obdobie Muiplikativna Uctovné obdobie
(Sgp 2012 2013 || V@A 01 2013 |[pditviavana 5o 2013 Nem 2012 2013
EAT 376061 114 652 ROS 0.1427  0.0506 ROS 0566  0.582 ROS 2083  2.268
s 2634528 2268018 AT 0.7886  0.8588 AT 0325 0330 AT 1196  1.286
A 3340587 2640 863 EM 15408  1.4199 EM 0.109  0.088 EM 0.401  0.343
E 2168045 1859862 | ROE 01735 00616 |[ Spolu 1000 1000 || swin 1000 1000 |

DROE

Ukazovatel’ rentability vlastného imania sa v roku 2013 klesol na hodnotu 6.16 %
v porovnani srokom 2012, ked” dosahoval hodnotu 17.35 %. Motivaciou je rozklucovat
medziro¢ny pokles ukazovatel'a rentability vliastného imania (ROE) o 11.18 percentudnych
bodov medzi ukazovatele rentabilita trzieb (ROS), obrat aktiv v trzbéach (AT) afinanéna péka
(EM), ktorych zmena tato celkovid zmenu vyvolala. Na tento Uc¢el je aplikovana (1.) tradi¢cna
logaritmicka metéda nezohladnujlca diferencovanu déleZitost’ jednotlivych parcidnych
ginitelov, (2.) metoda navrhnuta Uradnickom (2014), v ktorej sa nie celkom korektne pouziju
priamym dosadenim vahy s aditivnou vézbou v tabulke 1, (3.) metdda navrhnuta Uradnickom
(2014), v ktorgj sa aditivne vahy v tabulke 1 konvertuju zodpovedajacim spdsobom na vahy
smultiplikativnou vézbou, (4.) novoformulovana metodika pouZitelna v pripade véh g
saditivnym vztahom, g smultiplikativnym vztahom. Vysedky aplikéacie tychto Styroch
metdd s uvedené vtabulke 2, pricom lava cast tabulky sa zhoduje svydedkami
reportovanymi v tabulke 2 u Uradnicka (2014, s. 188).

Tab. 4: Vydedky aplikécie jednotlivych metod

Logaritmicka metéda a la Uradnicek
(2014) s aditivnou vazbou véh

Logaritmicka metddaa la Uradnicek
(2014) s multiplikativnou vézbou véh

Tradi¢na logaritmicka metéda
bez zahrnutia véh

Navrhnuté logaritmicka metéda
zohradiujuca véhy

Vplyv Relativny  Absoldtny Vplyv Relativny  Absoldtny Vplyv Relativny  Absol(tny Vplyv Relativny  Absol(tny
ROS 1003  -0.112 ROS 0.838  -0.094 ROS 0921  -0.103 ROS 1015  -0.114
AT 0082  0.009 AT -0.083  0.009 AT 0152 0.017 AT -0038  0.004
EM 0.079  -0.009 EM 0.245  -0.027 EM 0231 -0.026 EM 0.023  -0.003
[ spolu 1000 -0112 || Spolu 1000 -0112 ||  Spolu 1000  -0112 ||  spolu 1000 -0.112 |

Mozno s eSte vtabulke 1 vamnuat, Ze nie je velky rozdiel medzi vahami (¢i uz
aditivnymi, alebo multiplikativnymi), ateda pri aplikacii metéd zohr'adiujlcich g zmenu véah
medzi hodnotiacimi obdobiami do vyslednel dekompozicie ukazovatel'a rentability vliastného
imania vstupuje predovsetkym relativna dolezitost’ troch parcidnych cinitelov, anie jg
zmena.

Ked sa porovndvau vysedky dekompozicie podra jednotlivych metdd, nieto
z praktického hradiska velkého rozdielu v identifikovanom vplyve parcidlnych cinitel'ov
rentabilita trzieb (ROS), obrat aktiv vtrzbach (AT) afinancna pé&ka (EM) na zmenu
syntetického ukazovatel’a rentabilita vlastného imania ROE. Podrobnd interpretacia vys edkov
je uUradnicka (2014, s. 187-188), ale jednoznainym zéverom je, ze smerodajnym pre
negativny vyvoj (pokles) ukazovatela rentability vliastného imania v rokoch 2012 a2013
podniku PANACEA, s. r. 0., bolo zhorSenie ukazovatel’a rentability vliastného imania (ROS),
ateda zniZenie schopnosti uplatiovat’ v trzbéch vySSie (Cisté) obchodné marZe. Inymi
slovami, oslabenie kvalitativng stranky dosahovania trzieb podniku PANACEA, s. r. 0.,
zroku 2012 na rok 2013 rezultovalo do zniZenia rentability vlastného imania acelkove
vykonnosti podniku meranej na béze tohto klasického ukazovatel'a vykonnosti.

! Podklady pre vypocet (EAT, S, A, E) s prevzaté z (¢tovneg) zavierky podniku PANACEA, s. r. 0., dostupnej
v online Registri U¢tovnych zévierok Ministerstva financii Slovenske republiky (http://www.registeruz.sk),
aditivne véhy st prevzaté z ¢lanku Uradnicka (2014, s. 87).
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5. Zaver

V ¢lanku bol navrhnuty metodicky postup, ako do logaritmickej metédy kvantifikécie
vplyvu zmien parcidnych ¢initelov na zmenu syntetického ¢initel'a v pyramidanom rozklade
s multiplikativnymi vazbami zahrnUt® vahy vyjadrujluce relativnu délezitost’ jednotlivych
parcidnych ¢initelov. Bez ohl'adu na to, ¢i sO vstupné vahy normalizované vzhladom
k aditivng véazbe, alebo normalizované vzhradom k multiplikativng vézbe, zohl'adiuju sa
v pyramidalnom rozklade v exponente jednotlivych parcidnych cinitelov. Tymto pouZitie
logaritmickej metddy priblizujd postupom obvyklym v indexnej analyze produkéného
procesu, V ktorgl sa nezriedka priemery definuju geometrickym priemerom ajednotlivé
¢initele sa véZzia pomocou normalizovanych vaha v aditivnej vézbe v ich exponente. Jedinym
technickym prvkom celej metddy predstavujlcu potenciane obmedzenie alebo prekazku pri
jg implementécii je potreba renormalizovat’ vahy tak, aby bola v analyzovanom beZznom g
zé&kladnom obdobi zaruéend zhoda medzi hodnotou syntetického ukazovatela a (cez
exponenty) vazenom sucine parcidnych cinitel'ov. V ¢lanku je odporucané véhy stanovovat’
za pomoci aproximativnej Saatyho metddy, ktora umoziuje v jednotlivych krokoch urgit
logicky konzistentné véhy plne reflektujucu subjektivnu délezitost’ parcianych cinitelov g
v multiplikativhe normalizovanej podobe, g v aditivne normalizovanom tvare. Impulz pre
zohladnovanie relativngl dolezitosti jednotlivych parcidnych cinitelov v pyramidanom
rozklade (vo vSeobecnosti, nielen v pripade multiplikativneg véazby) mozno ngjst’ v neddvnom
prispevku u Uradnicka (2014) abezpochyby s zasluhuje dalSie skimanie. Metodika
proponovana Vv ¢lanku bola pre porovnanie aplikovana na te istgj pripadove Studii ako
u citovaného autora, tzn. na pyramida nom rozklade ukazovatel'a rentability vlastného imania
slovenskéno podniku PANACEA, s. r. 0., pre Uctovné obdobia rokov 2012 a2013.
Koncepeng ucelenosti navrhnutej metodiky ajeg logicke spravnosti nasvedéuju g vysledky
tejto pripadovej Stadie. Napriek tomuto povzbudeniu ndmetmi d’alSgj préce zostavaju vyzvy
— nastochastické zahrnutie neistoty do pyramida neho rozkladu a kvantifikécie vplyvu zmien

determinujucich ¢initel'ov na zmenu syntetického ukazovatela,

— na skumanie podmienok, za ktorych dochédza k relevantnym odchylnostiam medzi
vysledkami jednotlivych metod,

— naoddelenie efektu zmeny relativne dolezitosti avah medzi obdobiami od vplyvu zmeny
prisudzovangj jednotlivym cinitelom na zmenu syntetického cinitel'a.

Tieto Ulohy zostava adresovat’ v d’al S vedecke) préci autora.
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Civilizaéné choroby a stredna dizka Zivota
Civilization diseases and life expectancy

Kornélia Cséfalvaiovd, Jana Langhamrova, Jitka Langhamrova

Abstract: Added years of life and years spent in good health are undoubtedly due to
enhanced level of health care and advances in medicine. However, civilization diseases may
be a problem for advanced societies of the 21st century. Civilization diseases are highly
influenced by lifestyle. The aim of presented paper is to characterize the relationship between
life expectancy, healthy life expectancy and selected civilization diseases. The article mainly
follows the relationship between overweight, obesity and life expectancy at the age 65 in
selected European countries. It also examines the time evolution of selected characteristics.

Abstrakt: Za pridané roky Zivota a roky strdvené v dobrom zdravi vd’atime nepochybne
zvySeng Urovni zdravotnicke starostlivosti a pokrokom v oblasti mediciny. Pre vyspelé
spolo¢nosti 21. storo¢ia vSak vyzvu predstavuju civilizaéné choroby, ktoré st vo vysoke)
miere ovplyvnené Zivotospravou. Cielom predioZzeného prispevku je charakterizovat
zévislost medzi strednou dizkou Zivota, zdravou diZkou Zivota a vybranymi civilizaénymi
chorobami. Prispevok sleduje predovsetkym vztah medzi nadvahou, obezitou astrednou
diZkou Zivota vo veku 65 rokov vo vybranych eurépskych krajinéch. TaktieZ skima vyvoj
vybranych charakteristik v ¢ase.

Key words: Health, Life expectancy, Healthy life expectancy, Obesity, Civilization diseases.
Kracové slova: zdravie, stredna diZka Zivota, zdrava dizka Zivota, obezita, civilizacné
choroby.

JEL classification: 1130, 1140.

1. Uvod

Zdravie je stav Uplného telesného, psychického asocidneho blaha. Na zaklade Udajov
zverginenych Svetovou zdravotnickou organizaciou (WHO) 15-30 % populécie sveta trpi
civilizatnymi chorobami. Vyskyt civilizatnych choréb je ngviac pritomny vo vyspelych
krajinach, kde vyskyt tychto choréb predstavuje aZz 30—40 %. Pocet ochoreni na civilizacné
choroby kaZzdorocne stlpa apreto sa v sicasnosti stdvaju prvoradym zaujmom narodne)
stratégie ochrany a podpory zdravia a prevencie chordb. Dalgj v tomto prispevku bude hlavna
pozornost’ venovana problematike nadvahy a obezity, ktoré meriame pomocou indexu BMI
(index telesngl hmotnosti), v sivislosti so strednou diZkou Zivota azdravou dizkou Zivota.
V Ceskej republike je podiel muzov trpiacich obezitou 18,4 % a podiel Zien tvori 18,3 %. Na
Slovensku je podiel obéznych muzov 14,5 % a podiel obéznych Zien tvori 15,7 % (Eurostat,
2008). Z vysledkov niekorkych &udii vyplyva, Ze obezita skracuje strednii dizku Zivota
Nasledujlca cast’ prispevku je venovana vztahu medzi tymito charakteristikami.

2. Strednéadizka Zivota, zdravéa dizka Zivota, nadvaha a obezita

Stredné dizka Zivota (o¢akévana dizka Zivota) vyjadruje priemerny pocet rokov, ktorého by
sa doZil jedinec vo veku x rokov pri zachovani si¢asnel umrtnosti (Langhamrovg, 2013).
Index telesngl hmotnosti (BMI) patri medzi najbeznejSie metddy merania podvyZzivy, nadvéahy
aobezity a pocita sa ako podiel telesng hmotnosti v kilogramoch delena druhou mocninou
telesngl vy3ky v metroch. Za nadvéhu povaZzujeme stav, kedy je hodnota indexu BMI medzi
25-30 a 0 obezite hovorime v pripade, Ze je hodnotaindexu BMI > 30 (WHO, 2014).

Stredna dizka Zivota a zdrava dizka Zivota vo veku 65 rokov je obecne vy&ia v krajinéch
zapadnej ajuznej Eurdpy v porovnani s vychodnou a strednou Eurdpou.
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Krajiny ako Esténsko, Lotyssko a Slovensko patria medzi krajiny s nizkou nadejou doZzitia.
Ceské republika sa nachadza na pomyselng hranici medzi krajinami zépadnej avychodnej
Eurdpy. Stredna dizka Zivota 65-roénych Zien je vo vetkych sledovanych kragjinéch vySSie
pre Zzeny ako pre muzov. Podiel obézneho obyvatelstva je ngjvysSi na Malte (22,9 %),
v Mad’arsku (20,0 %) a Estonsku (18,5 %) (vid’ obr. 1 a 2).
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Obr. 5: Zdrava dizka Zivota muZov vo veku 65 rokov, stredna dizka Zivota muZov vo veku 65
rokov a podiel obézneho obyvatel’stva (v %) v roku 2012
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rokov a podiel obézneho obyvatel’stva (v %) v roku 2012
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ZastUpenie muzov aZien snadvahou je nagjvysSie v Rumunsku (muzi = 49,9 %,; Zeny =
36,1 %), Slovinsku (muZi = 49,0 %; Zeny = 30,7 %) aCeskej republike (muZi = 47,1 %
azeny = 30,0 %). Podiel obéznych T'udi (BMI > 30) je percentudne najvyssi v Mad’arsku
(20,0 %), na Malte (22, 9 %) av Estonsku (18,5 %).
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Obr. 3: Nadvaha muZov a Zien a obezita, vyjadrené indexom BMI (v %) v roku 2008

3. Zavidost medzi strednou dizkou Zivota vo veku 65 rokov avybranymi
charakteristikami

Pri skimani zévislosti medzi strednou diZkou Zivota vo veku 65 rokov anadvéhou (BMI
25-30) bola preukgézané nepriama zavislost’ (r = -0,38), teda predpokladame, Ze nadvédha ma
vplyv na strednu dizku Zivota. Vysoky index BMI skracuje né&dej dozitia (vid’ obr. 4).
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Obr. 4: Zavislost’ indexu BMI a strednej dizky Zivota vo veku 65 rokov vo vybranych
eurdpskych krajinach, 2008
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U l'udi obéznych sledujeme vySSiu umrtnost’, ktord je ovplyvnena napriklad pritomnost’ou
cukrovky. Najmé pri vySSich stupiioch obezity sa efekt na dizku Zivota stava $tatisticky
vyznamnym (Hainer, 2011). Civilizacné choroby predstavuju ¢astu pri¢iny umrtia, obrézok 5
predstavuje Standardizovant mieru Umrtnosti na cukrovku na 100 000 obyvatel'ov v Ceskej
republike z ¢asového pohl'adu v porovnani svyvojom nadeje doZitia vo veku 65 rokov.
Obecne sa uvédza, Ze nadvéha méa negativny vplyv na mortalitu ana strednti dizku Zivota
Z obrézku 5 dale vidime, Ze vyvoj stredne dizky Zivota vo veku 65 rokov méa hladky
priebeh, kym Standardizovand miera Umrtnosti je charakterizovana zna¢nymi vykyvmi medzi
sledovanymi obdobiami.
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Obr. 5: Vyvoj strednej dizky Zivota vo veku 65 rokov a &andardizovangj miery imrtnosti na
cukrovku v Ceskej republike v obdobi 1988—2012

4. Zaver

Napriek nizkej dostupnosti déa civilizané choroby angmé nadvaha a obezita budu
v budlcnosti predstavovat’ délezity objekt zaujmu Stadii avyskumov, pretoze vplyvom
sucasng Zivotospravy sa podiel 0sdb trpiacich nadvahou, obezitou, cukrovkou, apod. zvy3uje.
V prispevku sme skimali zavislost medzi strednou dizkou Zivota vo veku 65 rokov
anadvahou, pri ktorej sme preukazali nepriamu linedrnu zavislost’. Kladenim véacSieho dérazu
na telesnd hmotnost by sme prediZili roky preZité v dobrom zdravi ataktie? pozitivne
ovplyvnili dihovekost’.
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Zvysovani diichodového véku —jedna z moznych cest k finanéni
udrZitelnosti dichodovych systémi v CR, SR i Evropé

Rising of Retirement Age— A Possible Way to Sustainability of Pension
Systemsin Czech Republic, Slovakia and Europe

TomésS Fiada, Zdengk Pavlik

Abstract: The article concerns the influence of increasing the retirement age on the period of
receiving old-age pensions and the value of the old-age dependency ratio. The estimate of the
period of receiving the pension is based on the life expectancy from generation life tables
being computed according to the latest population projection for the period 2013-2080
(Eurostat, 2014), the computation of the old-age dependency ratio follows from the same
projection. For each country the increasing retirement age following in stabilization of the
average period of receiving pension at the level of 20 years or following in stabilization the
old-age dependency ratio at the level of 33 %. The development of the period of receiving
pension as well as the old-age dependency ratio for constant retirement age 65 years is
presented,

Abstrakt: Clanek se zabyva vlivem zvySovéni dichodového véku na dobu pobirani
starobnich dichodt a hodnotu indexu zavidosti seniori. Odhad doby pobirani dachodu je
zaloZen na stiedni délce Zivota z generac¢nich umrtnostnich tabulek vypoctenych na zékladé
posledni populacni projekce evropskych zemi na obdobi 20132080 (Eurostat, 2014), vypocet
indexu zavislosti seniort vychézi z téze projekce. Pro kazdou zemi byly provedeny vypocéty
zvySovani diachodového véku vedouciho ke stabilizaci primérné doby pobirani dachodu na
arovni 20 let nebo ke stabilizaci hodnoty indexu zavislosti na irovni 33 %. Uveden je rovnéz
vyvoj doby pobirani diichodu aindexu zavidosti pii konstantnim dichodovém véku 65 let.

Key words. old-age pension, retirement age, length of period of receiving a pension, old-age
dependency ratio, population projection, Czech Republic, Slovakia, European countries.
Kliova slova: starobni dichod, dichodovy vek, doba pobirani dichodu, index zavislosti
seniord, populacni projekce, Ceska republika, Slovensko, evropské zemé.

JEL classification: H55, J11, J26.

1. Uvod

Jednim z velmi ¢asto diskutovanych dasledku starnuti populace je otézka rustu finan¢niho
zatizeni duchodovych systémi. ProtoZze se v nejblizsich desetiletich predpoklada dalSi
snizovani umrtnosti i zlepSovani zdravi populace, objevuji se stale ¢astéji nazory, aby ameérné
predpoklédanému zvySovani délky Zivota rostl rovnéz diachodovy vék scilem omezit dobu
pobirani starobniho dichodu. V jednom z poslednich doporuceni (Doporuceni rady, 2014)
doporucuje Evropskd komise jasngjSi provazani tohoto véku se zménami ve stiedni délce
Zivota. Navrhuje se napiiklad, Ze dichodovy vék by mél byt nastaven tak, aby se pramérna
doba pobirani starobniho dtichodu pohybovala kolem 20 let. Jingm moznym kritériem by bylo
zvolit dachodovy veék tak, aby vedl k zachovani priblizné stabilni hodnoty indexu zavid osti
(poméru poctu osob v duchodovém véku a poétu osob v produktivnim véku).

Clanek ukazuje, jaka by byla pramérna doba pobirani diichodu a hodnoty indexu zavis osti
v CR pii dichodovém véku podle sou¢asné pravni Upravy (resp. pii jeho navrhovaném
zastropovani na urovni 65 let) a jak vysoky by mél byt dichodovy vek, aby pramérna doba
pobirani dichodu ¢inila presné 20 let, resp. aby se hodnota indexu zavislosti pohybovala
kolem 33 %. Jsou zde rovnéz uvedeny nekteré analogické Udaje pro ostatni zemé Evropy ve



30 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2014

vybranych letech. VSechny vypocty vychézeji z hlavni varianty posledni demografické
projekce Eurostatu z roku 2013 (Eurostat, 20144).

2. Metodologické pozndmky

Stredni délkou Zivota generace daného ro¢niku narozeni budeme rozumét délku Zivota
vypodétenou na zakladé generacnich umrtnostnich tabulek. Vychozimi daty pro vypocet téchto
tabulek byly prafezové miry imrtnosti za obdobi 2013-2080 z hlavni varianty demografické
projekce Eurostatu (Eurostat, 2014b). Po roce 2080 se predpokladalo, Ze specifické miry
budou nadale geometricky klesat s koeficientem poklesu rovnym geometrickému prameéru za
poslednich 10 let obdobi projekce

Mgy =1 Tooonx XM, . 6h)

rn2070,x

Generacni specifické miry Umrtnosti pro ro¢nik narozeni g pak byly vypocteny podle
vzorce:

r‘n>(<g) = r‘nr+x,x ><rnr+x+1,x ’ (2)

nebot’ osoby narozené v roce g proziji ¢ast dokonéeného véku x v roce g+x a druhou cast
vroce g+x+1. Na zékladé téchto mér umrtnosti pak byly vypoéteny generatni Umrtnostni
tabulky obvyklym postupem.

Duchodem budeme rozumét vzdy starobni dachod pobirany od okamZiku dosazeni
duchodového veéku. Diachodovy vék piedpokladame stejny pro muze i Zeny (pokud nebude
vyslovné uvedeno jinak). Indexem zavidosti budeme v tomto ¢lanku vzdy rozumét pomer
poctu osob v dichodovém véku a poctu osob od 20 let do dichodového veku.

Za pramérnou dobu pobirani dichodu osob dané generace pro dané pohlavi byla
povazovana generacni stredni délka Zivota v okamziku dosaZeni diachodového veku. Pro
necelociselny duchodovy vék byla provedena linearni interpolace mezi nejblizSimi
celociselnymi  hodnotami. Pramérna doba pobirani dachodu pak byla vypoétena jako
aritmeticky pramér doby pobirani dichodu muzi aZen. RovnéZz pro vypocet dachodového
véku, pii némz by doba pobirani dachodu cinila presné 20 let ¢i veku, pii némz by hodnota
indexu zavislosti byla presné 33 %, byla pouZita linearni interpolace mezi nejbliZSimi
znamymi hodnotami.

3. Diichodovy vék v CR a SR

Podle aktudlni pravni Gpravy (Zakon 155/1995 Sb.) se méa dichodovy vék v CR po celé
toto stoleti plynule zvySovat, v roce 2100 by mél dosahnout 75 let. Pokud by vSak mélo byt
splnéno doporugeni Evropské komise, musel by byt po celé obdobi dichodovy vék v CR jesté
0 néco vysSi, zefména duchodovy vék Zen (Obr. 2). Odborna komise pro diachodovou reformu
v CR proto zatim nenavrhuje zménu dichodového véku, pouze se uvazuje o pravidelnych
revizich na zéklad¢ aktualizovanych prognéz demografického vyvoje.

| pii souc¢asném rustu dachodového véku by dodlo v 50. letech, kdy budou do dichodu
odchézet pocetné nejsilngjSi generace narozenych v 70. letech minulého stoleti, ke zvySeni
indexu zavidosti seniort. Duchodovy veék zgjistujici stabilizaci tohoto indexu na rovni 33 %
by proto musel dosahnout 73 let jiz kolem roku 2065. Doba pobirani dichodu by piitom
klesla zhruba na 18 | et.

Naopak pii , zastropovani* diichodového véku v CR na hranici 65 let po roce 2030 by doba
pobirani diichodu postupné rostla, v roce 2080 by dosahovala téméi 26 let pro muze a 29 let
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pro zeny (Obr. 1). Index zavidosti seniort by v takovém pripadé dosahoval ve 2. poloving
tohoto stoleti hodnot vysSich nez 50 % (Obr. 3).

Duchodovy vék na Slovensku vedouci ke snizeni pramérné doby pobirani dichodu na 20
let by vzhledem k predpokladané nizSi stiedni délce Zivota mohl byt o néco nizSi nez
diichodovy vék podie tohoto kritéria pro CR, ae vySS nez dachodovy vék v CR podle
sougasné pravni Upravy. V roce 2080 by mél dosahovat, stejné jako v CR, zhruba 72 let.

v

Vzhledem k vy&Si plodnosti v minulych letech je soucasna hodnota indexu zavidosti
seniora na Slovensku jedna z ngjniZSich v EU, jen 0 mélo vysSi nez 20 %. Projekce Eurostatu
v3ak predpoklédd pro Slovensko v tomto stoleti pomérné nizkou plodnost i pomérné maly
migracni prirastek, coz by mélo za nasledek vyrazné stérnuti obyvatelstva. Pro udrZeni indexu
z&vidosti na urovni 33 % by bylo nutné do roku 2070 postupné zvysit dichodovy vék az na
77 let. Doba pobirani diachodu by se v takovém piipadé pohybovala kolem 15 let.

Pt zvySeni pouze na 65 let by po roce 2060 byly hodnoty indexu zavislosti vysSi nez 70.
Protoze podil zamestnanych osob ze vSech osob produktivniho véku se pohybuje pouze kolem
70-80 %, znamenalo by to, Ze na 100 zaméstnanych osob by pripadalo témei 100 starobnich
duchodct.
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Obr. 3: Index zavidosti senior pii rizzném stanoveni dizchodového veku

4. Dichodovy vék v zemich EU28, Islandu, Norsku a Svycarsku

Soucasnd situace i predpoklddany budouci vyvoj v ostatnich evropskych zemich je
podobny. Vzhledem k vysSi stiedni délce Zivota by dachodovy vék vedouci k udrZzeni doby
pobirani dachodu na Grovni 20 let musel byt v fadé zemi vySSi neZ v CR (Tab. 1). JiZ v roce
2015 by musel byt dachodovy vék na Islandu vySSi nez 68 let ai v fadé dalSich zemi vysSi
nez 67 let. Naopak v Bulharsku by (vzhledem k pomérné vysoké umrtnosti) ,stacil”
duchodovy vék pouze necelych 63 let. Vzhledem k piredpoklddanému rastu délky Zivota
asnizovani rozdilt mezi jednotlivymi zemémi by se roku 2080 musel duchodovy vék ve
vSech zemich zvysit navice nez 71 let.

Pokud by me¢l byt dachodovy vék stanoven tak, aby se hodnota indexu zévislosti
pohybovala kolem 33 %, byly by rozdily vyvoje v jednotlivych zemich daleko vysSi, nebot’
kromé umrtnosti zde hraje vyznamnou roli i vyvoj plodnosti a migrace. Zatimco v roce 2015
by se dichodovy vék ve viech zemich pohyboval zhruba mezi 60 (Irsko) a 66 roky (Itdie),
vroce 2080 by vlirsku stacil dachodovy veék necelych 68 let, zatimco na Slovensku
av Portugalsku vice nez 76 let (s dobou pobirani dichodu jen o méo vysSi nez 16 let),
v Némecku vice nez 75 let.

Zachovani dichodového véku na drovni 65 let (coz je souc¢asna hodnota v fadé evropskych
zemi) by znamenalo postupné zvy3eni doby pobiréni dichodu ve vSech zemich na 2628 |et.
Dodo by ovSsem k vyraznému narastu indexu zavislosti seniort. Zatimco v roce 2015 by
neméla byt v Zadné zemi hodnota tohoto indexu vySSi neZz 36 % (Itdie), v roce 2080 by se
nejniZsi hodnoty pohybovaly kolem 40 %, ve vétSing zemi by vSak byl index vysSi nez 50 %
aVv Portugalsku a na Slovensku by se bliZil 75 %. Pti stanoveni duchodového véku na takoveé
arovni, aby pramérna doba pobirani dachodu ¢inila zhruba 20 let, by ve vétSing zemi hodnota
indexu neméla prekrocit 40 %, na Slovensku by dosahovala nejvyse 45 %.
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Tab. 1. Vyvoj dichodového veku, doby pobirani dichodu a indexu zavislosti seniori
v zemich EU28, | landu, Norsku a Svycarsku

Duchodovy veék Doba pobirani diichodu | Index zavislosti seniori

Pobirani Index Duchodovy Index Duchodovy | Pobirani

Zemg dichodu | zavidosti vek zévidodti vek duchodu
20 let 33% 65 let 33% 65 let 20 let

2015|2080 | 2015 | 2080 | 2015 | 2080 | 2015 | 2080 | 2015 | 2080 | 2015 | 2080

Belgie 66,6 725|639 |71,1|21,3|272|230|21,3|30,2|499|265| 29,7
Bulharsko | 62,7|715|648|728|179|26,2|190 188|322 |58,7| 39,8 | 36,6
CR 64,6 |720|635|71,3|196]|26,7|210|20,6|285|526|296 | 31,2
Dansko 66,1 |724|646|722|210|27,2|21,4|203|31,9|523]|291|323
Estonsko 64,6 |721|642]|720[196]268|203|201|309]|560]319|328
Finsko 66,8 | 726|654 |726|216|273|21,2|20,0|344|549 288|330
Francie 68,1|730|648|71,8|227|27,7[240|21,1|323|516 24,2303
Chorvatsko [ 64,0]|71,8|64,2|735|191|266|198 184 |30,8|598]| 336|375
Irsko 66,9 | 72,6 | 60,1 |67,9|215|274|26,2|24,6|220|409 | 186 | 21,6
Island 68,3 |73,0/608]|70,0|230|278|280|228|229|458]|17,0| 26,6
Itdie 67,4 |727|661|740|221|275|21,1|188|36,0|621|29,7|364
Kypr 66,7 | 72,4160,2| 70,0 215|272 (26,2 | 223|222 |466 | 188 | 27,8
Litva 63,7 | 72,0 | 64,2|66,7 189|266 |195|26,0|309|37,7|343|216
L otySsko 630718644691 |183|264|189|225|31,4|445 36,7 | 26,6
Lucemburskg 67,5 | 72,8 | 60,2| 70,8 | 222 | 275|26,7| 219|226 |48,6| 183 | 28,5
Madarsko |632|71,9|635|733|185|265|198| 186|286 |581| 337|369
Malta 66,8 | 726|641 |727|21,7|273|226|198|30,2|539 249|334
Némecko 66,8 | 72,6 | 659|754 |215|27,3|21,0|174| 353|655 309 | 40,3
Nizozemsko | 66,7 | 72,5638 | 73,6 | 21,4|27,3|23,0] 19,0 | 29,9 | 57,7 | 25,6 | 35,6
Norsko 66,9| 726|626 |715|21,7|273|24,1|21,0|271|508 229|304
Polsko 64,7 721|617 746|196 |268|230|17,7| 236|652 | 24,4 | 39,6
Portugalsko | 66,6 | 725|652 | 76,4 | 21,4 | 27,2|21,2| 16,4 | 33,6 | 744 | 29,5 | 45,2
Rakousko 66,9 | 72,6 | 63,7 738|215|27,3|228|189|30,0|594 | 25,7 | 36,1
Rumunsko | 63,1|71,7|629|725|184|264|21,0|19,2|27,3|54,7|32,7| 35,1
Recko 66,7 | 726|656 |739|215|273|210|18,7|34,6| 623|304 | 36,7
Slovensko | 63,7 |71,9|60,6 | 76,0 | 18,8 | 26,6 | 22,7 | 16,1 | 21,3 | 74,6 | 24,3 | 45,3
Slovinsko 66,2 | 724|634 |71,8|21,1|272|226|20,6|285|545|256| 315
Spandlsko | 67,8|72,8|636|71,4|224|276|238(21,3/299|528|239|293
Svédsko 67,0| 726|654 |709|218|274|215|21,6|34,1|493|286 | 29,2
Svycarsko | 67,8|72,8|632|720|226|27,6|242|209|288|526|229]310
UK 66,7 | 7261 639|709(216|27,4|230|216|302|495]26,0 291

Zdroj: vlastni vypocet na zakladé projekce Eurostatu

5. Zavér

Trvalé zvySovani dichodového véku je jednou z moznosti, jak branit rustu pramérné doby
pobirani starobnich dachodi rastu indexu zavidosti seniora. To by vedlo ke stabilizaci
finanéniho zatiZzeni diachodovych systémi. Rust dichodového véku v CR podle soucasné
pravni Upravy (predpokléadajici do roku 2030 sjednoceni duchodového véku muza a Zen a do
roku 2080 zvySeni duchodového véku na 72 let) by (za predpokladu, Ze se skutecny
demograficky vyvoj nebude vyrazné liSit od projekce Eurostatu) vedl k postupné stabilizaci
pramérné doby pobirani dichodu na Urovni o malo vysSi nez 20 let i ke stabilizaci hodnoty
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indexu zévidosti seniori na trovni mezi 30 a40 %. Na Slovensku, kde projekce predpoklada
niZsi plodnost i migraci, by pro udrZeni indexu zavislosti bylo nutno zvySovat dachodovy vék
0 néco vice.

Situace v ostatnich evropskych zemich je podobna. Je viak zigimé, Ze v zemich svysSi
plodnosti a imigraci neni nutno pro zachovéni indexu zavidosti tak vyrazné zvySovat
duchodovy vek.

V kazdém piipadé bude nezbytné, aby soucasné srastem dichodového véku dochézelo
k vytvéreni podminek a piileZitosti k zaméstnavani osob starSich 60let. V opacném piipadé by
zvySovani diachodoveého véku mohlo mit za nésledek sice sniZzeni poc¢tu starobnich dachodct,
ale za cenu zvySovani poctu pred¢asnych duchodu, invalidnich duchodi, Zadateld o socidni
davky a predevsim zvySovani rizika chudoby seniori.
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Rezim vyvoja burzového indexu z hradiska klastrove analyzy

Stock Exchange I ndex Development Regime as an Application of the
Cluster Analysis

Lukas Friga, Vladimir Gazda

Abstract: Cluster analysis is performed on the non-overlapping 20 day windows of the stock
exchange index A1FIN returns. The expected value, standard deviation, skewness and
kurtosis were computed for each window. Then, the data were re-normalized and clustered via
means of the cluster analysis methods. We show that the stock exchange development
regimes have tendency to persist in the same cluster. In addition, a seemingly equivaent
evolution of the index can be represented by different clusters.

Abstrakt: V predlozenom prispevku je urobend klastrova analyza na neprekryvajlcich sa
kizavych oknéch vynosnosti burzového indexu A1FIN. Okna maju dizku 20 obchodnych dni
a za kazdé okno sl pocitané ukazovatele.strednej hodnoty, Standardnej odchylky, Sikmosti a
Spicatosti. Takto ziskamé Udaje si nasledne prenormované a je na nich urobena zhlukova
analyza. Je ukazané, Ze rezimy vyvoja burzového indexu maju tendenciu pretrvévat’ v tom
istom zhluku a zdanlivo rovnaky vyvoj burzového indexu je reprezentovany rozlicnymi
zhlukmi.

Key words: Cluster analysis, Canberra distance, Ward method, return, A1FIN.
Kracove dovéa: zhlukové analyza, vzdialenost’ Canberra, Wardova metdda, vynos, A1FIN.
JEL classification: G12, C58

1. Uvod

Informacna expldézia a dostupnost’ obrovského mnozZstva Udajov vytvara priestor pre
uplatiovanie novych &atistickych metdéd zachytévajicich komplexné vztahy medzi
jednotlivymi sibormi Udajov. V tejto oblasti sa do praxe dostéavaju viacrozmerné Statistické
technniky, medzi ktorymi mé& nezastupitel’'né miesto g zhlukova analyza. Tu je urcitym
prelomom uplatihovanie metod tejto analyzy préve na ¢asovych radoch, pricom su tu (na
rozdiel od statickych udajov) Udaje usporiadané v ¢ase. Udaje maju tiez premenlivy -
stochasticky charakter. Zmysluplny vyskum je ale mozné robit’ na stacionarnych ¢asovych
radoch, ktoré v ¢ase nemenia svoje zakladné stochastické charakteristiky. Pokial' uvazované
¢asové rady nemgu vlastnost' stacionarity, je potrebné ju nejakym spdsobom dosiahnut’
(odpocitanim deterministického trendu, diferenciaciou a pod.). Prehl'ad pouzivanych metéd
klastrovania na ¢asovych radoch poskytol Liao (2005).

Predmetom naSgy analyzy je zhlukovanie vybranych charakteristik ¢asového radu
burzového indexu aich konfrontécia s tradi¢nym pohl'adom.

2. Udajova zékladiia a metody

V naSom vyskume sme sa zamerali na sektorovy index AL1FIN (Dow Jones Americas
Financia Stock Index). Index bol vybrany z toho dévodu, Ze narozdiel od zakladného indexu
Dow Jones Industrial prudSie reagoval na krizové vykyvy primérne spojené so zlyhanim
finanéného systému. Za takéto krizové poklesy povazujeme pokles vyvolany hypotekérnou
krizou ako g krizu financovania dlhov narodnych ekonomik Eurdpskej menovej Unie.

Do vyskumu sme zahrnuli obdobie Marec 2001 - September 2014, teda obdobie, ktoré
zahihalo niekolko krizovych poklesov. Krizovy pokles trvajici od marca po november v r.
2001 zasadne neovplyviioval hodnoty burzovych indexov v USA, pricom tieto si zachovali
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relativne stabilny vyvoj neovplyvneny poklesom Internetového sektora (tzv. prasknutim Dot-
com bubliny). Na vyvoj burzovych indexov Spojenych &téatov vplyvali teroristické Utoky na
USA z 11 septembra 2001. Americké burzové indexy potom klesali aZ do januara 2003, kedy
saobnovil ich stabilny rast. V roku 2006 sa uz prejavovali désledky hypotekarngj krizy, ktora
priniesla prudky pokles cien nehnutel’nosti a nasledné nesplécanie hypotekéarnych Gverov. To
poskodilo nggma finan¢né indtitlcie. To sa potom prejavilo v poklese cien ich akcii, ¢o sa
vyvolao prepady burzovych indexov trvajuce od konca roka r. 2007 az do zaciatku r. 2009.
Potom sa zac¢alo sa obdobie stabilného rastu, s obdobiami ¢iastocngj stagnécie v r. 2010 a
2011 spbdsobenych zrejme krizou v Eurdpskej menovej Unii aich neschopnost’ou splécat’ dihy

narodnych ekonomik.

Hodnota indexu A1FIN

index
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Obr. 7: Vyvoj indexu AL1FIN - Dow Jones Americas Financials | ndex

Hodnoty indexu A1FIN - Dow Jones Americas Financials Index sl uvedené na Obr. 1.

Hodnoty indexu boli transformované na logaritmické vynosy

= In(lt)' In(lt-l)
kde I je hodnota burzového indexu v ¢aset.

(1)

Potom v rdmci jednotlivych neprekryvalcich sa posuvnych okien (KoSmelj a Bagatelj,
1990; Kumar, 2002) o dizke 20 pozorovani, kde t = 20, 40, ..., 174 sme kvantifikovali

nasledovné charakteristiky:
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a. Ocakévany vynos

b. Stadnardnaodchylka

c. Sikmost

d. Spicatost

E(r,)=1/ zog r, 2
i=0
s(r)= \/1/ 208 (1., - 7)) €)

L
1/20g (v - )’

skew(r, ) = @)

19
Q203 (r., - 7S
(S i=0 (%]

10
/208 (r - 7))’

kurt(r, ) = =0 -3 (5

20

1o
3/203 (rt-i - r_t) -
e i=0 a

.2

kde T, je priemerny vynos v okne t. VySSie popisanym spdsobom sme ziskali 174 okien,
pricom kazdé znich bolo charakterizované Styrmi vysSie popisanymi charakteristikami.
Jednotlivé charakteristiky sme normalizovali, pricom po normalizécii kazda z nich maa
priemernd hodnotu O a rozptyl 1. Graf vyvoja normalizovanych charakteristik je uvedeny na

Obr. 2.
Charakteristiky kizavych okien
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Obr. 8: Oc¢akavana (strednd) hodnota, Standardné odchylka, Sikmoss’ a Spicatost’

poéitané na kizavych oknach (20 obchodnych dni)
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Z grafu je zrejmych niekol’ko vlastnosti:

a

b.

Obdobie poklesov je sprevadzané nestabilitou jednotlivych charakteristik

V prvom obdobi stabilného rastu (2003-2007) vysoké hodnoty oc¢akavanych
vynosnosti dominuja nad ich Standardnymi odchylkami. Naopak, v druhom obdobi
rastu (roky 2009-2014) sa pozicia Standardnej odchylky a ocakavaného vynosu
vymeni.

Pozitivna Sikmost' v prvom obdobi rastu je vystriedana s negativhou Sikmost'ou
v druhom obdobi rastu. Pozitivhu Skmost' tu interpretujeme ako dominanciu
pozitivnych extremalnych vynosov (neocakavanych extremanych prirastkov hodnot
indexu) nad negativnymi extremanymi vynosmi (neocakévanymi extremanymi
poklesmi). U negativnej Sikmosti pouZzijeme opacnu interpretaciu.

V prvom obdobi rastu je ukazovatel' Spicatosti mensi, ako v druhom obdobi rastu.
Znamena to, Ze neocakévané zmeny burzového indexu su castejSie v druhom obdobi
rastu, ak to porovname s obdobim prvym.
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Obr. 9: Oc¢akavana (stredna) hodnota, Standardna odchylka, Sikmost’ a Spicatost’ pocitané

na kizavych oknéch (20 obchodnych dni)

V kazdom ¢asovom okne teda odhadujeme prvky vektora

v, =[E(r)s (). skelr, ) kurt(r,) (5)

pricom jednotlivé prvky vektora st normalizované na nulovu strednd hodnotu a jednotkovy
rozptyl. Postupnost’ vektorov je potom vychodiskom pre uplatnenie zhlukovel anayzy, ktorej
cielom je identifikovat’ zhluky — rezimy trhu spolu sich individudnymi vlastnostami. Pre
vypocet vzdialenosti medzi jednotlivymi vektormi sme pouzili definiciu vzdialenosti typu
Canberra, kde
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& - v
dv,, v )= ——ttt (6)
& [+

anasledne Wardovu zhlukovaciu metodu. Na za&klade tvaru dendogramu sme usudili, Ze
optimany pocet zhlukov je 3. Z&ladné charakteristiky jednotlivych zhlukov si uvedené
vTab. 1 aprechody medzi jednotlivymi zhlukmi v ¢ase sl znazornené na Obr. 3.
Z uvedeného vyplyva, Ze obdobiam krizovych poklesov zodpoveda zhluk 1, prvému obdobiu
rastu (2003-2007) zhluk 2 adruhému obdobiu rastu zhluk 3. Okrem toho je zaujimavé, Ze
napriek vyuZzitiu neprekryvalcich sa okien je demonstrovanad zna¢nd zotrvacnost (najma
zhluky 2 a 3) astabilitajednotlivych zhlukov v ¢ase. Okrem toho zhluk 1 je charakterizovany
nizkou picatost'ou (maly vyskyt extrémnych vynosov), ¢o znamend, Ze v zhluku 1 dochéadza
k systematickému poklesu burzového indexu. Naopak, zhluk 2 vykazuje velmi nizku
Standardnt odchylku, ¢o mdze demonstrovat’ nizke rizikd astabilny rast burzového indexu
v ¢ase. Zhluk 3 podobne ako zhluk 2 vykazuje rovnako rastlci trend, ten je vSak narozdiel od
zhluku 2 dosahovany za pritomnosti vysokych Standardnych odchylok vynosnosti atiez
vysokom koeficiente Spicatosti ¢o sved¢i o relativne vysokom poéte extremal nych vynosnosti.

Tab. 3: Zakladné charakteristiky jednotlivych zhlukov (aritmetické priemery v ramci okna)

Stredna hodnota | Stand. odchylka | Sikmost Spicatost’
Zhluk 1 -0.38 -0,45 0,67 -1,01
Zhluk 2 0,68 -1,01 0,81 -0,78
Zhluk 3 -0,41 1,04 -0,98 11
3. Zaver

V predlozenom prispevku bola vykonana zhlukova analyza na ¢asovom rade vynosnosti
burzoveého indexu A1FIN. Z prezentovaného vyskumu vyplyva, Ze rezimy vyvoja burzového
indexu maju tendenciu zotrvavat’ v tom istom zhluku a g zdanlivo rovnaky vyvoj burzového
indexu méZze byt na zaklade niektorych charakteristik reprezentovany rozli¢nymi zhlukmi.
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Zdravi a lidsky kapital v Ceskérepublice a na Slovensku
Health and human capital in the Czech Republic and the Slovakia

Simona Fugéikovd, Michagla Antovova

Abstract: Education and heath are often together closely connected. The influence of
education on the health status of the population has been already demonstrated in many
studies. The aim of this paper is find out, how the public health and education in the Czech
Republic and Slovakia was developing in the last years. The health status of the population is
described in this paper through healthy life years. The area of education is presented through
the expected years of study. The development of these two indicators is compared and found,
how is in these countries fulfilled the condition, that education affects health status of the
population of the Czech republic and Slovakia.

Abstrakt: Vzdélani a zdravi obyvatelstva byvaji velmi ¢asto Gzce propojeny. Vliv vzdélani
na zdravotni stav obyvatelstva byl prokazan jiz v fadé vyzkumui. Cilem tohoto prispévku je
Zjistit, jakym zptasobem se v poslednich letech vyvijel zdravotni stav obyvatelstva a oblast
vzdélavani v Ceské republice a na Slovensku. Zdravotni stav obyvatelstva je v tomto
prispévku popsan prostiednictvim délky Zivota ve zdravi. Oblast vzdélavani je prezentovana
prostiednictvim predpoklddané doby studia. Vyvoj téchto dvou ukazateli je nésledné
porovnan a zjisténo, zda je vtéchto zemich spinén piedpoklad, Ze vzdélani ovliviuje
zdravotni stav populace Ceské republiky a Slovenska.

Key words: healthy life years, human capital, Czech repbulic, Slovakia

Krucové slova: zdrava déka Zivota, lidsky kapital, Ceska republika, Slovensko

JEL classification: 110, 121

1. Uvod

Vzdélani a zdravi obyvatelstva byvai velmi ¢asto Uzce propojeny. VIiv vzdélani na
zdravotni stav populace byl prokézan jiz viadé vyzkuma. (Mertl, Vychova 2007)
Rychtatikova naptiklad vyuZzila multinomidni logistickou regresi, pomoci které zjistila, Ze
srostoucim vzdélanim roste i subjektivné vnimana kvalita Zivota. (Rychtarikova, 2006)

Cilem tohoto prispévku je zachytit, jakym zptasobem se v poslednich letech vyvijelo zdravi
populace a oblast vzdslavani v Ceské republice a na Slovensku. Tyto vyvoje pak nésledné
porovnat a zjitit, zda je v téchto zemich splnén piedpoklad, Ze vzdélani ovliviiuje zdravotni
stav populace Ceské republiky a Slovenska.

2. Zdrava délka Zivota

Délka lidského Zivota se leduje jiZ fadu let z mnoha riznych pohledu. V poslednich letech
viak zacala byt pozorovana negjen samotna délka lidského Zivota, ale také kvalita tohoto
Zivota. Tim se predevdim mé na mydli, kolik let jedinec proZije v Uplném zdravi a kolik
V nemoci, popi. sn¢jakym zdravotnim omezenim. V roce 2000 byla oblast Verejného zdravi
zaclenéna do Lisabonské strategie. Na zékladé toho byl vytvoren ukazatel HLY (Healthy Life
Years). HLY je kombinaci stredni délky Zivota a subjektivniho hodnoceni zdravotniho stavu,
ktery je zjistovan pomoci vybérovych Setreni. (Daikova, Hrkal, 2005)

Vyvoj délky Zivota ve zdravi je velmi proménlivy, proto bude vhodnéjsi provést srovnani
pomoci priméru za sledované obdobi 2007 — 2012. (Langhamrovd, 2013) Pocatek
sledovaného obdobi je vymezen vstupem Rumunska a Bulharska do EU a konec sledovaného
obdobi je umistén do roku 2012, tedy pred vstupem Chorvatska do EU. | z toho davodu je
pramér EU uvadén za 27 ¢lenskych stati, nikoliv za souc¢asnych 28.
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Obr. 1. Stredni délka Zivota a délka Zivota ve zdravi muZe pii narozeni (priameér za roky
2007 —2012)

Ve sledovaném obdobi byla nejvySSi praimérna délka Zivota ve zdravi muze pii narozeni ve
Svédsku, ato 70,2 let. Ceska republika se umistilav ramci EU 27 na 15. misté s délkou Zivota
ve zdravi 61,7 let. MuZi se pohybuji nad pramérem EU 27, ale pouze o0 0,2 let. Slovensko se
v evropském srovnani umistilo na predposiednim misté pouze pred Lotysskem. Délka Zivota
ve zdravi byla na Slovensko pramérné v tomto obdobi 53 let, coZ je o téméi 9 let méné nez
v Ceské republice.
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Obr. 2: Stiredni délka Zivota a délka Zivota ve zdravi Zeny piti narozeni (prizmér za roky
2007 —2012)

V evropském srovnani je ve sledovaném obdobi nejvySSi pramérna délka Zivota ve zdravi
Zeny pii narozeni na Malté (71,5). Ceska republika se umistila s délkou Zivota ve zdravi 63,6
let na 12. mist¢ vramci EU 27 a dokonce se pohybuje nad pramérem téchto zemi (62,3).
Posledni misto pak patii druhé sledované zemi — Slovensku. Slovenské Zeny mély za obdobi
let 2007 — 2012 pramérnou délku Zivota ve zdravi pii narozeni 53,1 let, coz je o 10,5 roku
méné nez Ceska republika a pod praimérem EU 27 je 0 9,2 let.

3. Predpokladana doba studia
V ramci tohoto prispévku je proces vzdelavani popsan prostiednictvim tzv. predpokléadané
doby studia. Lze ji interpretovat jako dobu, kterou bude piiblizné studovat 3kol&k, ktery praveé
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nastoupil povinnou 3Skolni dochézku. (UNDP, 2014) Zvolena byla ztoho duvodu, Ze
zachycuje narast osob v terciarnim vzdélani.

Z obr. 3 je patrné, Ze piedpokladana doba studia u muzi v obou zemich ve sledovaném
obdobi rostla. V Ceské republice vzrostla predpoklédana doba studia ve sledovaném obdobi
témei o rok. Na Slovensku pak predpokléadana doba studia vzrostla pouze o0 0,3 let. Z grafu je
taktéz viditelng, Ze v Ceské republice je predpokladana doba studia po celé obdobi vysSi, nez
je tomu na Slovensku. MuZi v Ceské republice méli v roce 2007 piedpoklédanou dobu studia
0 0,8 let del&i, nez muzi na Slovensku. V roce 2012 pak tento rozdil ¢inil dokonce uz 1,4 |et.
Je tedy patrné, Ze ¢esky muz mél v roce 2012 v 6 letech predpokladanou dobu studia 15,9 let,
tak slovensky muz bude mit predpokladanou dobu studia 14,5 | et.
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Obr. 3: Piredpokladana doba studia v Ceské republice a na Slovensku v letech
2007 — 2012, muZ
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Obr. 4: Piedpokladana doba studia v Ceské republice a na Slovensku v letech
2007 — 2012, Zeny

Vyvoj predpokladané doby studia u Zen vykazuje podobny vyvoj, jako tomu bylo u muza.
| zde je patrny nérast v prabéhu obdobi 2007 — 2012. V Ceské republice byla v roce 2007
piedpokladana doba studia 15,7 let a do roku 2012 vzrostlao 1,2 let na 16,9 let. Na Slovensku
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v roce 2007 dosahovala hodnoty 15,3 let a stejné jako u muzi vzrostla pouze o 0,3 let.
Podobng jako u muzt i zde je predpokladana doba studia Zen v Ceské republice vySSi, nez
tomu je na Slovensku. V roce 2007 byla predpoklédané doba studia Zen v Ceské republice
vySSi pouze o 0,4 let, nez na Slovensku. Zatimco v roce 2012 byl rozdil jiz markantn¢jsi, ato
01,3let.

4. Srovnani délky Zivota ve zdravi a predpokladané doby studia

Zavidost délky Zivota ve zdravi na predpokladané dob¢ studia byla zkoumana pomoci
analyzy kointegrace ¢asovych fad. Testovalo se zvl&s pro muzZe, Zeny, CR aSR. Test
jednotkového korene urcil, zda jsou ¢asové fady a rezidua stacionarni ¢i ne. Podle toho bylo
rozhodnuto, zda by mohl byt mezi ¢asovymi fadami vztah.

U muza CR byla prokézéna nestacionarita ¢asovych fad a rezidui. Jde o piipad zdanlivé
regrese, kde by mohl byt kratkodoby vztah. Po diferenciaci (stacionarizaci) ¢asovych fad
nebyl zjisten Zadny vztah (parametr ve zkoumaném modelu nebyl statisticky vyznamny).

Casové tady Zen CR vykazovaly stgné vysledky jako muzi CR. Jednalo se o pripad
zdanliveé regrese a nebyl prokézan kratkodoby vztah.

V piipadé muzi SR byla zjisténa nestacionarita ¢asovych fad a stacionarita rezidui &
kointegracni regrese. V tomto priipadé se ovérovalo, zda mezi casovymi fadami neni
krétkodoby i dlouhodoby vztah. Analyza kratkodobych vztahi byla provedena modelem
ADL. Zkorelogramu bylo patrné, Ze zde neni autokorelace (nebylo nutné dynamizovat
model, tedy piidavat zpozdéné proménné). Diagnosticka kontrola (test autokorelace, test
normality, test podminéné heteroskedasticity) ovétila spravnost modelu.

Dependent Variable: ZDRAVA_DELKA_ZIVOTA
Method: Least Squares
Date: 11/18/14 Time: 23:15

Sample: 2007 2012
Included observations: 6

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

DELKA_VZDELANI 3.688538 0.046443 79.42143 0.0000

R-squared -0.442384 Mean dependentvar 53.00000
Adjusted R-squared -0.442384 S.D. dependentvar 1.360882
S.E. of regression 1.634410 Akaike info criterion 3.971453
Sum squared resid 13.35648 Schwarz criterion 3.936746
Log likelihood -10.91436 Hannan-Quinn criter. 3.832519
Durbin-Watson stat 1.297606

Obr. 5: Model kratkodobého vztahu ¢asovych iad muzi SR
Model |ze piepsat rovnici: délka Zivota ve zdravi = 3,689 piedpoklédana doba studia; +
a. Byla zji&téna pitima zavidost, tzn. pokud roste doba studia, zvySuje se délka Zivota ve
zdravi. Kointegracni test prokézal, Ze mezi ¢asovymi fadami neni dlouhodoby vztah.

U Zen SR byla zjisténa stacionarita u ¢asovych tad i rezidui. V tomto ptipadé |ze zkoumat
pouze krétkodoby vztah (postup je stejny jako pii analyze muza SR).

Dependent Variable: ZDRAVA_DELKA_ZIVOTA
Method: Least Squares

Date: 11/18/14 Time: 23:32

Sample: 2007 2012

Included observations: 6

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C 203.6923 23.92004 8.515549 0.0010
DELKA_VZDELANI -9.661538 1.534919 -6.294494 0.0033
R-squared 0.908300 Mean dependentvar 53.13333
Adjusted R-squared 0.885375 S.D. dependentvar 1.492202
S.E. of regression 0.505204 Akaike info criterion 1.733491
Sum squared resid 1.020923 Schwarz criterion 1.664078
Log likelihood -3.200474 Hannan-Quinn criter. 1.455624
F-statistic 39.62066 Durbin-Watson stat 2715477
Prob(F-statistic) 0.003255

Obr. 6: Model kratkodobého vztahu ¢asovych #ad Zen SR
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Model rovnice: délka Zivota ve zdravi. = 203,692 - 9,662 predpokladana doba studia + a.
Pokud se snizi doba studia, zvySi se délka Zivota ve zdravi.

5. Zavér

U muzia a Zzen CR byla Zjidéna zdénliva regrese a po diferenciaci ¢asovych fad se
nepotvrdil krédtkodoby vztah (divodem mohou byt krétké ¢asové fady - nestihla se projevit
zavidost). Kointegracni regrese byla zaznamenana u muzu SR. Zde byl prokézan pouze
krétkodoby vztah a nepiimé zévislost mezi ¢asovymi fadami. Stacionarita ¢asovych fad a
rezidui u Zen SR umoznila zkoumat pouze krétkodoby vztah, jez byl ovéren a jednalo se o
neprimou zavislost.
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Ukazovatele centrality pri hodnoteni polohy predajni
Centrality mesuresin retail unit location evaluation

Marek Grof

Abstract: In the presented article we propose a graph representation of selected urban areas
to provide the base for studying customer and retailer behaviour, taking into account travel
(search) costs of customers when shopping. Vertices of the graph represent individua
customers and retailers, while edges represent paths traversable by customers when shopping.
Graph representation of a real selected urban area is also provided, with current retailer
locations described using basic centrality measures.

Abstrakt: V préci predstavujeme alternativu reprezentacie skimanegj oblasti pomocou tedrie
grafov, kde vo vyslednom grafe jednotlivé vrcholy predstavuju jednotlivych zékaznikov alebo
predajcov, pricom hrany grafu predstavuju cesty vyuZitel'né zakaznikmi pri nakupovani. Dana
reprezentécia by mala slUzit’ ako podklad pre analyzu spravania sa zakaznikov a predajcov ak
berieme do Gvahy g néklady vyhlradavania ktoré zdkaznici pri nakupovani podstupuju.
Reprezentécia redlngj zvoleng) oblasti je v préci taktieZ predstavena. Sic¢asna poloha predajni
je nasledne popisana zakladnymi kritériami centrality.

Key words: Graph, Customer, Retailer, Centrality measures, Topology

Kracove dova: graf, zékaznik, predajca, kritéria centrality, topologia

JEL classification: DO, O18

1. Uvod

Klasicky pohlrad na cenotvorbu je zaloZeny na predpoklade dokonalej konkurencie, ktory
predpoklada existenciu jeding ceny akceptovang vsetkymi predajcami. Rovnako sa typicky
predpokladd, Ze kupujuci ignoruju ndklady vyhladavania vhodngl moZnosti nakupu. V
skuto¢nosti vSak empirické vyskumy ukazuju, Ze zékaznici tieto néklady bert do Uvahy a
minimalizuju prejdend vzdialenost’ pri nakupovani (pozri Studiu o nakupovani chodcov od
autorov Gérling E. aGarling T., 1988).

Rbézne modely boli navrhnuté za Ucelom zohladnenia nakladov vzdialenosti pri
nakupovani zékaznikov. Hlavnym rozdielom medzi uvédzanymi pracami je vSak forma
reprezentécie zvoleng oblasti za Gicelom modelovania nékladov vzdialenosti. Iba niekol'ko z
nich ja vdak zaloZzenych na principe grafov. Klasickym pristupom (priklad Drezner, 1982) je
umiestiiovanie predajni na Kartezianskej rovine, predstavujic tak dvojrozmerné rozsirenie
povodného modelu z prace Hottelinga (1929), kde dvaja predajcovia umiestiuju svoje
predajne v zvolengj oblasti reprezentovang) Useckou. Posunom od tychto spojitych modelov je
vyuZitie diskrétnych umiestneni na kruhovel reprezentacii oblasti v préci Huang a Levinson
(2011). Pristup tedrie grafov bol rovnako pouzity v pracach Granot et al. (2010), kde boli v
neorientovanom vazenom grafe predajcovia reprezentovani vrcholmi a vazené hrany
predstaovali zékaznikov, a Hakimi (1983) kde boli zékaznici reprezentovani ohodnotenymi
vrcholmi a predajne boli umiestiiované na hranéch graful.

V naSg préci pokracujeme v pristupe tedrie grafov a pokuSame sa zvolent oblast
reprezentovat’ grafom, kde jednotlivé vrcholy predstavuji tak zakaznikov ako g predajcov,
pricom topologia grafu by mala odraZzat’ skutocné umiestnenie zakaznikov a predajcov.
Nasl edne hodnotime umiestnenie predajni pomocou zvolenych kritérii centrality.
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2. Popiszvoleng oblasti atransformacia do grafu

Pre potreby Stadie sme s zvolili sidlisko KoSického Vladneho Programu (KVP) v
KoSiciach. Mapa oblasti je zobrazena na obrazku 1. Vo zvoleng oblasti sa spolu nachédza 5

predajni, ktorych oznatenie, ndzvy, ¢iso vrcholu vo vyslednom grafe ako g predajna plocha
su vedené v tabur'ke 1.

Tab.4: Oznacenie, nazvy, ¢isla vrcholov v grafe a rozZloha predajni v sledovang) oblasti

Predajna Vrchol Rozlohav m2
1 | Potraviny Hemerkova 137 15
2 | Bala 242 300
3 | Milk Agro 236 40
4 | Billa 244 450
5| Fresh 245 220

Pri transformacii oblasti do grafu sme postupovali nasledujicim spésobom. Kazdy vchod
bytového bloku povazujeme za jedného zakaznika. Ked’Ze vo zvoleng oblasti sa nachédzaju
dva rézne typy obytnych blokov, z ktorych ma jeden typ pribliZne dvojnasobny pocet bytov
pripadajucich na jeden vchod, su tieto vchody vo vyslednom grafe nasledne reprezentované
jednym alebo dvoma vrcholmi. V grafe st nasledne rovnako zahrnuté predajne nachadzajlce
saVvo zvoleng oblasti, z ktorych je kazda reprezentovana jednym vrcholom. Graf tak obsahuje
vrcholy reprezentujlce tak zakaznikov ako @ predajcov. Hrany grafu predstavuju cesty a
chodniky vyuZitel'né zakaznikmi pri nakupovani. V tejto faze budeme zatial vSetky
vzdialenosti v danom grafe, teda dizky jednotlivych hrén, povaZovat za ekvidistantné.
Vysdledna reprezentacia zvolengj oblasti v podobe grafu je predstavena na obrézku 2. Vrcholy

reprezentujUce zakaznikov sl ozna¢ené ako pIné, vrcholy predstavujlce predajne sl oznacené
ako prézdne.
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Obr.10: Mapa zvoleng oblasti a umi&ctneniejednotlivyéh predajni
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Obr.2: Transformacia zvolengj oblasti do grafu, predajne si oznacené ako hiele

3. Kritéria centrality

Reprezentacia zvoleng oblasti predstavena v druhej ¢asti by mala sl0zit’ ako podklad pre
podrobnl analyzu lokalizécie predajni a nésledne rozhodovania a tvorby cenove stratégie
predajcami. V tejto praci vSak popiSeme umiestnenie predajni iba za pomoci zakladnych
kritérii centrality z tedrie grafov, porovnavglc tak na jedng strane samotné umiestnenie
predajni ako ja vhodnost vyuZitia danych kritérii centrality. Za tymto u¢elom budeme
pouzivat’ nasleduijUce kritéria centrality.
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Betweenness kritérium centrality predstavuje hodnotenie vrcholu na zaklade poctu
najkratSich ciest medzi vSetkymi dvojicami vrcholov (bez zahrnutia samotného vrcholu) v
grafe ktoré prechadzaju danym vrcholom, ku poctu vSetkych najkratSich ciest medzi danou
dvojicou vrcholov. Matematicky mdzeme toto kritérium vyjadrit’ ako:

ORIy (1)
kde q,; je ngkratSia cesta medzi vrcholmi s at, a g, (v) je ngkratSia cesta medzi tymito
dvoma vrcholmi, ktord navySe v3ak prechadza vrcholom v, pre ktory dané kritérium
pocitame.

Closeness centralita predstavuje prevratend hodnotu  kumulativngl  vzdialenosti
sledovaného vrcholu od vsetkych ostatnych vrcholov grafu, pricom této vzdialenost' je
vyjadrend ako dizka najkratSej cesty medzi danou dvojicou vrcholov. Matematicky tento
vzt'ah mézeme vyjadrit’ ako:

CC (‘U) = Zsivﬁ ’ (2)

Tretim kritériom centrality ktoré budeme v praci sledovat’ je Eigenvektor centralita. Toto
kritérium zachytava vplyv zvoleného vrcholu v grafe. Jednotlivym vrcholom st priradzované
hodnotenia, pricom ak vrchol susedi s vrcholom ktory ma vysoké hodnotenie, bude to vyrazne
prispievat’ k jeho vlastnému hodnoteniu, na rozdiel od susedstva s vrcholom s nizkym
hodnotenim. Eigenvektor centralita tak zachytava relativnu déleZitost’ jednotlivych vrcholov
grafu. V nasledujucom texte ju uvadzame ako Gj.

4. Hodnoteniejednotlivych predajni

Pre vetky vrcholy grafu sme vypocitali jednotlive kritéria centrality uvedené v tretgj casti
préce. Nésledne sme sledovali na ktorom mieste sa jednotlivé predajne umiestnili v hodnoteni
podrl'a jednotlivych kritérii. Vysedky si prezentované v tabul'ke 2.

Tab.2: Umiestnenie predajni v hodnoteni podl’a jednotlivych kritérii centrality

Predajina Cp C. Ci
Potraviny

Hemerkova 37 42 27
Bala 6 5 10
Milk Agro 26 165 24
Billa 17 9 8
Fresh 124 54| 119

Ako vidime z vysledkov, predajne ¢islo 2 a 4 sa umiestnili v najlepSg 20tke vrcholov
podla vetkych zvolenych kritérii. Ako je uvedené v tabulke 1, ide o predajne s najvécSov
rozlohou. M6zeme predpokladat’, ze vzhl'adom na snahu o vyuzitie danej predajne plochy si
tieto predajne zamerne volili na svoje umiestnenie vrcholy s vyrazne centralnou polohou. V
pripade predajni ¢islo 1 a 3 ide o predajne s vyrazne obmedzenou predajnou plochou.
MoZeme predpokladat’, Ze tato obmedzena predajna plocha mala za nasledok niZ&iu prioritu
kladenU na samotné umiestnenie predajne, nakol’ko obmedzenl kapacitu by tieto predajne
nemali mat’ problém naplnit. Aj napriek tomu, sa podla jednotlivych kritérii umiestnili dané
predajne pomerne vysoko, vzhl'adom na celkovy pocet vrcholov ktory bol rovny 245. V
pripade predajne ¢iso 5 sme zaznamenali umiestnenie priblizne v polovici pola podl'a kritérii
Betweenness a Eigenvektor centrality, no ovel'a vysSie umiestnenie pokial’ ide o Closeness
centralitu. Tento fakt méZe byt spdsobeny umiestnenim predajne na okraji zvoleného Uzemia,
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pricom v skuto¢nosti mdze spadova oblast’ predajne zasahovat' @ mimo zvoleng oblasti.
Nepomer medzi jednotlivymi kritériami v tomto pripade je spdsobeny prave okrajovym
umiestnenim vrcholu, ktoré je pomerne prisne posudzované Betweenness a Eigenvektor
centralitami, no zéroven Cloeseness centralita naznacuje, Ze dany vrchol mé, v danej oblasti,
strategicky vyhodné postavenie.

5. Zaver

V praci sme predstavili aternativny spbsob reprezentécie redneg topoldgie oblasti
prostrednictvom grafu, v ktorom jednotlivé vrcholy predstavovali tak zakaznikov ako
predajcov, pricom hrany grafu predstavovali schodné cesty a chodniky vyuzitel'né zakaznikmi
pri nakupovani. Prostrednictvom daného pristupu sa snazime poskytnut’ podklad pre Studium
rozhodovania tak zékaznikov ako a predajcov, v pripade ak sa do klasického modelu
rozhodovania a cenotvorby rozhodneme zahrnut' g néklady vyhradavania. Ako priklad je
uvedend reprezentécia zvolengj mestskej casti KoSického VIddneho Programu v KoSiciach
prostrednictvom daného grafu. Nasledne sme uviedli umiestnenie jednotlivych predajni v
hodnoteni vSetkych vrcholov pouZitim troch zakladnych kritérii centrality. Zo sledovanych
predajni, dve predajne s nagjvacSou predajnou plochou sa umiestnili v danych hodnoteniach
relativne vysoko. Naopak predajne s vyrazne nizSou predajnou kapacitou nemaju v grafe
rovnako vyrazné centralne postavenie.
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Miery inovécie — prehlad prikladov
Degree of innovation - summary of examples

Jozef Chajdiak

Abstract: Article constitutes a continuation of the previous number. It contains an ordered set
of indicators summarizing the rate of innovation. Indicators reflecting the rate of innovation
are classified according to the complexity of calculation, namely the extent innovation
expressing the rate of innovation simple to complex rates of innovation.

Abstrakt: Clanok prestavuje pokratovanie z predchadzajliceho ¢isla. Obsahuje usporiadan(
mnoZinu ukazovatel'ov s prehladom mier inovacie. Ukazovatele vyjadrujice mieru inovacie
s usporiadané podlra zloZitosti vypoctu, konkréthe od mier inovécie vyjadrujlce
jednoduchud mieru inovécie k zlozitym mieram inovécie.

Key words: Degree of innovation, Overview rate of innovation, calculation

KIruéove dova: miery inovacie, prehlad mier inovéacie, vypocet

JEL classification: A10, Z00

1. Uvod
Miery inovécie v tomto prispevku prestavuju pomer parametra/ov inovécie na jednotku
parametra/ov ekonomiky.

2. Parametre ekonomiky

Parametre ekonomiky predstavujd bud’ parametre vystupu (trzby, vynosy), bud’ parametre
vstupu (osobné naklady, odpisy, vyrobna spotreba aebo jg casti) abud parametre
efektivnosti (zisk, rentabilita vlastného imania, ziskovost, , pridana hodnota podiel pridaneg)
hodnoty v trzbach).

3. Parametrevlastnosti inovacie

Parametre vlastnosti inovécie maju bohatSie zastUpenie, tak ako mame rozli¢né zastdpenie
inovécii. M6zeme ich ¢lenit na naturdne, na uzitoénostné, na efektivnostné, ekonomicke
amozno menovat’ g d’asie. Vhodné je si tu uvedomit’ Ziaduci smer vyvoja. M6zZe byt rast
amoze byt g pokles.

Kazdy z okruhov ma svoju mnoZinu konkrétnych hodnét s konkrétnym smerom vyvoja.
Napriklad naturdlne mdzu mat’ parameter inovacie pokles hmotnosti. Parameter hmotnosti ma
svoje vymedzenie na cely vyrobok, ale méze byt a hmotnost’ inovativne nosnej ¢asti vyrobku
alebo kombinacie poklesov arastu nosnych a nenosnych ¢asti vyrobku. A to je len hmotnost’
v rdmci naturdlnych aspektov inovovaného vyrobku/ sluzby.

4. Mieryinovéacie
3.1 Jednoduch& mierainovécie

Miery inovécie predstavuje hodnota parametra inovacie na jednotku ekonomického
vydedku v ¢ase. M& zmysel ich merat’ v dvoch ¢asovych situécidch. MdZeme tieZ pouZit
priestorové porovnanie dvoch priestorovych celkov pri rovhakom vyrobku. Nech tieto
situécie oznac¢ime indexmi 0 a 1. Nech parameter ekondmie ma hodnoty €0 ael a parameter
inovacie predstavuje hmotnost’ s hodnotami hmot0 a hmot1.

Ziaduci smer inovaéného vyvoja, pri ziaducom vyvoji hmotnosti vo forme poklesu, je
pokles (chceme I'ahSie vyrobky) a v pripade, Ze Ziaduci smer vyvoja je rast (budeme chciet
vySSiu kilogramovu cenu).
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Hmot1 hmotO
? .
el e0
resp.
el e0
? .
Hmot1l Hmot0

{Hmotl/el} > {Hmot0/e0}

Ked’ namiesto otéznika (?) dame znak ,,v&¢sie" ide o rastlici inovacny proces aVv pripade,
Ze dame ,men3ie’ ide oneinovacny proces ¢i presngjSie zhorSujaci sa inovacny proces.
Postideni e vyvoja inovécie predstavuje vyhodnotenie relécie
a Ziaducich smerov vyvojajednotlivych ukazovatel'ov.

Priklad 1

Nech v roku 2010 av roku 2012 hodnota trZieb dosiahla 240 € a potom sa zniZila na
220 € na jeden vyrobok. Inovativnu viastnost’ sme hodnotili hmotnostou vyrobku, ktora
v roku 2010 bola 12 kg av roku 2012 sa znizZila na 10 kg. Nech v roku 2012 dosiahol iny
vyrobca 250 € trzieb na vyrobok pri hmotnosti 11 kg. Ziaduci smer vyvoja hmotnosti je
pokles. Posud’te vyvoj inovacie u prvého vyrobcu a porovnajte inovaciu v roku 2012,
10 12 10 11
> >
220 240 220 250

V roku 2010 dosiahol vyrobca 0,05 kg vyrobku na 1 euro trzieb (12/240). V roku 2012
sa objem kg zniZil na 0,045 kg vyrobku na 1 euro trzieb (Ziaduci je pokles kilogramovej ceny,
t.J. inovacny vyvoj je pozitivny; v ¢asom rade (hmotl/el) < (hmot0/e)

V roku 2012 dosiahol prvy vyrobca 0,045 kg vyrobku na 1 euro trzieb (10/220) adruhy
vyrobca 01 gram nizSiu hodnotu rovnua 0,044 kg vyrobku na 1 euro trzieb (11/250).
U druhého vyrobcu je proces inovécie o nieco lepsi ako u prvého vyrobcu (hmotl/el) <
(hmot2/e2).

4.2 Jednoduchd mierainovécie ku komplexu ekonomickych parametrov

Mame parameter, ktorého hodnoty vyjadruja mieru inovécie akomplex parametrov
vyjadrujuci ekonomickd podstatu tvorby prisludného vyrobku. Ulohou je zostrojit’ prisludnd
skupinu mier inovacie. RieSenim je zlomok, ktory mda v citateli parameter inovécie
av menovateli moze mat’:

- Pracovnu silu vyjadrent v osobnych nékladoch, alebo

- Agregovanu spotrebu vyrobnych zdrojov potrebnych k vyrobe parametrainovacie.
Pracovnd sila je vyjadrena v osobéch. V podmienkach trhove] ekonomiky sa zda byt
presngjSie pracovnu silu v osobéch nahradit’ nakladmi na pracovnu silu. Tak vo vzorci miery
inovécie dostaneme mieru inovacie meranu na spotrebu osobnych nakladov. Pracovna sila
merana po¢tom pracovnikov, po¢tom odpracovanych ¢asovych jednotiek (rokov) ¢i osobnymi
nakladmi (ro¢nymi) vyjadruje aktivnhu zloZku tvorby vystupu ekonomického procesu —
produktu resp. sluzby atak miera inovacie merana na spotrebu osobnych ndkladov vyjadruje
aktivnu zloZku inovacného procesu. V pripade, Ze pouZijeme vSetky zloZky spotreby vo
vyrobnom procese plus zisk/stratu navySe dostavame mieru inovacie meranu celkovou
spotrebou vyrobnych faktorov (MZD, ODP, MAT aZISK).
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Priklad 2

K skuto¢nostiam v priklade 1 vieme, Ze uprvého vyrobcu sa spotreba vyrobnych
faktorov skladala v roku 2010 z (MZD = 50 eur, ODP = 30 eur, MAT = 120 eur aZISK =40
eur) a vroku 2012 z (MZD = 55 eur, ODP = 35 eur, MAT = 110 eur aZISK = 50 eur)
au druhého vyrobcu v roku 2012 z (MZD = 55 eur, ODP = 30 eur, MAT = 125 eur aZISK =
40 eur) najeden vyrobok. Vypocitajme mieru inovécie ku osobnym nakladom ak trzbam.

Uvedené Udaje st zoradené v priloZeng tabulka . Stipce 2010 a2012 si venované
vysledkom prvého vyrobcu aposedny stipec je venovany druhému vyrobcovi. V riadkoch
tabu’ky mame: hmot — hmotnost’ jedného vyrobku, MZD — osobné nédklady na jeden
vyrobok, ODP — odpisy najeden vyrobok, MAT — ostatné néklady najeden vyrobok, ZISK —
zisk/strata na jeden vyrobok,

2010 2012 2012
hmot 12 10 11
MZD 50 45 55
ODP 30 30 35
MAT 120 115 110
ZISK 40 30 50
TRZBY 240 220 250
miMZD 0,240| 0,222 0,200
MiTRZBY 0,050| 0,045| 0,044

TRZBY — objem trzieb na 1 vyrobok, miMZD — miera inovécie z pohladu osobnych
nakladov amiTRZBY — mierainovécie z pohl'adu celkovych trzieb.

Pri podrobnegjSom c¢itani tabul’ky mézeme konStatovat’ zhodu vysledkov prvého prikladu
(riadok miTRZBY je zhodny zhodnotami miery inovécie v Priklade 1. Novym je
porovnanie hmotnosti k osobnym nékladom na jednotku vyroby. Vidime zlepSenie miery
inovécie v roku 2012 oproti roku 2010 (pokles hodnoty miMZD v roku 2012 oproti roku 2010
pri prvom vyrobcovi. Porovnanie roku 2012 prvého a druhého vyrobcu ide, podobne ako pri
trZzbach, je mierne lepSie u druhého vyrobcu (hmotnost’ u druhého vyrobcu je mensia).

KedZe citatel miery inovacie je v prvg g druhg skupine rovnaky  amenovatel pri
ukazovatel'och druhg skupiny predstavuje rovnicu TRZBY=MZD+ODP+MAT+ZIST je
rozdiel medzi prvou skupinou a druhou skupinou mier inovacie prakticky len formalny.

3.3 ZloZzena miera inovacie ku komplexu faktorov inovacie

Tretiu verziu predstavuje jav, ked’ inovéciu vyjadrujeme viacerym parametrami. Nech
synteticku vlastnost’ ,,inovéacia‘ vyjadruje m parametrov pl, p2,..., pm. Nech Ziaduci smer
vyvojavsetkych parametrov je zhodny zo Ziaducim smerom vyvoja pouZite) miery inovacie.

Menovatel’ miery inflacie nech prestavuju trzby za dany inovacny produkt.

Problémom méZe byt agregacia obsahu ¢itatel'a do jedného cidla. V pripade, Ze ciastkové
ukazovatele inovéacie si v meracich jednotkach prakticky z jedného rozdel enia hodnbt situacia
je jednoducha — synteticky ukazovatel’, ktory dosadime do citatel'a je sictom resp. priemerom
potencidnych ¢iastkovych ukazovatel'ov vyjadrujucich jednotlivé aspekty inovacie.

V pripade, Ze ukazovatele si r6zne, mdzeme pouzit' ich transformovat na rovnaké
expertnym odhadom, transforméciou. Jg podstata spociva v transformécii pévodnych hodnét
na hodnoty zintervalu od -2 po +2 zo stredom v nule. Potencidlna najhorSia hodnota
v povodng stupnici dostane hodnotu -2, potencidne najlepSia hodnota +2 a stredna hodnota
hodnotu 0. Hodnoty medzi -2 a0 resp. 0 aZ +2 sU priradené podla hodnét pbvodne)
premennej expertom.



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2014 53

Vysledny agregat dostaneme spocitanim resp. priemerovanim tychto transformovanych
hodnat.

Vlastné hodnotenie miery inovécie je potom jednoduché. Mame experta. Mame pbvodné
hodnoty premennych pl, p2,..., pm. Mame hodnotu menovatel'a miery inovacie. Expert na
z&klade povodnych hodn6t uréi pre kazdy ukazovatel’ pi ¢itatel'a transformovant hodnotu ti
tohto ukazovatela (pi—ti). Transformované hodnoty potom agregujeme Uhrnom alebo
priemerom a vypocitame transformovant hodnotu miery inovécie.

Zaver
Prispevok poskytuje navod ako merat’ inovéacie. V rednych aplikéciach je problém
v ochote pouZit’ resp. poskytovat’ potrebné tdaje.
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Rozbor stboru vinarskych podnikov pomocou vieobecného linear neho
regresného modelu

Analysis of a wine companiesfileusing GLM
Jozef Chajdiak, Lucia Coskun

Abstract: The publication describes an analysis of wine companies using genera linear
model method. GLM represents a basic application of regression models with the widest
application. Estimation method of model data is the method of least squares. Reliability of
data estimation can be determined by R? value. The method has been described using excel.
Processing has been exemplified on the wine companies file from 2013.

Abstrakt: Prispevok obsahuje opis postupu analyzy metddou vSeobecného linearneho
regresného modelu na priklade rozboru stboru vinarskych podnikov. VSeobecny linearny
model predstavuje z&kladnu aplikéciu regresnych modelov, ktora ma ngjSirSie pouZzitie.
Metodou odhadu parametrov modelu je metdda ngjmensSich Stvorcov. Spolahlivost’ odhadu
parametrov moZeme uréit hodnotou R?. Je popisany spdsob pouZitia GLM v exceli.
Spracovanie je demonstrované na stbore vinarskych podnikov z roku 2013.

K ey words: regression model, R?, wine companies, sales, assets
K Pagové slova: regresny model, R? vinarske podniky, trzby, majetok
JEL classification: C1, C4

1. Uvod

VSeobecny linearny regresny model ma tvar y=a, +a,.Xx +a,Xx, +...+a,X, +e, kde
X1,X2,...,Xm SU hodnoty nezévidlych premennych, ,y* je hodnota zavisle premenngj, aj, &...anm
su parametre linedrneho regresného modelu a, €' je chyba odhadu pomocou tohto modelul.
Zvycane sa k odhadu parametrov pouziva metdda najmensich Stvorcov. Jgj odhadom hodn6t
z&videpremenng je Y =a, +a,.x +a,X, +...+a X,.

2. Postup rieSenia v excdli

Skontrolujeme nastavenie pouZitia nastrojov v exceli. Po prvom nastaveni (musime ho
urobit) sii néstroje v exceli trvale pritomné. Vprvom sipci st uloZené hodnoty pozorovani
z&vide premenng ,y* av daSich stipcoch hodnoty nezévisle premennych.V (Ustrednej
ponuke aktivujeme tlacitko udaje av jeho rdmci zvolime tlagitko Data Analysis. V ponuke
Data Analysis (Obr. 1) zvolime Regression. Objavi sa okno Regression (Obr. 2).
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Obr. 11: Ponuka okna néstrojov
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Obr.2: Ponuka okna Regression
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Obr. 3: Vyplnené okno Regression (zavislost’ obratu od majetku)
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V&eobecny linedrny regresny model umoziuje rieSit’ tlohy typu priamka alebo g ulohy v
ktorych pridavame d’'alSie premenné (priamka, parabola, 3- rozmerny priestor...m-rozmerny
priestor). Pri priamke (¥ = a, +&,%,) v okne Regression zvolime nasledovné: v poli¢ku Input
Y Range zadéme pole shodnotami zé&visle premenng v prvom riadku s nédzvom stipca
avdruhom aZ m+1 riadku s hodnotami jednotlivych podnikov. Hodnoty je Ziadlce
usporiadat’. Riadky schybajacimi hodnotami (prézdne policka) treba vynechat'. Riadky
spoli¢ckami snulovymi hodnotami je podla charakteru uloh mozné g ponechat’. V naSom
pripade s to hodnoty Al az A194. V polickach B1 az B194 si hodnoty premenngj MAJ
(majetok), t.j. vprvom riadku ndzov premenng MAJ a v 2. AZ 194. riadku hodnoty
premenneg] majetok (vynechali sme hodnoty v riadkoch 195 aZz 200 pri ktorych chyba hodnota
osobnych nakladov). Poli¢cko Labels odfajkujeme (hodnoty premennych zacingju ndzvami
premennych). V druhg polovici vyberieme kde chceme umietnit’ vystup bud’ Output Range
(na tento hérok) do Specifikovaného pola — v naSom pripade za¢ina l'avym hornym rohom
v policku E1; aebo New Worksheet Ply (do nového hérku). Vystup pokracuje uloZenim
rezidui — moznosti mézme odfajkovat: Residuals — rezidua, Standardized residuals —
Standardizované rezidua agrafy: Residual Plots - graf rezidui; Line Fit Plots — grafické
znazornenie vypocitanych hodnét zavise premenngj a Normal Probability Plots — normalny
pravdepodobnostny graf.

E F G H 1 ]
SUMMARY QUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,8012
R Sguare 0,6419
Adjusted R Square 0,6400
Standard Error I 35 2?589!
Observations 133
ANOVA
df 58 S F gnificance
Regression 1 4,26029E415 4,26E+15 342,3605 1,84E-44
Residual 151 2,37678E+15) 1,24E+13
Total 192 6,6370BE+15

Coefficients Standard Error | tStat P-value lLower 55%
Intercept -55720,94638 265511,9131; -0,20986 0,833999 -579433
MAJ 0,73069813 0,040571729: 18,50299 1,84E-44 0,670672

Obr. 4: Vystup vypoctov regresngj priamky (obrat od majetku)

V konkrétng realizacii sme ako zavidu premennt pouZili obrat aako nezavide
premenné v pripade priamky pouZili majetok. Usporiadané hodnoty podl'a obratu a majetku
su v polickach Al az C200. Poslednych 6 riadkov obsahuje chybajace hodnoty apreto ich
vynechame. Zo zvy3nych hodnét po stla¢eni tlagidla OK dostaneme vystup (obr. 4). Na obr. 4
nas zaujima bodovy odhad regresnej funkcie apodiel vysvetlengj variability R Bodovy
odhad sa hachadza v 'avom spodnom rohu vystupnej zostavy. V naSom pripade je to:
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ObratHAT =-55721 + 0, 75* MAJ (@D}

Parameter aje rovny -55721 (t.j. nulovému majetku zodpoveda 55721 obratu) a parameter a;
jerovny 0,75 (t.j. zva¢Senie majetku 0 1 znamené zvysenie obratu o 0,75 jednotiek majetku).

Podiel vysvetleng] variability predstavuje R*= 0,64 (tj. modelom je vysvetlenych 64%
variability obratu).

Poznamka: Za zamyslenie stoji fakt, Ze pri F teste ¢asti analyzy rozptylu napriklad hodnote
R?= 0, 06 mdZe byt kondtatovana Htatisticky vyznamna zavislost hoci 6% - ny podiel
vysvetleng vyriability je prakticky bezcenny.

Priamka predstavuje najjednoduch&iu rovnicu vSeobecného regresného modelu. V pripade,
Ze pridame priamke d’aSiu premennu (t.j. dostaneme rovinu) sa situacia len trochu zmeni.
K regresngl priamke Obrat = f(Mg) pridame osobné naklady (Obrat = f (Mg, ON),
konkrétne

y=a,ta.x +ax @)
Obrat = ay+ ay*Ma + a+ON 3

Vo vstupnych Gdajoch okna Regression zmenime hodnoty Input Y Range: naAl1:A122 a
hodnoty Input X Range naB1:C122. V poli Output Range zadame E21. Po stlaceni OK
dostavame nasledujlci vystup:

SUMMARY CUTPUT

Regression Statistics

Multiple R 0,966033455
R Sguare 0,933220637
Adjusted R Square  0,932088783
Standard Error 1907144,705
Observations 121
ANOVA
df 55 MS F gnificance
Regression 2 5,99779E+15 3E+15 824,5065 4,51E-T70
Residual 118 4,2919E+14; 3,64E+12
Total 120 6,42698E+15

Coefficients Standard Error | tStat  P-value Lower 55%]

Intercept -393375,3805 185904, 4173 -2,11601 0,036446 -76l1517
MAJ 0,247636425 0,031379363) 7,891697  1,7E-12 0,1854597
ON 7,575220758 0,329298582: 23,00411 1,99E-45 (,92312

Obr. 5: Vystup vypoctov regresngj paraboly (obrat od majetku a osobych nékladov)

Bodovy odhad regresngj roviny Obrat = ay+ a;xMg + a+ON je:
Obrat =-393376 + 0, 24676-Mgj + 7, 575-ON 4
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Podiel vysvetleng variability touto rovnicou je R? = 0,93. Parametre regresnej rovnice
znameng U, Ze ak sa majetok zmeni o 1, tak obrat zmeni 0 0, 24676 jednotiek majetku a ak sa
objem osobnych nakladov zmeni o 1, tak sa obrat zmeni o 7, 575 jednotiek majetku.

Velmi vysoka hodnota R? zavisi jednak od toho faktu, Ze sme rozsirili priamku na parabolu
(médme viac premennych, t.j. g vySSi podiel vysvetleng variabilty) a druhym podstatnym
faktorom je g fakt zniZenia po¢tu pozorovani o chybajlce hodnoty (kym pri priamke sme
mali zniZenie z 200 na 154 pri regresng rovine je to z 200 na 122 pozorovani).

3. Zaver

Vysledky vypocétov ukazuju, Ze pouZitie regresng roviny (obrat zavisi od majetku a osobnych
nakladov ) je presngjSie ako pouZzitie regresngj priamky (obrat zavisi od majetku). Kym pri
regresnej priamke je R?=0,64, tak pri regresngj rovine je az R?=0,93. Co hovori v prospech
pouzitia modelu regresngj paraboly.
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Vzt’ah investicii a hrubg pridang hodnoty v IKT sektore
Relation between investment and gross value added in ICT sector.

Stefan Kov&s

Abstract: Information and communication technologies (ICT) have become the important
drivers for socioeconomic development in recent years. This article presents an empirical
analysis of gross value added (GVA) levels determinants in ICT sector in Slovakia. The
analysis is based on panel data covering the period 2001-2010 and using regional data at
NUTS3 level. Our results suggest that the level of regional GVA in the ICT sector is
positively affected by the level of investment (which are proxied by the amount of loans) in
the ICT sector. A 1% increase in the level of investment into ICT leads to increase in the level
of regional GVA in the ICT sector by 0,42%.

Abstrakt: Informa¢no-komunikaéné technologie (IKT) sa stali  dolezitou sOc¢astou
socioekonomického rozvoja. Prispevok sa venuje analyze determinantov hrubej pridane)
hodnoty (HPH) tvoreng v IKT sektore na Slovensku. Analyza je postavena na panelovych
Udajoch z obdobia rokov 2001-2010 na Uroven krajov (NUTS3). Vysedky analyzy ukazujq,
Zeinvesticie v sektore IKT maju pozitivny dopad na celkovu hrubt pridand hodnotu v odvetvi
— 1% zvySenie Urovne investicii v podnikoch podnikajucich v sektore IKT vedie k zvy3eniu
HPH tohto sektora o 0,42%.

Key words: gross value added, investments, loans, ICT, panel data

Kracove slova: hrubd pridana hodnota, investicie, Gvery, IKT, panelové udge, informacno-
komunikacné technol 6gie

JEL classification: C51, L20

1. Uvod

Ekonomika krajiny je obrovsky ,organizmus‘, ktory pozostdva z mnozZstva menSich
stcasti, ktoré mdzu byt navzgom funkéne alebo inak prepojené. Pre pochopenie a skimanie
ekonomiky ako celku je potrebné pochopit’ askimat’ g jg jednotlivé sicasti. Existuju rézne
determinanty, ktoré ovplyviuju jg fungovanie, rast ¢i spdsobuju recesiu. V posledng dobe sa
hovori o dolezitg] ulohe informacno-komunikacnych technoldgii v Struktire hospodarstva
krajiny ako g o vplyve Urovne zavedenia IKT v krgjine a hospodérstve na ekonomicky rast
(Kim, Kang, Sanders, Lee, 2008; Welfens, Perret, 2013; Khuong, 2013; Miygawa, Y ukito,
Nobuyuki, 2004). Viaceri autori preukédzali pozitivhu zévidost, resp. slvis medzi
ekonomickym rastom krajiny auUroviiou zavedenia informacno-komunikacnych technol égii.
IKT sektor funguje v hospodérstve ako samostatné odvetvie, zaroven v3ak IKT tvori vyrazni
podporu aslcast’ takmer vSetkych ostatnych odvetvi avergného sektora. Rastom inovécii
aodvetvia IKT, rastie g jeho prepojenost’ a podpora v ostatnych odvetviach, ktoré by sa uz
dnes nezaohidli bez podpornych informacnych technoldgii. Jednym z komplexnych indexov
pre porovnanie sektorov IKT v jednotlivych krajinach je The Networked Readiness Index
tohto indexu nachédza na 59. mieste, pricom ostainé krajiny V4 - Ceska republika,
Mad’arsko, Pol'sko sa nachédzaju na 42. 47. a49. mieste. V ramci tohto indexu existuje
niekol'’ko subindexov. V subindexe Gover ment Usage sme az na 106. mieste — pre porovnanie
Juhoafricka republikaje na 103. mieste (The Networked Readiness Index Report 2014). Zatial
¢o autori v uvedenych &udidch skiumali vplyv drovne IKT na ekonomicky rast, my sa
v naSom prispevku zameriame na samotné odvetvie hospodarstva, reprezentujlice IKT, teda
odvetvie J podra Statisticke klasifikacie ekonomickych ¢innosti SK-NACE. Ide o podniky,
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ktoré ,tvoria IKT* v chpani vySSie spomenutych autorov aich vyskumov (teda tvoria
konkrétne informacno technologické vystupy). IKT odvetvie sa na Slovensku vel'mi rychlo
rozvija, o com svedci neustaly rast firiem podnikajucich v tomto odvetvi (v roku 2001 to bolo
1091 firiem, v roku 2010 to je uz 5845 firiem).

2. Hypotéza

V prispevku sa zameriavame na slvis medzi investiciami vo firmach podnikajucich
v odvetvi IKT arastom tohto odvetvia prostrednictvom ukazovatela HPH na regiondlnej
arovni. Zakladnu hypotézu si mézeme stanovit’ nasledovne:

H: Existuje preukézate/ny sivis medz Urovriiou regionélneg hrubej pridane) hodnoty
v odvetvi IKT a investiciami v podnikoch IKT odvetvia

Skumanim stanoveng hypotézy uskutocinujeme d’alsi krok v retazci skimania zavis osti
medzi Uroviiou vyuzivania informa¢no-komunika¢nych technolégii v hospodarstve
a ekonomickym rastom krajiny. Nakol'ko podl'a uvedenych Studii bol preukézany sivis medzi
rastom drovne IKT v hospodérstve a ekonomickym rastom, my predpokladame, Ze mnozstvo
IKT v hospodéarstve stvisi s mnozstvom tvorby pridang hodnoty v IKT podnikoch. Ak tieto
podniky produkuju a vyrabaju, tak musia vyrabat’ pre niekoho. Isté ¢ast’ tychto sluzieb ide na
export, ale ¢ast’ ostava v domacom hospodérstve, v ktorom sa musi prejavit. TakZe rast
produkcie, resp. hrubg pridang hodnoty v odvetvi IKT sa sekundarne pregjavuje g v raste
urovne IKT v dlovenskom hospodarstve a nasledne podra zistenych zéverov g v
ekonomickom raste kragjiny.

V prispevku nés bude zaujimat’ vplyv investicii v podnikoch na celkovy output odvetvia
resp. na celkova hrubd pridand hodnotu odvetvia. Investicie s vo vSeobecnosti povaZzované
za katalyzator rastu a rozvoja. Investicie budl reprezentované rdznymi pomerovymi
ukazovatel'mi odvetvia, ktoré sinvesticiami Uzko slvisiaa si dobre interpretovatel'né.

3. Model
V prispevku budeme uvazovat’ sa nas edovne Specifikovanym modeloml:
log(GVA) = a + B;log(LOA) + B,RAT1 + B3RAT2 + B,RAT3 + BsRAT4 + u,
— HPH — hruba pridana hodnota
- LOA - Urovern Uverov
- RAT1 - pomer mzdovych nékladov a trzieb
- RAT2 - pomer odpisov a celkovych aktiv
- RAT3 - pomer Uverov a neobezného majetku
- RAT4 — pomer Gverov a pridanegj hodnoty

Na odhad modelu je pouZitd &tandardnd metodika odhadu regresnych modelov pre
panelové Udaje. Na odhady modelov je pouzity Standardny balik plm (Croissant, Millo, 2008)
v softvéri R (R Core Team, 2014).

Odhadnuty model musi byt podrobeny testom, &i spiiia apridrne teoretické predpoklady
o modeli, teda ¢i sa jedna omodel fixnych efektov, ndhodnych efektov svyznamnymi
¢asovymi alebo individualnymi efektmi. Zaroven je nutné analyzovat’ ¢i vyhovuje vsetkym
predpokladom a &tandardom, ktoré si kladené na takyto typ modelu. Jedna sa o testovanie
tzv. ,poolability”, testovanie vyznamnosti ¢asovych, individudlnych, popripade oboch typov
efektov, ¢o sa uskutocnuje prostrednictvom testov Breuscha a Pagana, Hondu. Testovanie
prierezove] zavidosti Pesaranovym testom prierezove] zavidosti v panelovych datach,
poradove] korelacie Breusch-Godfreydov, Wooldridgeov test. Test stacionarity Maddala-Wu
testom jednotkového korena pre panelové déta aheteroskedasticity Breusch-Paganovym
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testom.(Baltagi, 2005). Test multikolinearity zahiha pouzitie VIF — Variance Inflation Factor,
ktora vyjadruje nérast variability regresnych koeficientov vplyvom multikolinearity (Fox,
Weisberg, 2011).

V mnohych pripadoch je poradova korel&cia, heteroskedasticita ako & prierezova zavislost’
pritomna v ekonometrickych modeloch, ¢o sposobuje skresleny odhad Standardnych odchylok
odhadnutych koeficientov, ato nds modze doviest k nesprdvnym vysledkom azaverom
tykaucich sa vyznamnosti regresnych koeficientov. Z tychto dévodov sa odpordca vyuZzit
robustnu varian¢no-kovarianén maticu (Croissant, Millo, 2008)

4. Udaje a premennév modeli

Udaje st ¢erpané z dvoch zdrojov. Prvym je Eurostat, odkial’ sme ziskali Gidaje za HPH pre
jednotlivé regidny aodvetvie J podra Statisticke] klasifikécie ekonomickych ¢innosti SK-
NACE (Informécie a komunikacia).

Druhym zdrojom st anonymizované Udgje z finan¢nych vykazov podnikov podnikajucich
v tomto odvetvi poskytnuté Financ¢nou sprdvou SR na vyskumné Ucely.

Pouzivané déta zahimaju sledované obdobie 2001-2010 asu klasifikované regionane na
arovein NUTS3.

Hrubd pridan& hodnota (vysvetl’ovana premenna)

Ako ukazovatel’ rastu ekonomiky sme si zvolili HPH. Hrubl pridand hodnotu mézeme
definovat’” ako ,tu c¢ast produkcie, ktord novo vytvorila jednotka svojou ¢innost'ou.
Ukazovatel’ zahtiia hodnotu hrubej produkcie (hrubého obratu) zmenSent o medzispotrebu za
predpokladu, Ze oba ukazovatele st ocenené v rovnakych cenach.

Obrézok ¢.1 ukazuje rozdiely v regiondne tvorbe HPH za posledné uvaZzované obdobie

:
Bﬁéﬁggg

Région

log(GVA)

Obr. ¢.1: Rozdiely v regionélnegj tvorbe HPH v roku 2010

Sohladom na vysoku variabilitu avysoké hodnoty tejto premenngl budeme v d’alSg
analyze pouzivat’ logaritmované hodnoty premenney.

Uroven Gverov

Prvou vysvetlujicou premennou v naSom modeli je agregovana hodnota Uverov
(krétkodobé + dihodobé + fin. vypomaci), nakol'ko Uvery Uzko slvisia s investiciami, resp.
sfinancovanim investicii v podnikoch adau sa pouzivat ako miera cudzieho kapitdu
v podnikani.

Na obrézku ¢.2 je zobrazend zavidost medzi vysvetlovanou premennou — HPH
apremennou Urover Uverov - Vv jednotlivych rokoch pozorovania.
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Obr. 2: Zavidost’ medz vysvetl’ovanou premennou a premennou " Gvery" v sledovanom
obodbi

Pomer odpisov a aktiv celkom

Odpisy suvisia s uroviou investicii v podnikoch, nakol’ko do odpisov vstupuje kazdy
hmotny a nehmotny majetok, ktory ma hodnotu vy&Siu ako 1700€ (v sledovanom obdobi sa
tato hodnota menila len raz — v roku 2004 sa zvySila z vtedgjSich 996€ na 1700€) a zaroven
dobu pouzitel'nosti dihdiu ako 1 rok. Aktiva celkom predstavuju hodnotu narastu majetku, ¢o
svedci o ,investiciach” - ide o majetok hmotny a nehmotny vo forme softvérov licencii, ale g
hnutelny a nehnutel’ny — auta, budovy a podobne. Zmeny tohto pomeru predstavuja zmeny
v drovni investicii v podnikoch.

Pomer osobnych nékladov atrZieb

Tento pomer predstavuje mzdovd naroénost prislichgacu hrubym trzbam. Vo
vSeobecnosti plati, Ze ak hodnota tohto pomeru rastie, tak pripadaju do Gvahy dve moznosti:

1.) zamestnavanie expertov, ktorych hodnota na pracovnom trhu je vysoka (vysoka mzda),

2.) zvySovanie poctu zamestnancov — vySSia Uroven a kvalita poskytovanych sluzieb

Pomer Uverov a neobezného majetku

Pomerovy ukazovatel' dava do pomeru hodnotu Gverov s hodnotou neobezného majetku
(ktory predstavuje hmotné a nehmotné investicie v podniku) a hovori o miere financovania
tohto majetku prostrednictvom Uverov, resp. o miere vyuZitia Uverov na iné vydavky (napr.
hradenie prevadzkovych nékladov).

Pomer Uverov a pridangj hodnoty

Hodnota tohto pomeru predstavuje rentabilitu Gverov, resp. ich névratnost’ v podobe
pridaneg hodnoty.

5. Vydedky a diskusia

Odhad modelu pouzitim robustnej variancno-kovarianénel matice z dévodu poruSenia
predpokladov je uvedeny v tabulke 1.

Tab.1: Odhad modelu

Premenné Odhad Std. Errr t-value Pr(>]t])

log(LOA) 0,4108 0,0369 11,1254 <0,00001| ***
RAT1 1,2787 0,4107 3,1136 0,0027 *x
RAT2 -5,4496 1,1912 -4,5749 < 0,00001 e
RAT3 -0,9560 0,1299 -7,3612 < 0,00001 FHK
RAT4 -0,4000 0,0718 -5,5698 < 0,00001 e
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Tab. 2: Diagnostické testy modelu

statisic | p-value
Individualne a ¢asové efekty
F-test 2,0774 1.351e-15
LM Test normal = 9,4916 <2,2e-16
Poradova korelacia
Wooldridgeov test z= 1.4287 0,1531
Féeus‘:h'GOd”ey/ Wooldridge | - i~ 456263 | 1.676e-06
Wooldridgeov test chisq= 24.2432 | 8.491e-07
Prierezova korelacia
Pesaran CD test z= 2951 | 0.003167
Stacionarita
Maddala-Wu Test | <22e16
Heter oscedasticita
Breusch-Pagan test 20.4299 0.001038

F-statistic: F=26,1068, p-hodnota =1,57e-14 R* = 0,66082

Uroven multikolinearity je v norme — hodnoty VIF pre jednotlivé premenné sa nachéadzaju
vintervale (1,38-1,65). (Beldey et al., 2004).

Vysledky odhadnutého regresného modelu podporuja  predpoklad o existencii
preukézatel'ného stvisu medzi Uroviiou regiondlngl hrubg pridang hodnoty v odvetvi IKT
ainvesticiami v podnikoch IKT odvetvia. K verifikécii stanovengl hypotézy tieZ prispieva
koeficient determinacie na rovni 0,66, ktory vypoveda o vel'mi kvalitnom modeli nakol'ko sa
jedna o panelové Udgje, za dostacujlce sa v tomto pripade povaZzuju hodnoty >0,30. Hodnota
regresného koeficientu pri premenng log(LOA) 0,41 sved¢i o pozitivnom vplyve tejto
vysvetlujlcej premenngj na hodnotu HPH, ¢o je mozné interpretovat’, Ze 1% zmena v urovni
Gverov v odvetvi IKT spbsobi pozitivnu zmenu hodnoty HPH ato konkrétne o 0,41%.
Investicie resp. vyska Uverov v tomto odvetvi mé pozitivny dopad na hrubu pridand hodnotu
Vv odvetvi.

Daldim zaujimavym poznatkom st zistenia stivisiace s pomerovym ukazovatelom RATL,
ktory predstavuje pomer osobnych nakladov ktrzbdm. Ako bolo uz bolo uvedené —
zvySovanie hodn6t tohto pomeru predstavuje zvySovanie miezd azamestnanosti v tomto
sektore. Toto zvySovanie ma ha zéklade nasho skimania pozitivny dopad natvorbu HPH, ato
konkrétne zvySenie pomeru 0 1 % zvyS tvorbu HPH 0 1,27%. Rast tohto pomeru mdze byt
v&ak dosiahnuty nie len zvySovanim mzdove) néro¢nosti, resp. zvySovanim miezd alebo
rozSirovanim pracovnych pozicii. Tento pomer moZe rast’ g v pripade, ak sa zniZuju trzby
auroven osobnych nakladov ostava zachovana. Pozitivnhou informaciou takejto zmeny moze
byt stabilita a garancia pracovnych miest g pocas recesie.

Pomer RAT3 hovori o zalverovanosti firiem, resp. o pomerovom ukazovateli, ktory
predstavuje ¢ast’ Uverov investovanu do neobezného majetku (hmotné a nehmotné aktiva —
redne investicie napr. licencie, softvéry, nehnutel’nosti a pod.). Ak tento pomer vzrastie 0 1%,
HPH sa zniZzi o 0,95%. Tento pomer rastie, ak rastie Uroven Uverov a zaroven sa hodnota
neobezného majetku nemeni. Teda firma cerpa Gver, nevyuZiva ho na investicie, ale na iné
ucely (napr. prevadzkové néklady, platenie dani apod.). To je zly signd —tieZ sato negativne
prejavuje na hodnote vysvetl'ovang premennegl HPH.
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6. Zaver

IKT odvetvie je postavené na kvalitng a kvalifikovang pracovng sile. ZvySovanie
mzdovych nékladov na zamestnancov ma tiez pozitivny dopad na tvorbu hrubej pridane
hodnoty. Je to jeden z indikatorov, ktory sved¢i o dobrom hospodareni podnikov.

Zistenia okrem verifikovania stanovenegj hypotézy preukazali pozitivny dopad investicii na
tvorbu HPH, pricom zvy3enie Urovne Uverov vo firmach o 1% spOsobi 0,46% zvySenie
hodnoty HPH. Avsak je potrebné pozerat’ sa na model ako na celok — tu sa okrem iného da
vycitat’, Ze tieto Gvery musia byt pouZité na investicie do firmy anesmi byt pouZité na
hradenie prevadzkovych nékladov spolo¢nosti, in&é je efekt opacny.
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Hodnoceni arovné kompetenci ziskanych studiem
Evaluation of the level of competence gained by studying

Jana Kubanovdg, Micha Kuban

Abstract: The article is devoted to the problems of competence of the university graduates.
Competency is viewed here from three perspectives. The first aspect is the evaluation, how
well are university graduates prepared for a profession. The second aspect is the evaluation of
their own competencies, the third aspect are the requirements for the competence of graduate
by employers.

Abstrakt: Clanek je vénovan problematice kompetenci absolventt vysoké skoly. Na
kompetence je zde pohlizeno ze tii hledisek. Prvnim hlediskem je hodnoceni, jak dobie
absolventy pripravila vysoké skola na vykon povolani, druhym hlediskem je hodnoceni
vlastnich kompetenci, tretim hlediskem jsou poZadavky zaméstnavateli na kompetence
absolventa.

Key words: competence, capabilities, skills, exercise of a profession preparation
Kruéove dova: kompetence, schopnosti, dovednosti, ptiprava navykon povolani
JEL classification: 12

1. Uvod

Casto diskutovanym problémem je cil vzdélavaciho procesu astim souvissjici otézka, jak
dobie ¢i mén¢ dobie pripravuji ceské Skoly své absolventy. Cil vzdélavaciho procesu je nékdy
zUZen pouze na osvojeni poznatkt a dovednosti. Souvisgicim poZzadavkem je i vytvéieni
zpusobilosti potiebnych pro Zivot nebo vykon povolani. Kromé osvojeni poznatktc musime
uvaZovat i postoje a hodnotové orientace, které jsou piedpokladem vykonnosti absolventa ve
vymezené c¢innosti. Bézné uzivanym pojmem je v této souvislosti kompetence, ¢imz je
minéna schopnost nabyté znalosti a védomosti pouzivat, tedy se jednd o dovednosti, které
jsou rozhodujici pro profesni ¢i spolecenské uplatnéni absolventa. Cil vzdélavaciho procesu
pak muZe byt vymezen jako vybaveni studentd souborem kli¢ovych kompetenci na Grovni,
kterdje pro né¢ dosazitelng, a pripravit je tak na uplatnéni ve spolec¢nosti.

Kompetence absolventa jsou béZzn¢ soucésti informaci o studijnim programu, resp. oboru.
V tomto ¢lanku je podan pohled opacny, to je pohled ze strany absolventa vysoké skoly nato,
jak byl po studiu vybaven kompetencemi, jak byl piipraven na vykon povolani z hlediska
znalosti, dovednosti, schopnosti. Rovnéz absolventi odhadovali svoji Uroven znalosti,
dovednosti a schopnosti. Snaroky na Uroven absolventt Uzce souvisi i otazka poZadavki
souc¢asnych zaméstnavatel .

2. Vlastni Setieni

Absolventi Univerzity Pardubice hodnotili sadu 26 polozek, tykajicich se studia na vysoké
Skole. Prvni otézka znéla, jak byli studenti na vysoké skole piipraveni na vykon povolani.
Kazda z 26 polozek byla ohodnocena na stupnici 1 — 10, pii¢emz hodnoceni 1 znamena velmi
nizka uroven, hodnoceni 10 velmi vysok& Druha otézka se tykala odhadu vlastni Urovné
kompetenci. Tieti otazka pak mapovala ndzory absolventt na poZzadavky zaméstnavatel .

3. Vysedky

V tabulce 1 jsou zpracovany vysedky hodnoceni trovné kompetenci ziskanych studiem na
vysoké skole. Nejvice studenti ocenuji ziskanou dovednost pracovat sinformacemi, dde
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schopnost vzdélavat se aorganizovat své uceni aziskani odbornych teoretickych
ametodologickych znalosti. Na druhé strané poukazuji na nedostatec¢nou Uroven ziskanych
jazykovych dovednosti, nizkou schopnost pracovat v mezinarodnim prostiedi anizkou
schopnost vyhledavat nové prilezitosti. Nizké& Uroven ziskanych kompetenci je zminovana
rovnéz u organizacnich schopnosti, préavni zpasobilosti amatematickych dovednosti. To
i presto, Ze matematika je povinnym predmétem natadé vysokych 3kol.

Tab. 5;: Hodnoceni Urovné ziskané studiem na VS

Uroven ziskana studiem na VS body
Dovednost pracovat s informacemi 6,60
Schopnost vzdélavat se a organizovat své uceni 6,43
Odborné teoretické a metodol ogické znal osti 6,41
Dovednost prezentace 6,25
Dovednost pisemného projevu 6,10
V Seobecné znalosti arozhled 6,01
Matematicke dovednosti 5,11
Pravni zpisobilost 4,97
Organizace atizeni, dovednost vést kolektiv 4,82
Schopnost pracovat v interkulturnim / mezinarodnim prostiredi 4,75
Podnikavost, mit ,, ¢éich* pro nové prileZitosti 4,41
Jazykové dovednosti v cizim jazyce 4,08

Tabulka ¢. 2 ukazuje, jak studenti sami odhaduji své kompetence. Vysoko hodnoti svoji
schopnost nést odpovédnost, dovednost pracovat s informacemi, své dovednosti v materském
jazyce asvoji schopnost samostatného rozhodovani. Nizkou droven kompetenci sami
absolventi spatiuji ve schopnosti vyhledavat nové prilezZitosti, v jazykovych a matematickych
dovednostech, ve své pravni zpasobilosti ave schopnosti pracovat v interkulturnim prostredi.

Tab. 2: Hodnoceni viastni Urovné kompetenci

Odhad vlastni Grovné kompetenci body
Schopnost nést odpovédnost 6,81
Dovednost pracovat s informacemi 6,77
Jazykové dovednosti v materském jazyce 6,70
Dovednost samostatné se rozhodovat 6,65
Schopnost vzdélavat se a organizovat sve uceni 6,64
Dovednost identifikovat afesit problémy 6,63
Organizace afizeni, dovednost vést kolektiv 5,96
Znalost podminek pro vyuziti odbornych metod ateorii v praxi 577
Schopnost pracovat v interkulturnim / mezinarodnim prostiredi 5,59
Pravni zpasobilost 5,37
M atematické dovednosti 5,33
Jazykové dovednosti v cizim jazyce 5,31
Podnikavost, mit ,,¢ich* pro nové prilezitosti 5,25
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PoZzadavky zaméstnavatelt na kompetence absol venta jsou shrnuty v tabulce 3. Ukazuje se,
Ze zaméstnavatelé kladou nejveétsSi diraz na schopnost nést odpovédnost, na dovednost
komunikovat slidmi, na schopnost zvlédat zatéZzoveé situace, dovednost identifikovat a fesit
problémy, samostatné se rozhodovat, prizpasobit se zménénym podminkam, na schopnost
tymoveé prace a dovednost tvoiivého mysleni.

Mezi kompetence, které jsou vyzadovany negméne, patii matematické dovednosti,
jazykové dovednosti, schopnost vyhledavat prileZitosti, schopnost pracovat v mezindrodnim
prostiedi, pravni zpusobilost.

Tab. 3: Hodnoceni Urovné kompetenci vyZadované v zaméstnani

Uroven kompetenci vyZadovand v souc¢asném zaméstnani body
Schopnost nést odpovédnost 4,68
Dovednost komunikovat s lidmi, vyjednévat 4,61
Schopnost zvlédat zétéZove situace a prekézky 4,60
Dovednost identifikovat atesit problémy 4,56
Dovednost samostatné se rozhodovat 4,52
Schopnost piizpasobit se zménenym okolnostem, podminkam 4,49
Organizace atizeni, dovednost vést kolektiv 3,78
Prévni zpasobilost 3,55
Schopnost pracovat v interkulturnim / mezinarodnim prostredi 3,49
Podnikavost, mit ,,¢ich* pro nové prilezitosti 3,36
Jazykové dovednosti v cizim jazyce 3,27
M atematické dovednosti 2,90

V zévéru jsme hodnoatili, jaky je vzgemny vztah mezi mirou kompetenci ziskanou pfi
studiu na vysoké skole, vliastnim hodnocenim kompetenci a pozadavky zaméstnavateltu. Tyto
vztahy jsou vyjédieny pomoci tii korelacniho koeficienti, Spearmanova (tab.4), korelace
gamma (tab. 5) a Kendallova korelacniho koeficientu tau. VSechny vypocitané hodnoty
korelacnich koeficientt jsou statisticky vyznamné (tj. r # 0) nahladiné vyznamnosti 0,05.
Hodnota korelacniho koeficientu ukazujici na vztah mezi mirou kompetenci ziskanou pri
studiu na vysoké skole, a poZzadavky zaméstnavateli je vSak velmi nizka, ukazuje na mao
tésny vztah téchto velicin.

Tab. 4: Spearmanaiv korelacni koeficient

studium  vlastni hodn. [zaméstnavatel
studium 1,00 0,52 0,40
vlastni hodn. 0,52 1,00 0,78
zameéstnavatel 0,40 0,78 1,00

Tab. 5: Korelace gamma

studium  vlastni hodn. zaméstnavatel
studium 1,00 0,35 0,28

vlastni hodn. 0,35 1,00 0,59
zaméstnavatel 0,28 0,59 1,00
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Tabh. 6;: Kendallziv korelacni koeficient tau

studium viastni hodn. zaméstnavatel
studium 1,00 0,35 0,28
vlastni hodn. 0,35 1,00 0,59
zaméstnavatel 0,28 0,59 1,00
4, Zavér

Pri podrobné analyze hodnoceni polozek, odpovidajicich na otazku, jak byli studenti na
vysoké Skole piipraveni na vykon povolani a polozek tykgjicich se poZzadavkt zaméstnavatelt
na droven kompetenci dochazi k fadé nesrovnalosti. Zatimco absolventi nejvySe hodnoti
piinos svého vysokoskolského vzdélani v poloZzkéch dovednost pracovat sinformacemi,
schopnost vzdélavat se a organizovat své uceni, odborné teoretické a metodol ogické znal osti,
dovednost prezentace a dovednost pisemného projevu, z pohledu potieb zaméstnavatelt jsou
tyto polozky az najednu ve druhé poloviné pozadavki na Grovein kompetenci.

Soucasni zaméstnavatelé vyZzaduji predevSim schopnost nést odpovédnost, dovednost
komunikovat slidmi, schopnost zvladat z&tézové situace, dovednost identifikovat a feSit
problémy, samostatné se rozhodovat, prizptsobit se zménénym podminkam, schopnost
tymové prace a dovednost tvorivého my3Sleni. Tyto polozky se nevyskytuji v prvni tieting
nejvySe hodnocenych kompetenci ziskanych studiem. Zaméstnavatelé upiednostiuji spise
osobnostni charakteristiky, nezli kvalitni védomosti a znal osti.
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Segmentace stata EU podle sektorovych indikatora davéry
Segmentation of EU according sectorial confidenceindicators

Nikolay Kulbakov

Abstract: This paper is a continuation of the series of articles about the segmentation of
EU28 countries by cluster analysis and economic indices. The paper contains the output from
the cluster analysis based on the time series 2004-2014 years of macroeconomic confidence
indices for the EU28. In research used construction, industrial, trade, retail and consumer
confidence indicators.

Abstrakt: Clanek je pokradovanim seridlu ¢lanki o segmentaci statt EU pomoci shlukové
analyzy a ekonomickych indikétori. Prispévek obsahuje komentdr k vystupu shlukové
analyzy provedené na zakladé casove rady 2004-2014 makroekonomickych indikatora duvery
pro zemé¢ EU28. Pouzité indikatory diveéry ve stavebnictvi, v pramyslu, v obchodg, ve
sluzbéch a daveéry spotiebitelu.

Key words: cluster anaysis, EU, macroeconomic segmentation, leading indicators,
confidence indicators, economic expectations, MATLAB.

JEL classification: EO1, C38

1. Uvad

Tento ¢lanek je pokracovanim seridlu ¢lanki o segmentaci stétt EU pomoci shlukové
analyzy a makroekonomickych indikatora, viz také Kulbakov (2013) a Kulbakov (2014).
Primarnim cilem tohoto vyzkumu je, za vyuZiti metod shlukové analyzy popsanych v
Rezankova, H., & Snasel, V. (2009), Loster, T. (2011) a dalSich, sestavit predstavu o
rozdéleni sttt EU do dvou skupin, a to ,optimistu“ a , pesimistia”, pomoci sektorovych
indiké&tora davéry. Sekundarnim cilem vyzkumu je vyvoj fady verginé pristupnych néstroju
v prostiedi MATLAB, které budou poméhat autorovi a vSem zgemcim o podobnou
problematiku provadét snadno a rychle shlukovou analyzu Gzemnich celkt dle ekonomickych
indikétoru.

2. Pouzita data

Pro Ucely analyzy byla pouzita data z databdze Eurostat pro 28 zemi Evropské Unie.
Indexy obsahuji data za staty EU28 a roky 2004-2013 a prvnich 10 mésici roku 2014. Data
vstupujici do analyzy jsou normalizovana dle charakteru dat.

Aby bylo mozno dedovat celkovou hospodéiskou cinnost, existuje SirSi indikator
ekonomického sentimentu (ESI /BS-ESI-I/ Economic sentiment indicator) a ten se vypocitava
jako kompozitni indikdtor, ktery obsahuje pét sektorovych indikétora davéry s raznymi
véhami:

indikétor duvery v pramyslu  /BS-ICI-BAL/ Industrial confidence indicator
indikator davery ve duzbach /BS-SCI-BAL/ Services Confidence Indicator
indikétor duvery spotiebiteli /BS-CSMCI-BAL/ Consumer confidence indicator
indikator davery ve stavebnictvi /BS-CCI-BAL/ Construction confidence indicator
indikétor duvéry v obchodé  /BS-RCI-BAL/ Retail confidence indicator

agrwbdE

Pravé tyto indikatory byly dée pouzity ve vyzkumech. Indikétory duvéry predstavuji
aritmetické praiméry sald odpovédi na vybrané otézky Uzce souvisgici s referencni
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proménnou, kterou sleduji. Prizkumy jsou definovany v rdmci Spolecného harmonizovaného
programu EU pro podnikatelské a spotiebitelské prizkumy. Data jsou zpracovana podie
statistické klasifikace ekonomickych cinnosti v Evropském spolecenstvi (NACE Rev 2).
(CSU 2013) Jsou to indikétory zdravi evropské ekonomiky, které poskytuji uceleny obraz
hospodéiské situace v regionu jako celku. Poméhaji zemim EU planovat budoucnost a puisobi
jako signa pro problémy v ekonomice. Dil¢i indikatory dobie odrézi vyvoj jednotlivych
sektoru. (European Commission 2006).

3. Shlukova analyza
Podrobny popis algoritmu a odkaz na pouZzity programovy kéd MATLAB je v Kulbakov
(2013). Vyzkum je provadén pomoci hierarchické shlukoveé analyzy.

Tab. 6: Shlukoveé rozhodnuti pro EU a roky 2004-2014 (+1,, optimisté* a -1, pesimisté")

Austria -1 4. Vysedky
Belgium -1 Ve vysledcich analyzy autor
Bulgaria -1 dospél k umisténi 26 zemi EU
Cyprus -1 do 2 shlukd: 1 —, optimisté* a-
Czech Republic -1 1 Hodnota 1 reprezentuje
Germany -1 -1 shluk, do kterého byly
Denmark 1 o1 umistény optimistictéjsi  staty
Estonia 1 1| zhlediska souhrnu
Creece 1 5| normalizovanych indexi.
Spain 0 0 Shluk -1 obsahuje
: pesimisti¢tejSi stéty z hlediska
Finland - | dedovanych indikdora pro
France L =| prisudny rok. Distribuce do
Croatia -1 = shluka se méni rok od roku a
Hungary 1 -1 2| stdty se pohybuji mezi nimi.
Ireland Vydedné roztiideni stéta se
Italy 1 -1 nachazi v tabulce 1., kde vedle
Lithuania 1] -1 -1 nazvu statu je vZdy casovaiada
Luxembourg o ukazujici na prislusny shluk
Latvia 1 . v rocich 2004-2014.
Malta Luxemburg a Irsko bohuzel
Netherlands VypadI|' Z analyzy, protozer'
v databazi EU chybely nekteré
Poland Gdgje. Pokud zemé pro
Portugal piisugny rok nema k dispozici
Romania Udaje pro jeden nebo vice
Sweden indikétora, pak neni mozné
Slovenia zaradit ji do z&dného shluku.
Slovakia Zarazeni zemi do shluka
UK neni v raznych rocich staeé,

jenom Svédsko je vzdy ve
skupiné optimistt, protoZe vykazuje nejvysSi hodnoty indext za sledované obdobi.

Napiiklad v pokrizovém roce 2010 zastupuje , optimisty jenom Svédsko, a v roce 2013
naopak ,, pesimisty” zastupuje jenom Kypr.
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Nyni se podivame na odvozené indikatory pro dva vySe popsané shluky. Ale piedtim se
podivame na vyvoj nomindniho HDP pro EU28, protoZze hodnoty indexi duvéry jsou
propojeny s vyvojem ekonomické situace.

Obr. 1. Nominalni HDP EU v letech 1995-2013
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Ekonomika EU nomindn¢ rostla od roku 1995 do 2008, ale v roce 2007 tempo rustu zacalo
zpomalovat, a v roce 2009 se nominani HDP EU propadio o -4,4%. Potom v roce 2010 se
HDP vrétilo témét na hodnotu roku 2007 a ekonomika se od té doby nachézi ve stagnaci.
Indikétory davery pro shluky arating vétSinou popisuji vyvoj prirastu HDP.

Obr. 2: Zebii¢ek shlukiz dle sumy normalizovanych priamérii rozhodovacich hodnot pro
zemé EU rozdélenych do dvou shlukii
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Hodnoty pro shluky +1 a-1 souhrnu pro vSech pét indexa rostou do roku 2006, potom vytusi
krizi a zacingji klesat az do roku 2010, kdy prudce narastaji vlivem optimismu zpasobenému
pokrizovym oZivenim, a nadale ukazatele opakuji stagnaci a oZivuji se jenom v roce 2014,

Obr. 3. Indikator divery ve stavebnictvi pro dva shluky zemi EU
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Indikator daveéry ve stavebnictvi je pramér dvou ukazatelt: hodnoceni celkové poptavky a
ocekavany vyvoj zaméstnanosti. Ve sledovaném obdobi se pesimisticky shluk nachazi skoro
stale v pesimismu, hodnoty praméru jsou vétsinou pod nulou. Optimisticky shluk behem krize
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2009 a po roce 2011 také vykazuje pesimistickou naladu. Predpokladam, Ze také vlivem
protikrizovych fiskélnich bali¢ki a zvySenim investovani stéti do staveb vykazoval sektor
stavebnictvi v roce 2010 oZiveni.

Obr. 4. Indikator divéry spotiebitelii pro dva shluky zemi EU
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Indikétor duveéry spotiebitelt je slozen ze étyi ukazatela: ocekavana financni situace
spotiehitele, ocekavana celkova ekonomicka situace, ocekavana celkova nezaméstnanost (s
opacnym znaménkem) a o¢ekévané Uspory spotiebitele v pristich 12 mesicich. Ve
sledovaném obdobi je nalada spotiebitelt pievazné pesimisticka pro oba shluky.

Obr. 5. Indikator dizvéry v priamysiu pro dva shluky zemi EU
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Indikator duvéry v praimyslu je pramér sald tii ukazatela: hodnoceni celkové poptévky,
zasoby hotovych vyrobki s opacnym znaménkem a oc¢ekévany vyvoj vyrobni ¢innosti. Na
obrazku ¢.5. je vidét jak prameéry pro oba shluky klesgji od roku 2006 a od roku 2010, coz
popisuje celkovou ndladu vyrobci v recesi. Nedostatecna poptavka po krizovém roku 2009
nevratila ukazatel na predkrizovou Uroven. V roce 2014 pozorujeme oZiveéni.

Obr. 6. Indikator dizvéry v obchodé pro dva shluky zemi EU
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Indiké&tor duvéry v obchodé je pramér tii ukazatelt: hodnoceni ekonomické situace,
hodnoceni soucasného stavu zésob s opacnym znameénkem a ocekavany vyvoj ekonomické
situace. Graf ¢.6 predstavuje cyklus soubézného vyvoje pramért indikétort pro oba shluky
se Spickami v roce 2006, kdy ekonomika EU vykazovala expanzi a v roce 2010, kdy HDP
zacal znovu rust po velkém propadu.
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Obr. 7. Indikator divéry ve sluzbach pro dva shluky zemi EU
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Indikétor daveéry ve vybranych odvétvich sluzeb je pramér tii ukazatelti: hodnoceni
ekonomické situace, hodnoceni poptavky a ocekavana poptévka. V sektoru duzeb zacina
hodnota ukazatele klesat v obou shlucich od roku 2006 a klesa do krizového roku 2009. Je
vidét prudky narust predstavujici maximum za 10 let v roce 2010, kdy HDP zacal vykazovat
kladny rast. Dae, se stagnaci produktu, za¢ina ukazatel klesat a oZivuje se jen v roce 2014.

Obr. 8. Rating optimismu zemi EU za poslednich 10 let (2004-2013)
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Pokud vypocitame pramér pro hodnoty shlukt z tabulky ¢.1., pak mizeme seradit zemé
EU podle toho, jak ¢asto se nachazely ve shluku optimistti nebo pesimisti. Nejoptimisticte)si
zemi zhlediska hodnot vykazujicich v sektorovych indikétorech davéry je Svédsko,
nejpesimisti¢téjSi je Portugalsko. Ceska republika a Slovensko v porovnéni s ostatnimi
zemémi jSou spisSe optimisticte)jSi.

5. Zavér

Indikétory daveéry zemi EU velmi korelovaly mezi sebou a jsou také zavisdé na
piedchozim vyvoji HDP, i kdyZ se povaZuji za predstihové indikatory. Toto sniZuje kvality a
piinosy shlukové analyzy podobného druhu indikatora. Ekonomika EU je znatné propojena a
oteviena, a proto vyvoj indikatora daveéry je pro rizné zemé ve znatné mitre synchronni a
napodobuje ,, svétovy* nebo , evropsky” hospodarsky cyklus. KdyZ pokles v praméru vykazuiji
pesimistické zemg, tak ho vykazuji i optimistické, rozdil je jenom ve velikosti hodnot, ale
marginani vyvoj pro shluky zemi je velice podobny.
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Prijmova nerovnost’ na Slovensku, 2004 — 2010
Income inequality in Slovakia, 2004-2010

VieraLabudova

Abstract: This article ams to evaluate the contribution of different characteristics of the
population to income inequality in Slovakia. The analysis uses data EU SILC to study the
components of income inequality and its change during the period 2004 - 2010. The Theil
Index is chosen for this analysis as it is decomposable into between-group and within-group
components.

Abstrakt: Cielom tohto ¢lanku je zhodnotit’ vplyv roznych charakteristik obyvatel'stva na
velkost' prijmove] nerovnosti Slovensku. Na zéklade Udagjov zo zistovania EU SILC s
analyzované zlozky prijmove] nerovnosti aich zmeny v obdobi rokov 2004 az 2010.
V analyze je pouzity Theilov index, ktory je mozné jednoducho rozlozZit' na medziskupinovu
avnutroskupinovu zlozku.

Key words: Inequality, Thell’s T index, EU SILC, decomposition

Kracoveé dovéa: nerovnost, Theilov T index, EU SILC, rozklad

JEL classification: 132, 133, D63

1. Uvod

Nerovnost rozdelenia prijmov sa velmi c¢asto vyuZiva ako indikéor ekonomicke
vyspelosti krajiny, funkénosti socidlng) politiky Statu asprévnosti opatreni aplikovanych
v socidng oblasti. Kvantifikacia nerovnosti prijmov byva ¢asto sic¢astou SirSg analyzy
tykajUce sa chudoby ablahobytu. Na meranie prijmove] nerovnosti sme v prispevku pouZzili
Theilov T index, ktory patri do skupiny mier generalizovang entropie, Vyber tejto miery bol
motivovany naSou snahou identifikovat’ tie socialnoekonomické charakteristiky, ktoré maju
najvacsi vplyv na nerovnost vrozdeleni prijmov. Rozklad Theilovho indexu na tzv.
medzi skupinovu a vnutroskupinovu zloZzku nédm umoznil naplnit’ sledovany ciel’.

2. Zdroje udajov, priprava udajov

Pouzili sme stbory individudinych Udajov, ktoré pochadzaji z vyberového Statistického
zistovania EU SILC 2005 (SU SR: UDB verzia 12.07.06) a zistovania EU SILC 2011 (SU
SR: UDB verzia 22/11/2012).

Vyberové zistovanie EU SILC 2005 bolo realizované na vzorke 6016 domécnosti
azistovanie EU SILC 2011 navzorke 5 801 domacnosti. Premenné st v 4 réznych stiboroch:
Register domécnosti (D_siibor), Register osdb (R_stbor), Udaje za domécnost (H_subor),
Osobné udaje (P_stbor). Register H obsahuje Udaje otych domacnostiach zregistra D,
v ktorych opytovanie prebehlo Uspedne. Register osdb (R_slbor) obsahuje zdznam za kazdu
osobu, ktora v ¢ase zistovania Zila v domacnosti akceptovanej do databazy alebo bola
doc¢asne nepritomna. Subor osobnych Udajov (P_stibor) obsahuje zaznam za kazdd osobu vo
veku 16 rokov aviac, ktord odpovedala na osobny dotaznik. Na spojenie registra D aregistra
H boli pouZité premenné DB030 a HBO30 (identifikécia domécnosti), na spojenie registrov P
a R sme pouzili premenné PB0O30 a RBO030 (osobna identifikacia), prepojenie medzi
registrami domécnosti aregistrami 0sdb bola pouZitd premenna RX030 (PX030) —
identifikdcia domécnosti. Pred spojenim registrov bolo potrebné uskutocnit’ selekciu
zédznamov. V stbore D sme ponechali iba tie domécnosti, v ktorych bolo opytovanie za danu
domécnost’ akceptované do databazy (DB135=1), ¢o znamend, Ze domécnost bola
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kontaktovana (DB120=11) azredizovalo sa opytovanie v subore, ktory obsahuje data za
domécnost’ (DB130=11). Z databazy UDB verzia 12.07.06 boli zregistra H vylicené
zaznamy o domacnostiach, v ktorych premenna HY020 (celkovy disponibilny prijem
domacnosti) nadobudla zaporné hodnoty (0,15 % domécnosti).

V stbore R sme ponechali iba tie zaznamy, ktoré sa vztahovali k osobdm vo veku 16
rokov a star§im (RX010 — vek na konci prijmového referencného obdobia).

3. Metodika

V prispevku sme sa zamerali na postdenie vplyvu vybranych socidnoekonomickych
charakteristik domécnosti na nerovnost’ v rozdeleni ekvivalentného disponibilného prijmu.
Vyuzili sme pritom vlastnost’ rozlozitel'nosti pre miery zo skupiny generalizovang entropie.
Vlastnost' rozlozitel'nosti umoziuje vypocitat’ vel'kost miery nerovnosti pre cell populéciu
| 1ora. N z&klade jg hodndt pre podmnoziny, na ktoré je mozné celt popul&ciu rozloZzit” bezo

Zvy3KU l1ora = eereen T lwimmin » KO€ lora. j€ hOdnota miery na celej popul&cii, | gempeeny j€
medziskupinova hodnotamiery a |7, j€ VNUtroskupinova hodnota miery.

V préci sme pouzili mieru Theilovo T, pre ktord mozno medziskupinovu
avnutroskupinovu zlozku vyjadrit’ (Bourguignon 1979, Cowell 1980) takto:

Theil T =Theil T,, + Theil T, 1)

y,/y

“n,/n

kde j oznacuje populacnu skupinu, n; je absolltna pocetnost’ j-tej skupiny (podskupiny),

Theil T = _Eg '_TJ + Zg , 20 ©)

y, predstavuje celkovy prijem j-tej skupiny, T; je hodnota Theilovho T v j-tej skupine.

Prvy ¢len vyrazu vyjadruje nerovnost’ vnutri populacnych skupin, druhy ¢len vyjadruje
nerovnost’ medzi populacnymi skupinami.
Podrobnosti o mierach nerovnosti aich vlastnostiach mozno ngjst’ v (Labudova, 2013).

4. Vytvoranie populaénych podskupin

Na vytvorenie populaénych podskupin v spojenych registroch P aR boli pouZzité tieto
premenné: PB150: pohlavie, (1 — muz, 2 — Zena), PE040: najvySSia dosiahnuta Urover: pod/a
ISCED, (0 — predprimérne vzdelanie, 1 — primarne vzdelanie, 2 — niZSie sekundarne vzdelanie,
3 — (vySSie) sekundérne vzdelanie, 4 — post-sekundarne vzdelanie, nie tercidlne vzdelanie, 5 —
prvy stupen tercidneho vzdelania (nevedie priamo k ziskaniu vedeckej kvalifikécie), 6 —
druhy stupei tercidlneho vzdelania (vedie priamo k ziskaniu vedeckej kvalifikacie)), RB210:
status zakladnej ekonomickej aktivity (1 — pracujuci, 2 — nezamestnany, 3 — dochodca, 4 — ina
neaktivna osoba), HT (EU SILC 2011 —register R), HX020 (EU SILC 2005 — register H): typ
domacnosti (5 — jednoclenna domécnost, 6 — domacnost’ 2 dospelych bez zavislych deti —
obgja vo veku pod 65 rokov, 7 — domacnost’ 2 dospelych bez zavislych deti — aspon jeden
dospely vo veku 65 rokov aviac, 8 — ostatné domacnosti bez zavidych deti, 9 — domécnost’
sl rodicom a s 1 aebo viac zavidymi detmi, 10 — doméacnost’ 2 dospelych s 1 zavisym
dietarom, 11 — domécnost’ 2 dospelych s 2 zavidymi det'mi, 12 — domécnost’ 2 dospelych s 3
aebo viac zavisdymi detmi, 13 — ostatné domécnosti so zavislymi detmi, 16 — iné domécnosti
(nie je mozné urcit typ).

V populagnych skupinach, ktoré boli vytvorené na zaklade obmien (kategorii) tychto
premennych, sme merali velkost nerovnosti v rozdeleni ekvivalentného disponibilného
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prijmu (EDP). Hodnoty ekvivalentného disponibilného prijmu boli pre rok 2004 vypocitané
pomocou hodnét premennych HY 020 — celkovy disponibilny prijem domécnosti a HX050 —
ekvivalentnd velkoss' domacnosti, nachadzajlcich sa v registri H, a nasedne priradené
jednotlivym ¢lenom doméacnosti. Hodnoty tejto premenngj pre rok 2010 boli uvedené
v stibore R ako premenna EQ_INC20.

Pre kazd( populacnl podskupinu bola vypocitand hodnota Theilovho T a pomocou
rozkladu Theilovho indexu, meraného na celgj populécii osdb vo veku 16 rokov aviac sme
urobili zavery o vplyve dang premenng na velkost' prijmovej nerovnosti. Na vyvodenie
zaverov tykajucich sa zdkladného siboru osdb 16 aviacrocnych sme pouZili premennu
PB040 (osobné prierezové vahy vetkych ¢lenov domacnosti vo veku 16 rokov a viac).

5. Vydedky analyzy

Theilov T index ekvivalentného disponibilnénho prijmu (EDP) osbb 16 aviacro¢nych na
Slovensku mal v roku 2004 hodnotu Theil T = 0,12558, v roku 2010 bola jeho hodnota Thell
T = 0,12682. Rozkladom indexu podlra kategorii statusu zakladnel ekonomickej aktivity sa
ukazalo, Ze nagjvysSia prijmova nerovnost’ v rozdeleni EDP bola v obidvoch rokoch v skupine
nezamestnanych, najnizsia prijmova nerovnost’ bola v roku 2005 v populécii déchodcov
av roku 2010 v populé&cii pracujdcich (Tab.1).

Tabul’ka 1: Rozklad Theilovho indexu EDP podl’a premennegj status zakladnej
ekonomickej aktivity

Theilovo T
Nazov Pozndmka Hodnoty
2004 2010
pracujci 1 0,126034768 0,100619
. : nezamestnany 2 0,132183541 0,185615
Status zakladnej déchodca 3 0084638275 | 0,139733
ekonomickej aktivity Ep——
Iha neaktivna 4 0,130732329 0,115167
osoba
Rozklad indexu
2004 2010
Néazov zlozk A s
y Hodnoty zloZiek Pergentual_ ne Hodnoty zloZiek Perqentual_ ne
vyjadrenie vyjadrenie
Medziskupinova 0,008504 6,77 % 0,011029 8,70 %
ZlozkaTg ' '
Vnitroskupinova 0,117071 93,23 % 0,115791 91,30 %
zlozka Ty ' ’

Dal&im rozkladom Theilovho indexu sme cheeli zistit, aky vplyv ma typ doméacnosti,
z ktorgl osoba pochadza na celkovd prijmova nerovnost. NaniZzSia prijmova nerovnost
v obidvoch rokoch pozorovania bola zaznamenana v skupine bezdetnych osdb Zijucich vo
dvojiciach, pricom aspon jeden zdvojice je mladSi ako 65 rokov. Theilov index v tejto
skupine mal v roku 2004 hodnotu 0 25 % nizsiu , v roku 2010 o takmer 70 % nizSiu ako bola
jeho hodnota zmerana na celgj populécii. NajvysSie hodnoty nerovnosti v rozdeleni EDP boli
v skupine jednoclennych rodin samostatne Zijucich rodicov, ktori sa stargju aspon o jedno
zavidé dieta (Tab.2). PouZitim premenng najvySSia dosiahnuta urover pod/a ISCED sme
vytvorili Sest’ populaénych podskupin (kategoria O — predprimarne vzdelanie sa v roku 2004
nevyskytovala, vroku 2010 ju obsahoval jeden zaznam, pre tento pripad bola zlUcena
skategoriou 1 — primérne vzdelanie). Pre obidve porovnédvané obdobia bola ngjvysSia
prijmova nerovnost’ v skupine 0sdb s ukonéenym druhym stupiiom tercidarneho vzdelavania.
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NajniZzSiu hodnotu mal Theilov index v roku 2004 v skupine 0sdb s primarnym vzdelanim
v roku 2010 v skupine s post-sekundarnym vzdelanim.

Velmi malérozdiely si medzi prijmovou nerovnost’ou v skupine Zien av skupine muzov.
Pregjavilo sato g v hodnote medziskupinovej zlozky, ktordv roku 2004 predstavovala 0,32 %
av roku 2010 len 0,19 % prijmovej nerovnosti meranegj pomocou Theilovho indexu.

Tab. 2: Rozklad Theilovho indexu EDP podl’a premenngj typ domacnosti

. , Theilovo T
Néazov Poznamka Hodnoty
2004 2010
Jednoclenna domacnost’ 5 0,114902 0,29819
Domécnost’ 2 dospelych
bez zavidych deti — obagja 6 0,113774 0,107134
vo veku pod 65 rokov
Domacnost’ 2 dospelych
bez zavidych deti — aspon
jeden dospely vo veku 65 7| 0094261 | 0038346
rokov aviac
Ostatné domécnosti bez
zavislych deti 8 | 0100033 | 0097286
Domécnost’ s 1 rodi¢om
Typ as1 alebo viac zavisdymi 9 0,319214 0,117299
domécnosti detmi
Domacnost’ 2 dospelych
s1 zavisym dietatom 10| 01329 | 0115136
Domacnost’ 2 dospelych
s2 zévisymi dermi 110102731 | 0,100357
Domacnost’ 2 dospelych
s 3 alebo viac zavidymi 12 0,11499 0,14462
detmi
Ostatné domécnosti so
Zévidymi defmi 13| 0122061 | 0,101149
Iné domacnosti (nie je 16 | 0,060974 i
mozne urcit’ typ)

Rozklad indexu

2004 2010
Nezov zloziey Hodnoty zloZiek Percentuine Hodnoty zloziek | Fercentualne
vyjadrenie vyjadrenie
E/I'sgfﬁspi nova 0,010669 8,50 % 0,011026 869 %
ZS?E;’ ivlvj pinova 0,114906 91,50 % 0,115795 91,31 %

Najvacsi vplyv navelkost prijmovel nerovnosti v rozdeleni ekvivalentného disponibilného
prijmu mal v roku 2004 typ domécnosti, v roku 2010 to bola zakladna ekonomicka aktivita
jednotlivca. Najviac zosilnel vplyv premenng status zakladnej ekonomicke aktivity,
medziskupinova zlozka Theilovho T vzréstla 01,93 p.b. Zaznamenali sme g zvacSenie
rozdielov v Urovni prijmove] nerovnosti medzi populacnymi skupinami, na ktoré bola celd
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populécia osbb rozdelend podlra kategérii premenng typ doméacnosti. Najmensi vplyv na
prijmovu nerovnost’ malo v obidvoch rokoch pohlavie (Tab.3).

Tabul’ka 3: Vyvoj hodnét ZloZziek Theilovho T EDP medz rokmi 2004 a 2010

Theilov T index
Zlozky | 2004 2010 | Zmena

Premennéa

Ts 7,95% | 802% | 0,07 p.b.
Tw  19205% | 91,98% | -0,07 p.b

najvysSia dosiahnuté Urovei podla | SCED

Ts 032% | 0,19% | -0,13p.b
Tw  199,68% | 9981% | 0,13 p.b

pohlavie

Ts 6,77% | 870% | 1,93p.b

status zakladnej ekonomickej aktivity Tw | 9323% | 91.30% | -1.93 pb

Ts 850% | 869% | 0,19p.b

typ domacnosii Tw | 91,50 % | 91,31 % | -0,19 p.b
Celapopuladia T | 0,12558 | 0,12682 | 0,99 %
6. Zaver

V prispevku sme sa venovali analyze nerovnosti v rozdeleni ekvivalentného disponibilného
prijmu 0sdb vo veku 16 rokov a starSich azmenam v rozdeleni, ku ktorym dodlo medzi rokmi
2004 a2010. Na meranie velkosti nerovnosti bol v préci pouzity Theilov T index, ktory méa
vlastnost’ rozlozitelnosti na vnutroskupinovd amedziskupinovd zlozku. Této vlastnost
Theilovho indexu umoZznila vypocitat’ velkost' jeho zloziek na populacnych podmnoZzinach
ana zéklade tychto vysledkov urcit’ tie sedované charakteristiky domacnosti, ktoré maju
najvacsi vplyv na celkovl prijmovu nerovnost.

LiteratUra

BOURGUIGNON, F. 1979. Decomposable Income Inequality Measures. In: Econometrica.
roc. 47, ¢.. 4, s. 901-920.

COWELL, F. A. 1980. On the Structure of Additive Inequality Measures. In: Review of
Economic Studies. roc. 47, ¢. 3. s. 521-531.

LABUDOVA, V. 2013. Meranie prijmovej nerovnosti. Bratislava: EKONOM.

SIPKOVA, I’. 2004. Prehl'ad teoretickych vychodisk merania prijmovel nerovnosti. In:
Sovenska &tatistika a demografia. ro¢. 14, ¢. 3, s. 36-49.

ZELINSKY, T. 2010. Nerovnost' rozdelovania prijmov v krajoch Slovenskej republiky. In:
Sovenska Statistika a demografia. ro¢. 20, ¢. 1, s. 49-60.

Prispevok bol vytvoreny s podporou vedeckovyskumného projektu VEGA 1/0761/12
Alternativne pristupy k meraniu socidlno - ekonomického rozvoja (v kontexte Stratégie 2020
aponauceni z globalng financng krizy) a projektu VEGA 1/0127/11 Priestorova distribucia
chudoby v Europskej Unii.

Adresa autor a;

VieraLabudovd, doc. RNDr. PhD.
Fakulta hospodarskej informatiky,
Ekonomicka univerzitav Bratidave
Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava
vieralabudova@eubal .sk



mailto:viera.labudova@eubal.sk

80 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2014

Uspédnost studenti v bakalafském stupni studia
The successrate of studentsin the bachelor study

Bohdan Linda, Micha Kuban

Abstract: Graduates of almost all types of secondary schools study at universities nowadays.
The paper analyzes the learning outcome of students of bachelor degree from the perspective
of atype of graduated secondary school.

Abstrakt: V soucasné dobé na vysokych Skolach studuji absolventi prakticky vSech typu
stienich 3kol. Prispévek se zabyvéa analyzou studijnich vysledkt studenti bakal &rského stupné
studia z pohledu absolvovaného typu stiedni Skoly.

Key words: bachelor degree, study results, the type of graduated secondary school

Kracoveé dova: bakalarske studium, studijni vysledky, typ absolvované stiedni Skoly

JEL classification: 121, 129

1. Uvod

V polistopadovém obdobi proSel astde prochézi reformou cely Skolsky systém.
V dusledku bezbiehé liberalizace v3ech stupni a typa studia zapocaté v devadesétych letech
minulého stoleti se rapidné zhorSila Groven akvalita absolventi. V posledni dobé se konecné
zatingji ozyvat i rozumné hlasy, volgjici po ndpravé. Na rozdil od obdobi pred rokem 1989,
kdy na vysokych Skolach studovalo piiblizné 15% populacniho ro¢niku, dnes toto ¢islo
prevySuje 81%. V té dobé¢ vétSinu vysokoskoléki tvorili  absolventi  strednich  skol
gymnazianiho typu, malou ¢ast tvorili absolventi stiednich odbornych kol. Absolventi
ucnovskych obori se dostali na vysokou Skolu jen vyjimecné po doplnéni maturity. Dnes na
vétSing vysokych Skol je tento pomér absolventi gymndzii a odbornych stiednich Skol
obracen anemalou cast dokonce tvori absolventi u¢novskych skol. Prispévek se zabyva
rozborem studijnich vysledka studentt bakalarského stupné studia z pohledu absolvovaného
typu stiedni Skoly

2. Vymezeni zkoumaného statistického souboru

Statistické Setreni probihalo na souboru tvoreném studenty, ktefi nastupovali do
bakal &rského studia na Fakultu ekonomicko-spravni UPa v roce 2010. K dispozici jsme mgéli,
atedy i zpracovany byly jejich studijni vysledky pocinaje zimnim semestrem Skolniho roku
2010/201 a kon¢e zimnim semestrem Skolniho roku 2012/2013. Studenti byli rozdéleni do tii
skupin

- absolventi gymnézii

- absolventi stfednich odbornych skol

- absolventi sttednich odbornych ucilist
Tyto skupiny byly déle déleny na studenty, ptijaté v prvnim fadném kole ptijimaciho fizeni a
studenty, prijaté v dodatecném prijimacim tizeni. V prvnim kole byli studenti piijimani na
zéklads vysledka SCIO - testi®, ve druhém kole na zékladg studijnich vysledki na stiedni
Skole. Oba tyto zpusoby piijimani studenta ke studiu nemaji relevantni vztah ke studijnim
vysledkam.

1 O vztahu vysledka SCIO — testi (tzv. piedpokladi ke studiu) a studijnich vysledki viz ¢léanek Kubanova,J.-
Linda,B.: Learning Potential Tests and Study Sucsess. In: Proceedings of 9" International Conference Efficiency
ahd Responsibility in Education. Praha 2012, s. 279 - 286.
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Statisticky soubor tvoiilo 920 studenti, z nichz bylo:

246 absolventi gymnazii ptijatych na zékladé vysedku SCIO testu

32 absolventtu gymnézii piijatych na zakladeé studijnich vysledkt

455 absolventa stiednich odbornych kol piijatych na zaklade vysledka SCIO testu

107 absolventu strednich odbornych Skol prijatych na zékladé studijnich vysledka

61 absolventu odbornych ucilist prijatych na zéklade vysledki SCIO testi

19 absolventt odbornych ucilist’ piijatych na zakladé studijnich vysledka

Studenti, prijati na zéklad¢ studijnich vysledki ze stredoskolského studia absolvovali
dodatecné piijimaci tizeni.

3. Vysedky

Vysledky jsou prezentovany formou histogrami relativnich cetnosti, srovnavgjicich
studijni praméry studenti v daném semestru. V jednom obrazku jsou vzdy zobrazeny
histogramy studijnich vysledkt student vSech tiéi skupin. Studijni praméry jsou zarazeny do
kategorii 0; 1; 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5; 4, 5. Kategorie 0 piedstavuje studenty, ktefi v daném
semestru nevykonali Z&dnou zkousku, ae z néjakych duvodi bud’ mohli pok

+ratovat ve studiu, anebo v daném semestru ukoncili studium. Vzhledem k tehdy
pouzivanému systému vedeni studijni agendy se studenti, ktefi v daném roce ukong¢ili studium
(bez ohledu na semestr) objevi aZz v zimnim semestru pristiho roku, kde jsou zarazeni
v kategorii 5. To je zaznamenano v histogramech zimnich semestri. Ostatni kategorie
predstavuji studijni praméry, zaokrouhlené na dané ¢islo (napt. kategorie 2,5 predstavuje
praméry 2,26 — 2,75). Z uspornych davodu jsou v piispévku uvedeny pouze histogramy
zimnich semestri, ve kterych vystupuji i studenti, ktefi po ukonéeni predchoziho Skolniho
roku zanechali studia (tj. zimni semestr 2. ro¢niku a zimni semestr3. ro¢niku).

Obréazky 1-2 predstavuji histogramy relativnich ¢etnosti studijnich praiméra studentd
jednotlivych skupin, piijatych do studia v radném ptijimacim rizeni.

0,6 < 0,45 <
0,55 - = = 04 mGYM ©SOS mOU
0,5 :
15 0,45 g 035
e 04 e 03
3 0.35 8 025
% 0,25 .% 0,2 1
5 02 5 015 1
= 0,15 ~ 01 -
0,1 ’
0,05 - — 0,05 -
0 - 0 -
0 1152253354 5 0 1152253354 5
Obr. 12: Studijni pramery2.roé¢. ZS Obr. 2: Studijni prizméry3.ro¢. ZS
Réadné p#ijimaci Fizeni Réadné p#ijimaci Fizeni

Uvedené grafy podavaji zgjimavé, bohuzel ne potédujici informace. Obrazek 1. nam iika, Ze
v pribéhu 1. ro¢niku zanecha studium piiblizné polovina studenti. Konkrétné u absolventa
gymnazidniho studia je to 51,2%, u absolventu stiednich odbornych kol 49,8% a u
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absolventi odbornych ucilist 56,4%. Zajimavé na téchto vysledcich je, Ze podil studentd,
ktefi byli nuceni zanechat studium po prvnim roku studia je ve v3ech skupinach piiblizne
stejny. Dalo by se totiz ocekavat, Ze tento podil bude negimensi u absolventi gymnazii a
nejvetsi u absolventt odbornych weilist. Davoda mize byt nekolik, jako napriklad, Ze se
podstatné snizila pripravenost gymnazisti na vysokoskolské studium. Absolventim vSech
typa Skol délaji problémy predmeéty teoretického zékladu, piedevSim matematika a statistika.
Tento jev je v3ak vSeobecnym problémem a proto jsou snahy opétovné zavest matematiku
jako povinny maturitni predmét. Dalsi davod miZze byt ten, Ze tito studenti nemaji
piedpoklady zviadnout vysokodkolské studium. Jistou ¢ast mezi témito studenty predstavuji
»studenti®, ktefi nepridli na vysokou 3kolu studovat, ale ziskat pouze statut studenta a s nim
vSechny vyhody pro podnikéni, které provozuji jako svoji hlavni ¢innost. Obréazek druhy nas
informuje, Ze jedté v prabéhu druhého rocniku zanecha studia pomeérné velky pocet studenti,
avSak podstatné mensi, nez po prvnim roku studia. Zde se jiz projevuji vetsi rozdily mezi
studenty, ktefi absolvovali razné typy stiednich Skol. Z absolventi gymnézii zanechava po
druhém ro¢niku studium 22,5% studentti, u absolventt stiednich odbornych Skol je to 29,6% a
u absolventi odbornych ucilist 38,9%. Tyto rozdily 1ze ¢aste¢né vysvétlit tim, Ze do konce
druhého ro¢niku studenti musi Uspesné absolvovat zkousky z matematiky a zde se muaze
projevit i skute¢nost, Ze absolventi gymnézii v prabéhu stiedoSkolského studia mohli ziskat
lepSi matematické dovednosti. Co se tyc¢e studijnich pramérd, v prvnich tiech semestrech neni
podstatny rozdil mezi absolventy gymnézii a stiednich odbornych 3kol. HorSich studijnich
vysledki vSak dosahuji absolventi ucilist. Vyznamngjsi rozdily se zacingji projevovat od
letniho semestru druhého ro¢niku. V téchto semestrech absolventi gymnazii dosahuji znatelné
lepsSich vysledka (viz. napt. obr. 2).

Obréazky 3. a 4. predstavuji stejné histogramy jako obréazky 1. a 2. stim rozdilem, Ze se
tykaji studentu prijatych v dodate¢ném prijimacim fizeni.
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Obr. 3: Studijni pramery 2.ro¢. ZS Obr.3: Studijni priameéry 3.roé¢. ZS
Dodatec¢né prijimaci Fizeni Dodate¢né prijimaci Fizeni

Z obrazku 3. a4. je patrno, Ze ze studentu, prijatych do studia v dodatecném prijimacim
fizeni vétSina zanechaa studia v prubéhu prvniho rocniku (75% absolventt gymnézii, 67,3%
absolventi stiednich odbornych skol a80% absolventi odbornych ucilig’). Po druhém roce
studia tyto podily jsou 37,5% u gymnazisti, 48,5% u absolventu stiednich odbornych kol
a 37,5% u absolventt ucilist. Taktéz studijni praméry u téchto studentd jsou podstatné horsi,
nez u studentt prijatych na z&klade fa&dného prijimaciho fizeni.
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Vzhledem k tomu, Ze statisticky soubor tvorilo 920 studentu, lze zavéry poklédat za
relevantni. Ostatné podobné vysledky ziskali autofi i ze statistického souboru tvoieného
studenty, kteri nastoupili ke studiu v roce 2009.

4. Zavér

Z uvedené analyzy plyne, Ze bude potiebné provést reformu celého Skolského systému. Na
vysokou 3kolu se hlasi studenti, které stiedni Skola neptipravila dostate¢né na vysokoskolské
studium. To se projevuje ve Spatném studijnim prameru, ktery u vétSiny studentd je v rozmezi
2 - 3 ave vysokém poctu studentii, zanechavgjicich studia pre jeho dokonéenim. PredevSim u
studentt prijatych v dodatecném piijimacim tizeni jsou tyto pocty alarmujici. Ze 178 takto
prijatych studentd se do posledniho semestru studia dostalo pouze 51 studentd. Bohuzel
systém financovani vysokych 3kol v Ceské republice nuti fakulty prijimat i takovéto studenty.
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M odelovanie pozitivnych vztahov na baze stochastického agentovo
orientovaného modelu

Positive relationships modelling based on stochastic agent-based model
Radka Lipovskd, Peter Toth

Abstract: Stochastic Actor Oriented Model (SAOM) alows for modelling dynamics of social
networks. This study presents basic functioning of SAOM on an example of positive
friendship ties between peers in school classroom. Aim of the study is to identify significant
effects in dynamics of these ties. We consider modeling of relationship dynamics as
important, because of its potential and eventual importance aso in economics.

Abstrakt: Stochasticky agentovo orientovany model (Stochastic Actor Oriented Model -
SAOM) umoznuje modelovat’ dynamiku socianych sieti. Tato préca popisuje zdkladné
fungovanie SAOM na priklade pozitivnych priatel'skych vzt'ahov medzi ziakmi v Skolskych
triedach. Ciel'om préce je identifikovat’ vyznamné efekty, ktoré pdsobia na dynamiku tychto
vzt'ahov. Modelovanie dynamiky vztahov povazujeme za doleZité, pretoze méa potencid a
mbZe mat’ vel'ky vyznam g v ekonomike.

Key words: social networks, network modelling, friendship dynamics, school classroom
Kracove slova: socidne siete, modelovanie siete, dynamika priatel’skych vazieb, Skolské
trieda

JEL classification: C01, C12, C13

1. Uvad

Medziludské vzt'ahy nikdy neboli nemenné, neustdle sa vyvijgu. Aj medzi ekonomickymi
subjektmi dochédza k r6znym interakcidm, preto méa vyznam modelovat’ dynamiku vzt'ahov.
V tgjto praci modelujeme dynamiku priatel’skych vzt'ahov pomocou stochastického agentovo
orientovaného modelu — SAOM (Snijders et a.,2010). NaSim ciel'om je tento model priblizit
apredviest’ jeho fungovanie na priklade priatel'skych vzt'ahov v Skolskych triedach. Hoci
dynamika priatel'skych vztahov je skimana casto (Snijders et al., 2010; Knecht, 2008;
Espelage at a., 2007), v naSich podmienkach nepatri medzi c¢asto vyuZivané metddy.
V ekonomike dochadza k roznym interakciam medzi ekonomickymi subjektmi, preto moze
tato metdda ngjst’ Siroké uplatnenie naich modelovanie.

SAOM pracuje s panelovymi détami — pozorovania jednej siete v uréitych ¢asovych
intervaloch. Prostrednictvom nich skima v socidng sieti Strukturane efekty. Umoznuje
hodnotit’ vplyv endogénnych aexogénnych efektov, ktoré si modelované v priebehu casu.
Endogénne efekty vypovedaju o preferencii Strukturdnych efektov (napr. ¢i bude vo
vztahoch preferovana reciprocita) aexogénne efekty ber( do Gvahy napr. to, ako slvisia
charakteristiky aktérov sdynamikou siete (Ripley et al., 2014). Ddl€zité je, Ze jednotlivé
pozorovania sl povaZzované za diskrétne pozorovania procesu, ktory prebieha kontinudne. V
tomto procese aktéri robia zmeny, ktoré nie sl pozorované medzi jednotlivymi meraniami a
z&roven tym vytvargju premenlivé prostredie jeden pre druhého. V3etky zmeny, ktoré sa
v sieti udeju su rozloZzené na vel'mi malé mini kroky. V jednom mini kroku aktér bud’ vytvori
alebo ukon¢i prave jeden vztah (alebo stav zachova ani¢ nezmeni). Evollcia siete je teda
model ovana ako rozhodnutia (vorby) aktérov vo vzt'ahoch, ktoré vysielgju ku drunym. Kazdy
jeden d’alSi mini krok zmeni stav siete. Prave tieto zmeny si simulované, nie je mozné ich
pozorovat'. Zmenu, ktor je mozné pozorovat', resp. merat’ je stav siete, ktory ziskame d’alSou
vinou merani (Ripley et a., 2014). Pre tieto modely platia urcité pravidla, ktoré si podrobne
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opisané v Snijders et al. (2010). Podrobny navod celegf metddy poskytuje manudl, ktory je
priebezne aktualizovany (Ripley et al., 2014)

2. Vztahy v triede a sebahodnotenie

V Skolske triede vytvargju deti skupinu najprv na zaklade pésobenia vonkajSich faktorov
(Vé&gnerovd, 2005). Postupom c¢asu sa interakcie menia avznikd Struktira neformanych
vzt'ahov. Vyvo] neformanych vztahov podlieha roznym vplyvom aje mozné odhalit’ rozne
tendencie, na zéklade ktorych sa vzt'ahy vyvijaju. Pomocou SAOM bolo zistené, Ze priatel’'ské
vzt'ahy v triede si opédtované aplati pre nich lokdlna hierarchicka Struktira. Okrem toho
v tejto vekovej kategorii plati, Ze deti si vyberaju ngjlepsich kamardtov na zéklade podobnosti
v rode (napr. Snijders et a., 2010; Knecht, 2007, Ojanen, 2013). NaSim zamerom je zistit, ¢i
g naSe déta poskytuju dbkaz o pésobeni niektorych Strukturdlnych efektov (sl podrobnejSie
opisané v 4. kapitole) navyvoj priatel'skych vztahov. Taktiez zistujeme, ¢i rod bude zohravat’
vyznamnu Ulohu v dynamike vzt'ahov. Posledn premennd, ktord sme do modelu pridali, je
sebahodnotenie Ziakov.

3. Modd

Dynamiku socidlnych sieti v triedach modelujeme pomocou programu na Statisticki
analyzu sietovych dat SIENA (Simulation Investigation for Empirical Network Analysis),
ktory je v prostredi R implementovany v baliku RSiena. Ciel'ovu funkciu vyjadruje rovnica
(1), kde f*¢* (x) predstavuje cielovu funkciu, B¢t st parametre a s/t (x) su efekty zahrnuté
do ciel'ove funkcie.

fe0 ) = T BREE sfict () (1)
V naSom modeli odhadujeme parametre pre 5 &rukturdlnych efektov. Prvym pouzitym
efektom je reciprocity effect, ktory je definovany ako pocet recipro¢nych vztahov
amatematicky je zapisany pomocou vztahu (2) , kde x;; = 1 &k existuje vztah medzi i-tou
aj-tou osobou a x;; = 0, ak takyto vztah neexistuje. Druhym je transitive triplets effect,
ktory je definovany poctom trojic. Efekt vypovedd otendencii ku tranzitivite, alebo
zhlukovaniu. Inymi slovami, priatelia naSich priatel'ov sa stant naSimi priatelmi. V pripade
orientovanych sieti je mozné tento efekt zapisat’ pomocou vztahu (3). Tretim efektom je
number of three-cycles, ktory je povaZzovany za zovSeobecnenl verziu reciprocity avyjadruje
ho rovnica (4). Obidva efekty reprezentuji uzavreté Struktiry, avsak transitive triplets effect
poukazuje na hierarchické usporiadanie athree-cycles na anti-hierarchické. Dal$im pouZitym
efektom je transitive ties effect, ktory vyjadruje pocet osdb, ku ktory sa i-ta osoba mbze
dostat’ priamo alebo nepriamo. Podobne ako transitive triplets effect, g tento efekt meria
tranzitivitu. Matematicky je zapisany pomocou vzt'ahu (5). Do modelu sme d’alg zahrnuli in-
degree related popularity effect. Tento efekt vyjadruje popularitu osdb, sktorymi ma i-ta
osoba vzt'ah. Popularita je vyjadrend ako pocet osob, ktoré maju vzt'ah s osobami, s ktorymi
mavzt'ah i-ta osoba. Matematicky je vyjadreny rovnicou (6).

net(x) Zj XijXji 2
net(x) = Z]hxl]xlhx]h 3
net(x) = Z] hXijXjnXni (4)

net(x) = Z] Xij maxh(xlhxh]) )
ﬁ%t(x) = Z] XijX4j = ijij thhj (6)

V modeli d'a€j odhadujeme parametre pre 3 efekty sivisiace s nezavislymi premennymi.
Prvym efektom je covariate-related popularity, nazyvany taktiez ego effect. Predstavuje sumu
hodndt nezavislg premenngj vSetkych osdb, s ktorymi méi-ta osoba vztah. Meriato, ¢i aktéri
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svysSou hodnotou danej nezavislej premennej, maju tendenciu nominovat’ ostatnych aktérov
Siete ¢astejSie. Matematicky je tento efekt vyjadreny pomocou rovnice (7). Daej sme pouZili
efekt covariate-related activity, aebo in& alter effect. Je definovany ako pocet vzt'ahov i-tej
osoby vazeny jegf hodnotou dangl nezévislg premenng. Zistuje, ¢i aktéri s vysSou hodnotou
budd nominovani ostatnymi aktérmi siete castejSie. Tento efekt vyjadruje rovnica (8).
Poslednym efektom je covariate-related similarity, alebo jednoducho similarity effect.
Vyjadruje do akej miery si agenti vybergu partnerov s podobnymi vlastnostami. Efekt je
definovany ako suma centrovanych podobnosti sim;; medzi i-tym agentom ainym j-tymi
agentmi, s ktorymi m& vzt'ah. Pogita sa pouzitim vzt'ahov (9), kde A predstavuje rozsah
pozorovanych hodnbt nezévid g premenng).

SEE 00 = X2y, g
SEL) = vixiy ©
A—|vi-vj]
stz () = X xy;(sim; — stm®), simf; = —-—%, A= max|v; — v ®)

Okrem uvedenych efektov je v modeli automaticky testovany efekt out-degree effect, ktory
je vyjadreny ako pocet vzt'ahov i-teho agenta a pocita sa pomocou rovnice (10). Vyjadruje
tendenciu mat’ vzt'ahy (Snijderset al., 2010).

net(x) = Xiv = Z] Xij (10)
Model je potom mozné vyjadrit’ rovnicou (11), kde efekty si pocitané pomocou vzt'ahov
(2), (3). (4), (5), (6), (V), (8), (9) a(10).
lnet(x) — net net _I_'Bnet net(x) +'Bnet net(x) _I_'Bnet net(x) _l_‘Bnet net(x) +
+B18 sie (x)+B”9“SZZ%t (x) + B3 s () + BES siss (x) (1)

4. Déta

Pre odhad modelu boli pouzité data z piatich tried Ziakov piateho ro¢nika. Vzorku tvorilo
celkovo 103 Ziakov, z ¢oho je 47 chlapcov a 56 dievéat. Pozorovania pozostavali z 3 vin: t1 =
oktéber piateho ro¢nika, t2 = april piateho ro¢nika, a t3 = oktdber Siesteho ro¢nika. Data boli
zbierané v triede pocas Skolskej hodiny.

Siete poztivnych vzr’ahov. Udaje o pozitivnych vézbéch boli ziskané pomocou grafického
sociometrického dotaznika. Ulohou deti bolo zapisat’ do dotaznika mena vetkych svojich
spoluZiakov podra toho, ako vel'mi sa kamardtia, resp. ako vel'mi st s blizki. Najlepsi
kamardti boli ngblizSie. Ztychto Udgjov sme nésedne vytvorili maticu susednosti
nasledovnym spdsobom: 1 = ngjlepsi kamarat, 0 = nie je pritomny kamarétsky vztah.

sebahodnotenle

Obr. 13: Histogram sebahodnotenia Ziakov

Sebahodnotenie. Slcastou dat je g sebahodnotenie Ziakov, ktoré sme ziskali pomocou
Rosenbergovej $kély sebahodnotenia. Ziaci jednotlivym vyrokom priradzovali véhu od 1 po 4
(1 najvySSie/pozitivne sebahodnotenie, 4 najniZzsie/negativne sebahodnotenie). Nésledne sa
vypocitala priemerna hodnota pre kazdého Ziaka. Stredna hodnota sebahodnotenia je 1,991.
Vyskyt jednotlivych hodnét sebahodnotenia je zobrazeny na obrézku Obr.1.

pocelnosf

0
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V tabulke Tab. 1 sU uvedené zakladné Statistické ukazovatele pouzitych konstantnych
nezavislych premennych. Z tabul’ky vidime, Ze v troch triedach je prevaha dievcat, v jedne
triede je pocet chlapcov adievcat vyrovnany av jedne triede previadaja chlapci. Hodnoty,
ktoré poukazuju na najniZsie zistené priemerné sebahodnotenie boli zistené u Ziakov v triede
A (1=vysoké sebahodnotenie; 4=nizke sebahodnotenie). Sicasne su v tgjto triede ngjvacsie
rozdiely v sebahodnoteni medzi Ziakmi. Hodnoty, ktoré vypovedaju o ngjvysSom priemernom
sebahodnoteni boli namerané u Ziakov v triede D. Najmensi rozptyl, tzn. Ziaci sU S ngjviac
podobny bol vtriede B. Zo Skmosti vidime, Ze vtriedach A, C aD sa vaéSina hodnét
nachédza nal’avo od priemeru av triedach B a E ma vacsina Ziakov niZSie sebahodnotenie ako
je strednd hodnota. Vo vSetkych pripadoch je sebahodnotenie SpicatejSie ako normdne
rozdelenie.

Tab. 7: Deskriptivna Statistika konstantnych nezavislych premennych

Trieda Pohlavie Sebahodnotenie
Chlapci | Dievéatda |  Stredna Rozptyl Sikmost Spicatost’
hodnota
A 7 7 2,148 0,396 0,511 1,996
B 6 10 2,132 0,167 -0,046 2,307
C 9 19 1,880 0,184 0,643 2,931
D 11 18 1,876 0,237 0,392 2,638
E 14 2 2,120 0,313 -0,212 2,033

V tabul’ke Tab. 2 je uvedena hustota skimanych sieti v troch pozorovanych obdobiach T1,
T2 aT3. Hustota je vyjadrena ako podiel existujucich vztahov k vSetkym moznym vzt'ahom.
V triede D existovalo nagjviac vztahov v obdobi T2, v ostatnych pripadoch to bolo v obdobi
T1. Reciprocita uvedena v tabulke Tab. 2 meria podiel vzgomne opétovanych vzt'ahov
v triedach a dosahuje vysoké hodnoty od 76 % aZ do 96 %.

Tab. 2: Deskriptivna $tatistika skimanych sieti

Trieda Hustota Reciprocita
T1 T2 T3 T1 T2 T3
A 0,206 0,199 0,197 0,846 0,763 0,873
B 0,278 0,241 0,253 0,812 0,962 0,770
C 0,142 0,123 0,141 0,906 0,887 0,880
D 0,129 0,152 0,133 0,872 0,893 0,888
E 0,383 0,272 0,220 0,812 0,955 0,871
5. Vydedky

Predpokladame, Ze parametre pre jednotlive triedy st rovnaké, preto sme matice susednosti
v jednotlivych triedach spojili do jednej matice susednosti. Vyuzili sme Strukturdine nuly,
ktoré zabezpecia, Ze Ziaci zrdznych tried medzi sebou nemdzu vytvérat vztahy. Efekty
spojené skondtantnymi  premennymi  odhadujeme pre 2 kon&tantné premenné pohlavie
a sebahodnotenie. Aby sme spresnili odhad parametrov, odhad sme zrealizovali dvakrat, tzn.
Ze parametre odhadnuté prvykrat sme pouzili ako pociato¢né hodnoty pre druhy odhad.

Pre skimanie socidnych sieti v priebehu ¢asu je potrebna g urcité stabilita vo vztahoch. O
negj vypoveda Jaccardov index. Jeho hodnoty maju byt vacSie nez 0.3 (Ripley et al., 2014).
V naSom pripade dosahovali 0,459 (medzi 1. a 2. vinou) a 0,340 (medzi 2. a 3. vinou).
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V tabulke Tab.3 su uvedené odhadnuté parametre pre jednotlivé efekty. Miera rychlosti
poukazuje na prilezitosti ku zmene. Vysledok 6,2482 poukazuje na to, Ze odhadovany pocet
prileZitosti urobit’” zmenu pre kazdého aktéra medzi 1. a2. vinou merania je 6,24. Medzi 2.
a3. vinou jeto 5,29. Pri zvysnych efektoch s d’alej vdSimame mieru konvergencie, ktora neméa
presahovat’ hodnotu 0.1 v absol (itngj hodnote. Toto kritérium spiiaj vietky efekty.

T-test uvedeny v tabul’ke Tab.3, nazyvany g Wald-type test, testuje nulovl hypotézu o
tom, Ze dany parameter je rovny nule. Testovacia charakteristika je definovana ako podiel
odhadnutého parametra asmerodajngl odchylky parametra. V pripade ak je testovacia
charakteristika t-testu v absolitnej hodnote vac¢sia ako 2, na hladine vyznamnosti 0,05 nulovu
hypotézu zamietneme, ¢o znameng, Ze dany parameter sa nerovna nule ateda je Statisticky
vyznamny (Ripley et al.,2014). VSetky parametre okrem 8., 10., 11., a 12. st vyznamné.

Tab. 3: Odhadnuté parametre, Standardné odchylky, miera konvergencie a t-test

P. et Odhadnuté | Sandardnd | toe| e
&. parametre odchylka :
t-ratio

0.1 | Mierarychlosti - periéda 1 6,2482 0,6443
0.2 | Mierarychlosti — perioda 2 5,2932 0,5864

1. Outdegree (density) -2,0466 0,2504 0,0262 -8,1746
2. Reciprocity 1,9471 0,2679 0,0317 7,2687
3. Transitive triplets 0,4513 0,0566 0,0388 7,9707
4. 3-cycles -0,6002 0,1324 0,0111 -4,5323
5. Transitive ties 1,0817 0,3925 -0,0245 2,7558
6. Indegree - popularity -0,1807 0,0436 -0,0106 -4,1442
7. Gender alter 0,4058 0,1385 0,0488 2,9290
8. Gender ego -0,0416 0,1337 0,0216 -0,3112
0. Gender similarity 0,6108 0,1309 -0,0172 4,6655
10. Rosen alter -0,1604 0,1273 0,0161 -1,2604
11. Rosen ego -0,0430 0,1079 -0,0575 -0,3984
12. Rosen similarity 0,1403 0,3255 0,0281 0,4312

Na zé&klade vysedkov sme potvrdili, Ze priatel'ské vztahy sa nevytvargju néhodne
(negativny outdegree e.). Dalgj, Ze tieto vztahy si pravdepodobnejSie, ked st vzjomne
opéatované (pozitivny reciprocity e.). Pozitivny transitive triplets atransitive ties efekt,
poukazuju na pritomnost’ hierarchicke Struktary vo vzt'ahoch. Podl'a toho vieme, Ze Ziaci S
budd svy3Sou pravdepodobnostou vyberat’” priatelov svojich priatelov za priatelov.
Negativna hodnota odhadovaného parametru 3-cycles taktiez vypoveda o hierarchicke
Struktdre. Znamend to, Ze niektori Ziaci ziskali viac priatel'skych vézieb, nez ini v ramci tej
istg triddy. Vytvaranie vzt'ahov nebolo Statisticky vyznamne ovplyvnené sebahodnotenim
Ziakov. Co sa tyka rodu, pozitivny gender similarity efekt potvrdil, Ze chlapci si svy3Sou
pravdepodobnost’ou vybert za ngjlepSich kamaratov chlapcov adievéata si vybera dievéata
Nakoniec pozitivny gender alter efekt indikuje, Ze chlapci si castejSie vyberani druhymi
Ziakmi za kamarétov nez dievéata.

Odhadnutu funkciu vyjadruje rovnica (12), kde index G predstavuje efekty pre pohlavie
aindex R pre sebahodnotenie.
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€0 (x) = —2,046657% (x) + 1,9471s3 (x) + 0,4513s7%(x) — 0,6002s/ (x) +
+1,0807s7¢ (x) — 0,1807s%%% (x) + 0,4058s7%: (x) — 0,0416s7L (x) +
40,6108s7t5L- (x) — 0,1604s5%55: (x) — 0,0430s/55% (x) + 0,1403s755 () (12)

Na zaklade vysledkov t-testu uvedenych v tabulke Tab.3 sme odstranili efekty, ktoré maju
hodnotu v absolUtng hodnote niZsiu ako 2 azopakovali sme odhad. Rovnica (13) obsahuje
nové odhadnuté parametre, pre ktoré plati, Ze maju t-ratio v absolUtnegj hodnote mensie ako
0,1 a hodnotu t-testu v absol itng hodnote vySSiu ako 2, tzn. Ze su Statisticky vyznamnée.

¥t (x) = —2,051157%¢(x) + 1,9148s2 (x) + 0,4417s7%" (x) — 0,5947s] (x) +
+1,1302s75 (x) — 0,1805553% (x) + 0,3337s73%5 (x) + 0,6117s7t5 (x) (13)

6. Zaver

V prispevku sme popisali z&kladné fungovanie stochastického agentovo orientovaného
modelu na priklade evollcie socidlng siete pozitivnych vzt'ahov. Pomocou modelovania sme
ukazali, ktoré efekty si vyznamné v sieti priatel'skych vzt'ahov. V sicasnosti sa vyskum v
oblasti analyzy socidnych sieti zameriava hgjmé na ko-evolUciu vztahov v sieti a rézneho
spravania (Veenstra et a., 2013). Ide o0 ndro¢nejSie postupy, viak mbéZu ngjst’ svoje vyuzitie
v réznych vednych disciplinach.
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Odhad spravného poéti shluka pro prekryvdjici se data
Estimating the Correct Number of Clustersfor Overlapping Data

ElenaMakhalova, Kornélia Cséfalvaiova, |va Pecdkova

Abstract: Clustering techniques are mostly unsupervised methods that can be used to
organize data into groups based on similarities or dissimilarities among the individual data
items. Many clustering algorithms have been proposed, namely, hierarchical clustering,
fuzzy clustering, k-means, k-modes, k-prototypes and others. Regardless of the algorithm
we choose, there are two important problems, which are still deciding by scientists. The
first is to choose the measure of distance and the second one is to estimate the correct
number of clusters. In this paper, we would like to introduce the results of our study about
estimating the correct number of clusters. The algorithm, we used in our research isa
fuzzy clustering algorithm with Euclidean distance. We used generated dataset with
different number of clusters.

Abstrakt: VétSina shlukovacich metod patii mezi metody «uceni bez uciteli» a slouzi k
usporédani dat do skupin na z&klad¢ jejich podobnosti nebo odliSnosti. Existuje mnoho
shlukovacich metod, napiiklad: hierarchické shlukovani, fuzzy shlukovani, metoda k-
praméru, k-medoida, k-modt a dalSi. Bez ohledu na zvolenou metodu shlukovani existuji dvé
podstatné otazky, jimiz se stéle védci zabyvaji. Prvni otazkou je zvolit miru vzdaenosti a
druhou je odhadnout spravny (vhodny) pocet shluki. V tomto ¢lanku bychom radi predstavili
vysledky naseho vyzkumu o koeficientech, hodnoticich spravny pocet shlukia. Shlukovaci
metoda, ktera byla pouZita v tomto vyzkumu, je fuzzy shlukovéni s Euklidovskou mirou
vzddenosti. Pro zkoumani koeficientt byly pouZity generované datové soubory s riznym
poc¢tem shluka.

Key words: fuzzy clustering, coefficients, correct number of clusters
Kli¢ova slova: fuzzy shlukovani, koeficienty, vhodny poc¢et shluka
JEL classification: C38

1. Introduction

Clustering has become a widely accepted synonym of a broad array of activities of
exploratory data analysis and model development in science, engineering, life sciences,
business and economics, defense, and biological and medical disciplines (Valente de Oliveira;
J., 2007). Clustering techniques can be used to organize data (numerical or categorial or a
mixture of both) into groups based on similarities among the individual data items. In other
words, clustering techniques is atool for discovering previously hidden structure in a data set.
There are many clustering algorithms, which can be based on hard or on fuzzy clustering. We
choose clustering algorithm with regard to what type of data we have. For instance, most redl
date, by nature, is overlapping. What does it mean? Using cluster analysis we cannot define
the data point with one hundred percent probability for certain cluster. Mostly it happens that
the object has the properties as one cluster, but even the properties others clusters, so you
could include this object in more than one cluster. And fuzzy clustering alows to do this.
Fuzzy clustering agorithm is used for overlapping data. Regardiess of what clustering
methods we used, hard or fuzzy clustering, we always need to determine the correct number
of clusters. There are many different coefficients for estimating the correct number of clusters.
Each of these coefficients has its strengths and weaknesses. In our paper we deal with several
coefficients for estimating the correct number of clusters (for fuzzy clustering techniques).
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Those coefficients are: silhouette coefficient, Dunn coefficient and standardized Dunn
coefficient. Before we go to the coefficients, letslook at the basic notions of fuzzy clustering.

2. Fuzzy clustering

Fuzzy clustering alows the data points to belong to severa clusters simultaneoudy, with
different membership degrees. Substantially, fuzzy clustering is more natural than hard clustering.
Fuzzy clustering is based on the concept of the fuzzy sets, which was introduced by L. Zadeh in
1965. The idea of fuzzy clustering is following: each data point belongs to every cluster with
some degree that is specified by a membership grade. It is the main advantage of fuzzy clustering,
it allows gradua memberships of data pointsto clusters measured as degrees in <0,1>. This gives
the flexibility to expressthat data points can belong to more than one cluster, for example:

Quj i Ui G Gl
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&5 03 003 007 014

The matrix U whose factors are the ones taken from the membership functions presents
the data for fuzzy clustering. In our case the data point can belong to more than one cluster
with degree of membership between data points and the centers of clusters.

Membership degrees can also express how ambiguously or definitely a data point should
belong to a cluster. So, this partitioning is carried out through an iterative optimization of the
objective function Jn, with the update of membership u; and the cluster centers ¢;. This
function is shown below:

a ufx - cj||2,1£ mEY . Q)
Larger membership values indicate higher confidence in the assignment of the pattern to

the cluster. Fuzzy partitioning is carried out through an iterative optimization of the objective
function (1), with the update of membership u;; and the cluster centers ¢; by:
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criterion between 0 and 1, whereas k are the iteration steps. This procedure converges to a
local minimum of Jp,

This iteration will stop when max,{ju{*” - uf’} <e, wheree is a termination

3. Coefficientsfor determaning the correct number of clusters

Coefficients for determining the correct number of clusters (cluster validity indexes) can
help us to evaluate how good clustering results are. There are many cluster validity indexes
that have been proposed in the literature for evaluating fuzzy and other clustering techniques.
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In this part of thepaper, wewill research some of these indexes on the generated data
sets, their pros and cons.
The basic validity index associated with the fuzzy clustering is Dunn’ s coefficient defined as

1
PC=-3a & u’. (4)

Here u; T (01) is a membership degree of an object i to a cluster j. This index assumes

only the compactness measurement for each cluster and for the data structure. It is obviously
by a lack connection with the geometric structure of data. According to the theory of fuzzy
sets, the sum of memberships of every object to all clusters is 1. Consequently, with the
increasing number of clusters, the single degrees of cluster membership have a decreasing
value. Squaring the membership’sdegrees, we obtain even smaller values. So, with the
increasing number of clusters the value of this coefficient is decreasing

The next validity index was proposed by Dave as a modification of the previous one:

k
PC,oq (K) =1- rl(l- PC(k)) 5)

This index can take values from &,1f where k is the appropriate number of clusters.
Obviody, with increasing number of clusters PCrog 1S ON the decrease. This cluster number k is
defined by solving of

max2£k£n I:)Cmod(k) ' (6)

When the variability in clusters is small, this normalized Dunn’'s coefficient (PCroq )
usually determined the number of clusters correctly (Rezankovéa H., Hisek D., 2012). When
the cluster variability is greater, the normalized Dunn’'s coefficient usually achieved its
highest value for the highest possible number of clusters. (Rezankova H., Husek D., 2012).

The total average silhouette coefficient SC is the most complicated validity index for fuzzy
clustering mentioned here. This coefficient can determine the compactness and separation
degree for the whole data structure, not only for each cluster. The silhouette coefficient for
each point determines how that point is similar to pointsin its own cluster compared to points
in other clusters; it ranges from - 1 to +1. The SC coefficient combines ideas of both cohesion,
which is the sum of the weight of all links within a cluster, and separation, which is the sum
of the weights between points in the cluster and points outside the cluster, but for individual
points, aswell as clusters.

For an individua point i, the silhouette coefficient is based on two measures. on the
average distance between i and every points in its cluster Aic; and on the minimal average
distance between i and points in other clusters (Rezaee, B., (2010). The total average
silhouette coefficient is than

min(A]-’jT C.1)- 'Aﬁci
max(min(A; jT C..). Ac)

Here C.; denotes cluster labels which do not include the case i as a member, while C; is the
cluster label which includes the case i. If max(min(A, i1 C_,).A)equals 0, the silhouette

coefficient of case i is not used in the average operations. The average SC over all data of a
cluster is a measure of how tightly grouped al the data in the cluster are. Thus the
average SC over al data of the entire dataset is a measure of how appropriately the data has
been clustered. If there are too many or too few clusters, as may occur when a poor choice
of kis used in the k-means algorithm for example, some of the clusters will typically display
much narrower silhouettes than the rest. The silhouette coefficient is typically between 0 and
1. When the silhouette coefficient is closer to 1, it means the best clustering result. When the

(7)
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variability in clusters is small, the SC usualy helps to determine the number of clusters
correctly (Rezankova H., Husek D., 2012).

As we can see, al indexes have drawbacks with evaluation of clustering resultsin alarge
number of clusters and with increasing variability of data. They do not solve the problem of
identifying of the correct number of clusters.

These drawbacks are evident aso in results of the analysis of the generated datasets. (For
example, both of the indexes (7) and (4) - SC and Dunn's coefficient - for the Iris dataset show
that the best number of clusters is two (instead of the correct number of three). The slhouette
coefficient evaluates one-element clusters by zero. That is why the silhouette coefficient achieves
its highest value for two clustersin analyzed data (Zalik, K.R., 2011).

Thisis dueto the fact that the clusters are overlapping and Dunn’s coefficient is not able to
recognize the correct structure of the clusters. A similar situation is observed in the evaluation
of data clustering Vowel and Glass, where the coefficients do not determine the number of
clusters correctly. And like we can observe PCnoq Not always correctly identifies the right
numbers of clusters. (Rezankova, Hisek, 2012)

Our task is to propose an alternative coefficient that will work better with the increasing
variability of data and with the different number of clusters.

We introduce a next modified approach: we combine two components into one index; in
doing so, we use the harmonic mean. Why we use the harmonic mean will be explained
below. One of these components is based on fuzzy clustering theory and the other one is
based on hard clustering theory. The theory of fuzzy clustering is based on the assumption
that each object belongs to each cluster with a membership degree u;j. The hard clustering
theory is based on the assumption that each object belongs to one cluster, the average distance
from the cluster centre and points of this cluster should be minimal.

Joining two elements based on different approaches into one index helps to reduce
disadvantages of both. Let him be the first element Dunn’s coefficient (4).

We can distinguish two extreme situations:

1) completely fuzzy clustering, where all u;; = 1/c and then PC = 1/c;
2) hard clustering, where one u; =1, all others u; = 0 and then PC = 1.
The second element is based on the hard clustering theory: we calculate the ratio of the
distance minimum in case of c clusters to the distance minimum in case of asingle cluster,
C= & dc,min . 8
CI],min

Here Y’ dcmin iSthe minimal sum on the Euclidean distances between pointsin the case of ¢
clusters; and di min 1S the minimal sum on the Euclidean distances between points in the case
of a single cluster (when the dataset is one cluster, it means before clustering). The sum of
dcmin Should be minimal for the best clustering, it means the minimal value of C should
achieve the minimum for the best clustering.

We want to combine two parts in the aggregate function: one of them is Dunn’s coefficient
(the maximum value for the best clustering), and the second one should also strive to
maximum,; that's why we use 1 - C = N (which achieves the maximum value for the best
clustering).

And now the optimization problem isto solve. It can be represented in the following way:

E=1- ® min

1ot 9)
PC N
This function tends to its minimum for the best clustering, because the inverse values of
the indexes of PC and N receive its maximum for the best clustering.
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Anoptimization problem consists of minimizingareal functionby systematicaly
choosing input values from within an allowed set and computing the value of the function.
The allowed set we can describe as:

i 1 1
i —+—10
. PC N
1 PCt 0
E=1 NtO (10)
|

Nti1
fPCT (02),NT (02)

In the case that N = 0 we have a dataset as a single cluster.

4. Simulations of the overlapping data

Now, we present how the coefficients work in six generated datasets with different number
of clusters. Every cluster contains 70 data points (thus, the total number of
data points depends on the number of clusters). The number of attributes is five for every
dataset (numeric, predictive attributes). The clusters are overlapping. The dataset with 6 and 8
clusters have greater degree of overlap than othersin our research.

The task of our experiments is to estimate the correct number of clusters in the actua
datasets with the help of mentioned coefficients. We applied the k-means fuzzy clustering
algorithm with Euclidean distance on these six different data sets. And we applied fuzzy k-
means clustering to calculate the degree of belonging to clusters for every case. The reason to
choose these approaches is because they are simple and well known by the scientific
community.

For finding out the correct number of clusters, we calculated the PC (4) and PCioq (5)
coefficients, which is grounded on the membership degrees, the SC coefficient (7) based on
the hard clustering technique and E coefficient (9), which includes hard clustering (distances
between points) and fuzzy clustering (memberships degrees) basis.

Now the results of the modified approach were compared with SC, PCyoq and PC
coefficient (tables 1 — 6).

As we can see with increasing number of clusters coefficients SC i PC no longer indicate
the correct number of clusters. Coefficient SC indicates that the right number of clustersis 3
instead the 4 is the right (table 2), in table 4 — SC indicates 5 clusters, instead the right
number is 6, in table 6 indicates 7 instead of 8 is correct. PC coefficient does not work
correctly on the whole: incorrectly identified clusters for the next cases: table 2 (istead 4,
indicated 2), table 3 (istead 5, indicated 2), table 4 (instead 6, indicated 2) and table 6 (instead
8, indicated 2). Coefffitsiens PCyoq i E determine the correct number for al presented cases.

5. Conclusions

On the basis of exploring cases with the different number of clusters we can provide the
following conclusions:

1. For the cases with small number of clusters all the coefficients can usually define the
right number of clusters correctly. With increasing number of clusters the estimation accuracy
decreases and mostly SC and PC coefficients define the number of clustersincorrectly.

2. As can be seen from the experiments SC and PC coefficients work correctly only with a
small number of clusters. PCnoq and E coefficients work correctly with different number of
clusters.

3. It follows from the surveys, with simultaneously increasing degree of overlap and
increasing number of clusters SC and PC coefficients define the number of clusters
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incorrectly and PCg and E coefficients still define the number of clusters correctly. Further
surveys of those coefficients will continue in future articles.

Tab. 8: Dataset with 3 clusters

Tab. 2: Dataset with 4 clusters

The name of the The name of the

e R I L o R P

clusters clusters
2| 05468] 07878 | 0,5756| 05141 2] 02630| 0,7182| 0,4364| 0,7188
3| 06953| 08469 0,7704| 02588 3] 04697 | 0,6514| 0,4772| 04708
4| 05173] 06839 05786| 0,3227 4] 03637| 06888| 0,5850| 0,4041
5| 051 8| 0597 04958 03623 5| 04902| 05672| 0,4590| 0,4075
6| 05073| 04485 03382 04565 6| 04824| 04872| 0,3846| 0,4513
7| 03385] 03607 02541] 05217 7] 03511| 04062| 0,3072| 05044
g| 01723| 03756 02864 05055 8| 03385| 0,3679| 0,2776| 0,5326
9| 0.1622| 03379| 0,2551| 0,5384 9] 0,2825| 0,3306| 0,2469 | 05586
10| 01891] 0,3206| 0.2451| 0,5531 10| 0,2495| 0,2956| 0,2173| 0,5908

Tab. 3: Dataset with 5 clusters Tab. 4: Dataset with 6 clusters

The name of the The name of the

Trenubarar | | PO | Pom | B | (el | PO | Pom | E

clusters clusters
5| 03910| 0,6872| 0,3745| 0,6785 5| 03456| 0,7261| 0,4523| 0,6659
3| 04660| 0,6582| 04873| 0,4804 3| 03799| 0,6022| 04033| 05289
4| 05703 0,6712| 05616 | 0,4009 4| 03611| 05994 04659 0,6376
5| 05767| 0,6619| 05773| 0,3990 5| 04605| 05163| 0,3954| 0,4596
6| 0,5030| 05702 | 0,4843| 0,4350 6| 03867| 04976 04971 04466
2| 04915| 0,0381| 0,1223| 09286 2| 03496 04289| 0,3338| 0,5099
g| 04017 | 04391| 0,3589| 0,5006 g| 03321| 03794| 0,2907| 05276
g| 03840| 0,3837| 0,3067 | 0,5380 g| 03234| 03419| 02596| 05562
10| 0,2399| 0,3436| 0,2707| 0,5628 10| 03234| 03027| 0,2253| 0,5891

Tab. 5: Dataset with 7 clusters Tab. 6: Dataset with 8 clusters

The name of the The name of the

Trenurbarar | S | PO | Pom | E | [REGNGG | PO | Pom | E

clusters clusters
2| 0,2541| 05328| 0,0656| 0,7554 2| 04146| 06749| 0,3498| 0,6369
3| 03616 04742| 0,2113| 0,6350 3| 0,3952| 0,6056| 0,4084| 05510
4| 04638| 05012| 0,3349| 05421 4| 04495| 05571| 0,4095| 04875
5| 0,4088| 05517 | 0,4397 | 0,4883 5| 02928| 05776| 0,4721| 05068
6| 05504 | 05648| 04778 04148 6| 04381| 06142| 05271 | 0,4002
7| 05814 | 05691 | 0,4973| 0,3859 7| 05761| 05972| 05300| 03527
8| 0,4308| 0,5019 | 0,4307 | 0,4801 8| 05103| 05411 | 05355| 0,3444
9| 04480 | 04477 | 0,3786| 0,4599 9| 04272| 04891| 04252| 04310
10| 0,4490| 0,4105| 0,3450| 0,4873 10| 0,4506| 0,4378| 0,3754| 0,4546
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Désledky poruSenia predpokladu nezavid osti
v pripade jednovyber ového Studentovho t-testu

Consequences of | ndependence Assumption Violation
Regarding One-Sample Student’st-test

Toméas Marcinko

Abstract: Nearly all classical statistical hypothesis tests are derived under a few fundamental
assumptions, which may or may not be met in real world applications, and the classical
Student’ s t-test is no exception. The main aim of this article is to study consequences of the
assumption violation concerning independence of the observations and mainly its effect on
type | and type Il errors when dealing with one-sample t-test. Based on a simulation study the
consequences of positive and negative autocorrelation were examined for various sample
sizes. From the results of the conducted simulation study it can be inferred that the Student’s
t-test tends to be substantially liberal in case of positive autocorrelation and substantially
conservative in case of negative autocorrelation. Therefore, in case of autocorrelated
observations alternative statistical techniques should aways be preferred.

Abstrakt: Takmer v3etky klasické testy tatistickych hypotéz si odvodené na zéklade malého
poc¢tu zakladnych predpokladov, ktoré mdzu, ale nemusia byt spinené v redlnych aplikaciach,
aklasicky Studentov t-test o strednej hodnote nie je Ziadnou vynimkou. Hlavnym ciel'om
tohto ¢lanku je preskimanie désledkov porusenia predpokladu nezavidosti pozorovani, a to
predovsetkym ich vplyv na pravdepodobnosti chyb prvého a druhého druhu jednovyberového
t-testu. Na zdklade simulacng Studie bol priamo kvantifikovany vplyv kladne azporneg
autokorelacie pre rozne rozsahy vyberu, pricom z vysledkov Studie mézeme dedukovat, Ze
Studentov t-test ma tendenciu byt’ vyrazne liberalny v pripade kladnej autokorelécie avyrazne
konzervativny v pripade z&pornej autokorelacie. Z tohto dévodu by v pripade akejkol'vek
sériove zavidosti medzi pozorovaniami mali byt preferované alternativne Statistické metody.

Key words. one-sample t-test, independence assumption violation, generalized least squares,
HAC estimators.

Kracove slova: jednovyberovy t-test, poruSenie predpokladu nezévislosti, zovSeobecnena
metoda najmensich stvorcov, HAC odhady.

JEL classification: C12, C15

1. Uvod

Testy hypotéz o parametre polohy patria bezpochyby medzi najdbleZitejSie Statistické
testy, ktoré sa vyuzZivgu za u¢elom rozhodnutia, ¢i je parameter polohy rovny dane
konstante. Parametrom polohy nasho zaujmu byva ngjcastgSie stredna hodnota, g ked
v niektorych pripadoch méZe byt preferovany median aebo ina miera polohy.

V tomto ¢lanku sa zameriame na z&kladny Statisticky problém, ktorym je jednovyberovy
test o strednej hodnote, ato v situécii, kedy je populacny rozptyl neznamy. NajvyuzivanegjSim
Statistickym testom, ktory je uréeny pre testovanie hypotézy o strednej hodnote, je urcite
jednovyberovy Studentov t-test. Jedna sa vSak o parametricky test, ktory je odvodeny na
z&klade niekol’kych zjednodusujucich predpokladov, ktoré nemusia byt (a ¢asto nie sl)
splnené v redlinych aplikéciach. Konkrétne, tento test predpoklada, Ze mame k dispozicii
nahodny vyber zpopulécie, ktord sa riadi normadnym rozdelenim, tzn. Ze jednotlivé
pozorovania sl nezavislé arovnako rozdelené nahodné velic¢iny majdce normane rozdelenie
so zhodnou strednou hodnotou a zhodnym rozptylom.
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Ciel'om tohto ¢lanku je spracovanie simulacngj Studie v programovom prostredi R, ktora
preskima désledky porudenia predpokladu nezavislosti pozorovani, a to hlavne ich negativny
vplyv na pravdepodobnosti chyb prvého a druhého druhu Studentovho t-testu. Na zaklade
vysledkov simulatngj Studie ur¢ime, aky vplyv ma kladna a zdporna autokorelovanost’
pozorovani pre rdzne rozsahy vyberu, pricom vysledky ziskané klasickym t-testom budu pre
nézornost’ porovnané sniektorymi metddami, ktoré boli navrhnuté pre linedrne modely
s autokorel ovanou ndhodnou zlozkou.

2. Parametricky t-test o stredng hodnote

Pri &tatistickom testovani hypotézy o stredngl hodnote ndhodngj veliciny st bezpochyby
najcastejSie vyuzivané klasické parametrické metody, pricom jeden z najdolezitejSich testov
v jednorozmernych dlohéch je tzv. Studentov t-test. Tento test je, rovnako ako kazdy
parametricky test, zaloZzeny na niekol’kych teoretickych predpokladoch, ktoré s kr'acové pre
platnost’ pravdepodobnostnych Usudkov vyplyvaUcich z tohto testu.

Predpokladajme, Ze mame k dispozicii jednorozmerny ndhodny vyber orozsahu n
(tzn. postupnost nezévisych arovnako rozdelenych nahodnych velicin Yi, Yo, ..., Yn)
znormaneho rozdelenia so strednou hodnotou m arozptylom s #, pricom potrebujeme
rozhodnut’, ¢i stredné hodnota I je rovna danej hodnote v, . Pre test hypotézy

Ho:m=m, D
mdzeme vyuzit’ Statistiku
ERARL N Y 2
s
kde Yy je vyberovy priemer a s je vyberova smerodajnd odchylka, ktora ma za platnosti
nulovej hypotézy Studentovo t rozdelenie sn—1 stupnami volnosti. Pri splneni v3etkych

predpokladov Studentovho t-testu sa da ukazat, Ze sa jedna orovhomerne najsilngsi
nestranny test hypotézy (1) proti obojstranng aternative (Lehmann a Romano, 2005)

Ho:m? . (3)

V daSg casti svyhodou vyuzijeme linearny model v tvare
y,=m+e, i=12..,n, (4)

kde e,,e,,...,e, vyjadruja néhodnd zlozku tvorent nezévisdymi anorméne rozdelenymi
nahodnymi veli¢inami s nulovou strednou hodnotou a zhodnym rozptylom s 2.

Pouzitim klasickej metédy najmensSich Stvorcov na model (4) bude odhadom parametra v
opa’ vyberovy priemer y anapriklad na z&klade Gaussove-Markovovel vety sa da
jednoducho overit, Zevyberovy priemer y je vtakomto pripade najlepSim nestrannym
linearnym odhadom parametra 1. NavySe, po nahradeni pozorovani Yy, hodnotami Y, - I,
v linedarnom modeli (4) je klasicky Studentov t-test nulove hypotézy (1) ekvivalentny
st-testom vyznamnosti regresného parametra i v tomto linearnom modeli, ktory je sic¢ast'ou
vystupu zékladnegj funkcie summary.Im programového prostredia R.

3. MozZnosti rieSenia autokor elovanosti nahodnej zlozky

V praxi sa vSak pomerne ¢asto stava, Ze nahodné veliciny Yi, Yz, ..., Y, nie sl navzgom
nezaviglé. Pre nazornost’ budeme teda predpokladat’, Ze plati linearny model v tvare

yi:rr+q, i::LZ,...,n, (5)
pricom pre nahodnu zlozku plati autoregresny vzt'ah prvého radu v tvare
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€ =re,+e. (6)

Ak pre parameter r plati r >0, potom si vzh'adom k platnosti modelu (5) nahodné
veliciny Y1, Yo, ..., Y, kladne autokorelované, naopak v pripade platnosti r <0 hovorime
0 z4pornegj autokorel&cii.

Z tedrie vieme (Cipra, 2008, ods. 4.3), Ze autokorelovanost’ nahodnej zlozky ma negativny
vplyv na klasické odhady modelu (5) ziskané metdédou ngjmensich Stvorcov. Konkrétne,
napriek tomu, Ze odhad ziskany metddou najmenSich Stvorcov zostava nestrannym
akonzistentnym odhadom parametra 1, negjedna sa uz o najlepsi nestranny linearny odhad.
NavySe, odhad Standardnej chyby tohto odhadu je pri vyskyte autokorelécie vychyleny
az tohto dévodu sa Statistika (2) nebude za platnosti nulovej hypotézy (1) riadit’ Studentovym
t rozdelenim.

Existuje vSak pomerne vel’ké mnozstvo alternativnych metéd, ktoré sa poklsaju negativny
vplyv autokorelovanosti obmedzit’ alebo eliminovat’.

Optimanym rieSenim pri znalosti parametra r , ktoré vedie k ngjlepSiemu nestrannému
linedrnemu odhadu regresnych parametrov, je vyuZitie Aitkenovho odhadu (zov3eobecnena
metoda najmensich Stvorcov) vo vSeobecnom tvare

(XOV X)XV Yy, @)
kde y=(y,,.., Y,)¢ je vektor pozorovani, X je matica modelu a vare=s *W. Pre
kovarian¢nu maticu odhadu (7) navyse plati

s (X X)), (8)

V nami uvazovanom jednorozmernom pripade plati vzhl'adom k platnosti modelu (5), ze
X =(1 ..., 1)¢, azéroven vzhr'adom k predpokladu (6) moZno maticu W vyjadrit’ v tvare

€1 r L r™u
é noU
AT 1 L r .
w=¢ u 9)
e M @) M u
é U
é.n—l r.r‘I—2 I_ 1 a

Zjavnym nedostatkom tohto postupu je, Ze v praxi ¢asto nepozndme hodnotu parametra r .
Jednym z priamociarych rieSeni je nahradenie parametra r v matici W konzistentnym
odhadom autokorel acného koeficientu prvého radu.

Ind moZnost’ rieSenia poskytuje Cochranova-Orcuttova metdda, ktora vychadza ztzv.
Koyckovej transformécie y. =y, - ry,_,, ktora vedie natransformovany model

yi*:yi-ryi-lzn(l- r)+(ei_re|-1):n(1_r)+ei! 1=23..,n (10)
ktory mozno odhadnlt klasickou metédou najmensSich Stvorcov. Z dévodu neznalosti
parametra r savsak vyuzivanasledovny iterativny algoritmus:

1) vypocet rezidui & v modeli (5) metddou najmensich Stvorcov;
2) vypocet konzistentného odhadu r s vyuzitim rezidui & (napriklad ako odhad

regresného koeficientu v modeli (6));
3) vypocet odhadu strednej hodnoty rr v modeli (10) s vyuZitim odhadu r* ;

4) vypocet novychrezidui & =y, - 1T;
5) moznaiteraciakrokov 2) —4) az do stabilizacie odhadov rr a r .
VySSie uvedeny algoritmus obsahuje R-kova proceddra cochrane.orcutt z baliku orcutt.
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DalSou moznostou, ako odhadnit linedrny model (5) za predpokladu autoregresného
vzt'ahu (6), je simultdnny odhad regresného parametra n a autokorelaéného koeficientu r
ktory mozno ziskat’ napriklad metdédou maximalnej vierohodnosti. K tomuto G¢elu je mozné
vyuzit R-kova funkciu gls z baliku nlme, ktora okrem maximalizacie logaritmickel
vierohodnosti, skratene ML (maximum likelihood), umozZiuje i tzv. metdodu REML (restricted
maximum likelihood), ktora potl&ta efekt ruSivych parametrov, ¢im je mozné ziskat' menej
vychylené odhady kovariancnegj matice (8). Detaily ktejto metdde uvadzaju napriklad
Pinheiro a Bates (2000).

Ako posledni moznost, ktord sa pokusa rieSit problém sautokorelaciou v linearnom
modeli, s uvedieme vyuZzitie tzv. HAC (heteroskedasticity and autocorrelation consistent)
odhadu kovariancnegj matice odhadu regresnych parametrov, ktory navrhli Newey aWest
(1987), pripadne Andrews (1999). Testy vyznamnosti regresnych parametrov s vyuzitim HAC
odhadu mozno ziskat' na zéklade R-kove funkcie coeftest z baliku Imtest, pricom odhad
kovariancng) matice ziskame funkciou NeweyWest, resp. vcovHAC z baliku sandwich.

Na zaver poznamengme, Ze vsetky uvedené metdédy umoznuju po nahradeni pozorovani
y, hodnotami Y, - m, testovat’ nulovi hypotézu (1), ato formou testu vyznamnosti
prislusného regresného parametra v odhadnutom linearnom modeli (5).

4. Simulaéna studia

Ciel'om uvedeng simulatngj Studie je Monte Carlo odhad pravdepodobnosti chyb prvého
adruhého druhu v pripade testu hypotézy o strednej hodnote (1) pri vybere z normaneho
rozdelenia v situacii, kedy jednotlivé pozorovania mdzu byt vzgomne sériovo zaviseé.
Budeme teda predpokladat’ platnost’ linearneho modelu (5) za predpokladu, Ze pre nahodné
zloZky plati autoregresny vzt'ah prvého radu (6).

Za ucelom ziskania Monte Carlo odhadu silofunkcie Studentovho t-testu v pripade
poruSenia predpokladu nezavidlosti pozorovani, ako g analogickych odhadov silofunkcii
aternativnych testovych proceddr, bol nasimulovany dostato¢ne velky pocet détovych
siborov (N=10000) za platnosti linearneho modelu (5), ato pre rdozne hodnoty
autokorelacného koeficientu r arbézne rozsahy vyberu n (bez ujmy na interpretaciu
vysledkov boli uvazované parametre m =100 a s * =100).

Zakladné vysledky simulaéng) Stadie su uvedené v tabulke 1, ktord obsahuje odhady
pravdepodobnosti chyb prvého druhu Studentovho t-testu, ako g aternativnych testovych
procedur zaloZenych na Aitkenovom odhade, Cochranovej-Orcuttovej iterativng metode,
simultannom odhade ziskanom pomocou metéd maximéne vierohodnosti ML aREML ana
testoch vyuZivajucich HAC odhady rozptylu odhadu strednej hodnoty 1r.

Z uvedenych vysledkov je zrgmeé, Ze v pripade nulove autokorel&cie (tzn. v pripade
vzgomnel nezdvidosti pozorovani) je ocakavane optimane pouZitie Studentovho t-testu,
pricom vsetky alternativne proceddry, ktoré predpokladaja mozny vyskyt autokorelovanych
pozorovani, maju miernu tendenciu byt’ liberdne (tzn. maju pravdepodobnost’ chyby prvého
druhu v&cSiu ako je zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05). V pripade vyskytu ¢o len male)
autokorelacie sa vSak pravdepodobnost’ chyby prvého druhu Studentovho t-testu vyrazne |isi
od zvoleng hladiny vyznamnosti — v pripade kladnej autokorelacie pozorovani je Studentov
t-test znacne liberdny, anaopak v pripade zaporngj autokorelécie je vyrazne konzervativny
(tzn. mé& pravdepodobnost’ chyby prvého druhu menSiu ako je zvolené hladina vyznamnosti).

Naopak z aternativnych testovych proceddr (v pripade autokorelécie davaju vsetky
uvazované procedury lepSie vysledky ako Studentov t-test) najlepSie dopadol test zalozeny
na simultannom REML odhade modelu (5) pomocou R-kovej funkcie gls, g ked’ v pripade
znatnej kladneg autokorelacie ma g tato metdda tendenciu byt mierne liberdlna.



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2014 101

Tab. 9: Odhad pravdepodobnosti chyb prvého druhu pre rézne vel’kosti autokorelacie

n pP Student Aitken CO GLSML GLSREML HACNW HACA

-0,8 0,0002* 0,0595* 0,0483 0,0486 0,0475 0,1168* 0,0376*
-0,5 0,0021* 0,0545* 0,0517 0,0520 0,0489 0,1187* 0,0395*
-0,2 0,0174* 0,0600* 0,0599* 0,0603* 0,0555* 0,1153* 0,0451*
n=30 0,0 0,0487 0,0653* 0,0670* 0,0653* 0,0590* 0,1109* 0,0587*
0,2 0,1021* 0,0739* 0,0738* 0,0736* 0,0632* 0,1078* 0,0826*
0,5 0,2487* 0,0998* 0,1031* 0,0999* 0,0819* 0,1167* 0,1378*
0,8 0,5278* 0,1818* 0,2001* 0,1851* 0,1322* 0,1917* 0,2997*

-0,8 0,0000* 0,0560* 0,0510 0,0512 0,0510 0,0883* 0,0435*
-0,5 0,0017* 0,0560* 0,0548* 0,0542 0,0530 0,0874* 0,0435*
-0,2 0,0184* 0,0607* 0,0593* 0,0605* 0,0569* 0,0848* 0,0474
n=50 0,0 0,0505 0,0650* 0,0632* 0,0647* 0,0600* 0,0844* 0,0592*
0,2 0,1093* 0,0705* 0,0691* 0,0707* 0,0642* 0,0849* 0,0806*
0,5 0,2576* 0,0877* 0,0883* 0,0888* 0,0764* 0,0920* 0,1210*
0,8 0,5284* 0,1440* 0,1549* 0,1479* 0,1132* 0,1495* 0,2293*

-0,8 0,0000* 0,0532 0,0501 0,0505 0,0502 0,0753* 0,0436*
-0,5 0,0018* 0,0515 0,0514 0,0510 0,0505 0,0728* 0,0438*
-0,2 0,0175* 0,0549* 0,0552* 0,0548* 0,0525 0,0725* 0,0455*
n=100 0,0 0,0510 0,0574* 0,0582* 0,0574* 0,0551* 0,0726* 0,0543
0,2 0,1095* 0,0616* 0,0619* 0,0615* 0,0587* 0,0733* 0,0729*
0,5 0,2539* 0,0700* 0,0699* 0,0701* 0,0646* 0,0748* 0,0924*
0,8 0,5179* 0,1002* 0,1054* 0,1025* 0,0859* 0,0994* 0,1534*

* pravdepodobnost’ chyby prvého druhu savyznamne liS od hladiny vyznamnosti a = 0,05 na zéklade exaktného
testu o parametre alternativneho rozdelenia (Clopper a Pearson, 1934)

Na zaver si uvedieme dva grafy, ktoré porovnavaju vplyv kladnej a zapornej autokorel &cie
na silofunkcie Studentovho t-testu a testu s vyuzitim REML odhadu modelu (5).

= GLS (REML) - —= - Student's t-test

Obr. 1: Odhad silofunkcii Studentovho t-testu a testu na zaklade REML (p =-0,2; n = 100)
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= GLS (REML) = = = Student's t-test

Obr. 2: Odhad silofunkcii Studentovho t-testu a testu na zaklade REML (p = 0,2; n = 100)

5. Zaver

Klasicky jednovyberovy Studentov t-test je odvodeny za predpokladu, Ze mame
k dispozicii ndhodny vyber, ktory tvoria nezavisié a norméne rozdelené nahodné veliciny
so zhodnou strednou hodnotou azhodnym rozptylom. Casto sa viak stéva, Specidlne
v pripade ¢asovo usporiadanych dét, Ze jednotlivé pozorovania nie sl Sériovo nezavisé.

Cielom tohto ¢lanku bolo preskimanie vplyvu zdporngj akladnej autokorelacie na
pravdepodobnosti chyb prvého a druhého druhu Studentovho t-testu. Na zéklade vysledkov
smulacng] &tudie sa zistilo, Ze Studentov t-test je znacne liberdlny v pripade kladnej
autokorelacie pozorovani a zna¢ne konzervativny v pripade zaporngl autokorelécie. Z tohto
dbvodu sa pri vyskyte ¢o len maleg) sériove] zavislosti medzi pozorovaniami odporucéa vyuZit
alternativne testové procedury, napriklad test zalozeny na REML odhade linearneho model u.

Pod’akovanie: Tento prispevok vznikol za podpory projektu IGA VSE 128/2014.
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Vplyv vybranych faktorov na zisk Zivotng poist’ovne pri doZivotnych
déchodkoch vyplacanych z aspor v I1. déchodkovom pilieri na Slovensku

Theinfluence of selected factorson the profit of lifeinsurance company in
the case of life annuities paid from the second pillar in Slovakia

Igor Mélichercik, Gabor Sziics

Abstract: In this article we examine selected risk factors that may affect future profit of life
insurance companies when paying annuities from the second pillar. The investment strategy
of insurer is constructed by applying the asset-liability matching method. The aim of this
articleisto analyze the longevity risk in the case of different demographic assumptions and to
examine the impact of changing market yields on the present value of future profits of the
Insurance company.

Abstrakt: V rdmci tohto ¢ldnku sa skimaju vybrané rizikové faktory, ktorym mdzu celit
Zivotné poistovne pri vyplacani dozivotnych déchodkov z Il. déchodkového piliera. Pri
zostrojeni investicngj stratégie sa pouZiva tzv. metéda spérovania aktiv a pasiv Zivotne)
poistovne. Cielom tohto ¢lanku je vykonat” analyzu rizika dihovekosti buddcich déchodcov
pri réznych demografickych predpokladoch a analyzovat'’ vplyv premenlivych trhovych
vynosov na stc¢asni hodnotu zisku poistovne v pripade vySSie uvedeného dozZivotného
dochodku.

Key words: asset-liability matching method, second pillar, longevity risk, yield curves.
Kracove slova: metdda spérovania aktiv a pasiv, 1. déchodkovy pilier, riziko dihovekosti,
vynosove krivky.

JEL classification: G17, G22

1. Uvod

Od 1. januara 2015 sa zacne vyplacanie prvych starobnych déchodkov zo starobného
déchodkového sporenia (z I1. déchodkového piliera). Je zndme, Ze vacSina sporitelov, ktora
dosiahla vek 62 rokov a pdjde do dbéchodku po spominanom détume, si kdpi za svoje
nasporené peniaze dozivotny dochodok v Zivotneg poistovni. Z hladiska Zivotnych poistovni
to znamena uzatvorenie novych kontraktov na dozivotni déchodkovu ochranu klienta
spevnym jednorazovo platenym poistnym. Ro¢nu vysku déchodkovej déavky poistovia
pocita pri pevnej technickej Grokovej miere (podla Zakona &. 8/2008 Z. z. o poistovnictve’),
ktora méze mat’ maximanu vysku i = 1,9% p. a. (vid’ Opatrenie ¢. 3/2013 Nérodnej banky
Slovenska’®). Na jednej strane teda poistovne kalkuluji vysku davky na zéklade danej
arokovej miery, na druhg strane v3ak investuju inkasované poistné pri premenlivych
trhovych vynosoch. Podla Zékona o poistovnictve musia dodrZiavat'’ zésadu diverzifikacie
aurcité limity pri umiestneni prostriedkov technickych rezerv. V praxi Zivotné poistovne
ngvacsiu cast’ prostriedkov technickych rezerv investujd do bezpecnych dlhopisov,
hypotekarnych zdoznych listov abankovych vkladov alen niekorko percent alokuju do
rizikoveSich aktiv. Préave preto sme stanovili v ramci naSich modelovych vypoctov umely
predpoklad, Ze poistovne investuju vyluéne len do dlhopisov pri danych (jednotnych)
arovniach vynosov. Pri modelovani vynosov dihopisov sme pouZzivali tri modely vynosovych

! Uplné znenie Z&kona &. 8/2008 Z. z o poistovnictve je dostupné na adrese:
<http://www.nbs.sk/_img/Documents/_L egislatival_UplneZneniaZakonov/Z0082008.PDF>.

2 Opatrenie Narodnej banky Slovenska z 25. jina 2013 o maximélng vyske technickej Urokove miery je
dostupné na adrese: <http://www.nbs.sk/_img/Documents/_L egislatival_V estnik/OPAT3-2013.pdf>.
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kriviek: vynosova krivku odvedend od Coxovho-lngersollovho-Rossovho modelu pre
krétkodobé Urokové miery (Cox et al., 1985), Nelsonov-Siegelov model (Nelson, Siegd,
1987) a Svenssonov model (Svensson, 1994).

Dalsim rizikovym faktorom, ktorému Zivotné poistovne budi &elit pri vypléacani
déchodkov, je dlhovekost’ déchodcov. V klasickych poistno-matematickych vypoctoch sa
obvykle pouZivad umrtnostné tabulky opisujuce situéciu k uréitému c¢asovému bodu
(kalendarnemu roku). Tato skutocnost’ moéze viest’ k nepresnostiam pri takych dihodobych
poistnych produktoch, akymi st napriklad dozivotné déchodky. Poist’ovne totiZ ,, naplanuju*
vyplacanie déchodkov pri aktudnych podmienkach, no postupom casu sa tieto podmienky
modzu zmenit', napr. méZe prist’ k zniZzeniu mier umrtnosti a skupina poistencov (déchodcov)
sa méze doZit’ dihdieho veku ako sa predpokladalo. Jednym z naSich ciel'ov bolo poukézat’ na
efekty rizika dihovekosti dochodcov avramci modelovych vypoctov ilustrovat’ zmeny
v ziskovosti poist'ovni pri zmenenych predpokladoch o Umrtnosti.

Ako sme uz spominali, Zivotné poistovne sU z urcitého aspektu siborom aktiv a pasiv.
V tomto kontexte aktiva poistovne st napr. dihopisy, akcie, terminované vklady a pod., teda
prostriedky, do ktorych poist’ovia investuje inkasované poistné v mene poistenych. Na druhej
strane pasiva poistovne predstavuju jg zavazky voci poistencom vyplyvauce z poistnych
kontraktov (nazyvame ich g technické rezervy). Princip sparovania aktiv apasiv Zivotne
poistovne spociva v tom, Ze poistovia ku kazdému zavézku (buddcemu poistnému plneniu)
pripoji vhodné aktivum srovnakou (budicou) hodnotou atotoznym terminom splatnosti. Pri
nasich analyzach a modelovych vypoétoch sme vyuzivali prave tento princip na definovanie
investi¢ng stratégie Zivotnych poistovni pri spominanych doZivotnych déchodkoch.

V ramci tohto ¢lanku ponukame statickll analyzu ziskovosti Zivotnych poistovni pri
réznych predpokladoch o trhovych vynosoch ademografickom vyvoji v pripade anuit
vyplacanych z tspor v Il. déchodkovom pilieri. Pod pojmom ,staticka analyza* rozumieme
jednak to, Ze poistoviia hned’ po inkasovani poistného ho rozlozi, a potom uz nespravi dalSie
investicné rozhodnutia ag to, Ze predpokladame len jednorazovy prichod poistencov
(namiesto pravidelného prudenia sporitel'ov odchézajucich do déchodku). V druhel kapitole
prispevku st uvedené tri modely vynosov dlhopisov, postupy odhadov ich parametrov
aSpecifikécia historickych détovych stborov Urokovych mier avynosov dihopisov. Tretia
Cast’ obsahuje oznacenia avzt'ahy z oblasti aktuarskej demografie atri modely umrtnosti,
resp. prezivania poistenych osdb. Stvrta kapitola élanku sa zaobera metddou sparovania aktiv
apasiv adefinovanim pojmov ako cista akumulovana hodnota poistenia alebo diskontovana
hodnota budtceho zisku. V posledngj, piate] kapitole si uvedené vysledky a zavery vypoctov
ohl'adom odhadu zisku poist’ovne pri vyplacani dozivotnych déchodkov.

2. Modelovanie trhovych vynosov

Ako sme uz spominali v Gvodneg ¢asti, pri modelovani vyplécania déchodkovych dévok
aodhadu zisku poistovne kr'ac¢ovu ulohu zohrava adekvainy odhad trhovych vynosov, pri
ktorych poistovne investujl inkasované poistné. Pri kalibracii modelov sme pouzival
okamzité urokové miery (short rate) na Slovensku podl'a webove stranky Organizéacie pre
hospodarsku spolupracu a rozvoj  (Organisation for Economic Co-operation and
Development, OECD), kratkodobé drokové miery (trojmesacny, Sestmesacny
advanastmesacny EURIBOR) z Eurdpskeho indtititu penazného trhu (European Money
Market Institute, EMMI) aroc¢né vynosy slovenskych viadnych dlhopisov (VSVD) sdvoj-,
par-, resp. desatrocnou splathostou podla zéznamov Nérodnegj banky Slovenska (NBS).
V&etky historické data boli vyjadrené pri rocnej ¢asove jednotke, t.j. per annum (p. a.).
Ked'Ze v3etky tri modely vynosovych kriviek uvedené v Gvodne ¢asti st definované pre
pripad spojitého Urocenia, predpokladali sme, Ze g historické Urokové miery avynosy
dihopisov sl vlastne intenzita Urokovania, t.j. ich podkladové aktiva (dihopisy) prindsgju
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spojité prijmy. V Tab. 1 ponukame prehlad o historickych Urokovych mierach, resp.
vynosoch dlihopisov.

Tab. 1: Prehl’ad historickych dét pouZivanych pri kalibracii modelov vynosovych kriviek

oznacenie obdobie (od - do) pocet frekvencia | vyjadrenie | zdroj
arokovych mier, datowvych dat
resp. Vynosov bodov

ﬁl;grn;zta Urokova | ot rate jan. 2011 — sept. 2014 45 mesacna p. a OECD*!
EURIBOR 3M 44

Urokové miery EURIBOR6M | jan. 2011 —aug. 2014 44 mesacha p.a EMMI?
EURIBOR 12M 44

vynosy slovenskych VSVD 2Y : 44 .

el ey VSVD 5Y jan. 2011 — aug. 2014 44 mesaéna p.a NBS®
VSVD 10Y 44

Nasim cielom pri modelovani vypléacania déchodkov z uspor v Il. pilieri aodhade zisku
poistovne bolo to, aby sme vytvorili ¢o ngjrealistickejsi model pre podmienky na Slovensku.
Prave preto sme zvolili okamZité drokové miery pre Slovenski republiku, kratkodobé
arokové miery EURIBOR viazané na euro a vynosy slovenskych dlhopisov.

Pri modelovani trhovych vynosov bezkupénovych dihopisov s nomindnou hodnotou jedna
penazna jednotka (tieZ ich nazyvame Standardné dlhopisy) pouzivame:

a. Coxov-Ingersollov-Rossov model kalibrovany na zéklade dat z obdobia od januéara
2011 do augusta 2014 (vid’ Tab. 1), oznacime ako CIR2011 model,

b. Coxov-Ingersollov-Rossov model kalibrovany na zéklade dat z obdobia od januéra
2014 do augusta 2014 (vid’ Tab. 1), oznacime ako CIR2014 model,

c. Nelsonov-Siegelov model kalibrovany len na zéklade da z augusta 2014
(EURIBOR 3M, EURIBOR 6M, EURIBOR 12M, VSVD 2Y, VSVD 5Y, VSVD
10Y), oznatime ako NS2014 model,

d. Svenssonov model kalibrovany tiez len na zéklade poslednych dat z augusta 2014
(vid’ bod c.), oznag¢ime ako Sv2014 model.

V nasledujlcej ¢asti tejto kapitoly si zavedené oznacenia, ktoré st doleZité pri modelovani
vynosov dlhopisov aodhadu budlceho zisku Zivotng) poistovne. Uvazujme ¢asové body
t €[0;0);T € [0;0);t <T zadané pri danom casovom kroku. Oznaéme symbolom r;
okamzit( Grokovd mieru v éase t vyjadrent p. a. Dalel oznaéme zapisom R(t, T) roény vynos
dihopisu v ¢ase t, pricom splatnost’ dlhopisu (maturita) je v ¢ase T. Plati vztah: r, = R(t,t)
pre vietky t € [0; ). Symbolom P(t,T) oznatujeme hodnotu v ¢ase t Sandardného
dihopisu smaturitou T, pricom pri spojitom modeli Uro¢enia plati (vid napriklad v knihe
Melichercik et al., 2005):

_InP(t.T)

P(t,T) = exp(—R(t, T) X (T —t)) = R(T)= o D

UvaZzujme teraz klasicky trojparametrovy Coxov-Ingersollov-Rossov (CIR) model pre
okamziti Urokovu mieru podra ¢lanku Cox, Ingersoll, Ross (1985) v tvare stochastickey
diferencidngj rovnice:

dr, = k(0 — r)dt + m/?tth,

! Historické déta o okamZitej trokovej miere (short rate) st dostupné na adrese
<http://stats.oecd.org/index.aspx?querytype=view& queryname=386>.

2 Historické déta o urokovych mierach EURIBOR (3-mesacné, 6-mesainé, 12-mesainé) sii dostupné na adrese:
<http://www.emmi-benchmarks.eu/euribor-org/euribor-rates.html>.

® Historické data o roénych vynosoch slovenskych vliadnych dlhopisov st dostupné na adrese:
<http://www.nbs.sk/_img/Documents/STATIST/US/VDSVD_CR.xIs>.



http://stats.oecd.org/index.aspx?querytype=view&queryname=86>
http://www.emmi-benchmarks.eu/euribor-org/euribor-rates.html>
http://www.nbs.sk/_img/Documents/STATIST/US/VDSVD_CR.xls>
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kde® > 0,k > 0,0 > 0 su redne parametre CIR modelu a W, je Standardny Brownov pohyb.
Od vySSie uvedeného podkladového short rate CIR procesu sa daju odvodit hodnoty
bazickych dihopisov a plati:

P(ry,t,T) = P(t,T) = A(T)xexp(—B(T)ry(t)), (2)

kde funkcie A(T) = A(T,0,k,0,4) aB(T) = B(T,k,0,4) su definované napriklad v knihe
Kwok (1998), parameter A vyjadruje tzv. trhovd cenu rizika (market price of risk) ary(t) je
zaciatoéna okamzita irokovamierav ¢aset.

Krdacovou ulohou bola spravne odhadnit’ nezndme parametre 6, k, o, 1 z prislusnych
datovych suborov pri modeloch CIR2011, resp. CIR2014. Pri kalibrécii parametrov
podkladovych short rate procesov sme postupovai podla ¢lanku Sevéovie, Urbéanova
Csajkova (2005). Zvalili sme mesacny ¢asovy krok a dvojfazovu optimalizéciu. Pre CIR2011
model sme pouzivali data z obdobia od janudra 2011 do augusta 2014 adostali sme
nasledovné odhadnuté parametre:

6 = 0,00321477; £ = 0,10401951; & = 0,01943799; 1 = —0,12910498.

Pomocou vysSie uvedenych parametrov arovnice (2) sme vypocitali hodnoty Standardnych
dihopisov v ¢ase 0 (teda v naSom pripade v ¢ase podpisu poistng zmluvy), pricom pre
zaciatoénu hodnotu (short rate procesu) sme zvolili okamzitt Urokovl mieru zo septembra
2014 (podra OECD, vid’ Tab. 1): r,(0) = 0,001 p. a Néasledne pomocou vztahu (1) sme
vyratali rocné vynosy dlhopisov smaturitou T (spot rate R(0,T)) pre T € {3,4,5, ...,480}
uvedeny v mesiacoch’.

Po kalibrécii parametrov aodhade ro¢nych vynosov nés zaujimala presnost CIR2011
modelu voci originanym historickym vynosom. Pri postdeni kvality fitu sme postupovali
podra ¢lanku Sevéovig, Urbanova Csajkova (2005). Pre ukazovatel’ maximum likelihood ratio
(MLR) sme dostali hodnotu MLR(C/R2011) = 0,94463. Vidime, Ze hodnota ukazovatel'a
MLR(CIR2011) je blizko k jedng. To znamena, Ze viazana maximana hodnota funkcie
vierohodnosti je blizko ku globaling maximane hodnote funkcie vierohodnosti. Inymi
slovami, podkladovy CIR2011 model nakalibrovany dvojféazovou optimalizatnou metédou by
mal byt pouzitel'ny pre odhad celg casove Struktlry vynosov bezkuponovych dihopisov.
V pripade dalSieho indikéora kvality modelu, nelinearneho koeficientu determinécie
(nonlinear R? ratio), sme dostali: R?(C/R2011) = 0,69233. MOzeme skondtantovat, Ze
hodnota R?(CIR2011) je bliZzSie k hodnote 1 ako k hodnote 0. To znamend, Ze nakalibrovana
CIR2011 vynosova krivka dostato¢ne dobre fituje reane vynosy, teda opéat’ by sme ju mohli
pouZit' na modelovanie skutocng vynosove krivky. Kvalitu fitu nakalibrovaného CIR2011
modelu mbZeme vizua ne posudit’ @ pomocou Obr. 1.

! Pri vypocte roénych vynosov dihopisov sme zvolili ¢asovi hranicu 480 mesiacov, teda 40 rokov. Presne takéto
obdobie sme pouzivali g pri pldnovanom vyplacani déchodkov z I1. piliera, vid’ kapitoly 4 a 5.
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Obr. 14: Grafické posudenie kvality fitu nakalibrovaného CIR2011 modelu a znazornenie
pbvodnych arokovych mier (3M, 6M, 12M) a vynosov dihopisov (2Y, 5Y, 10Y) z obdobia od
januéra 2011 do augusta 2014

Pri kalibracii CIR2014 modelu sme postupovali analogicky ako pri odhade parametrov
CIR2011 modelu, len pri tejto druhgl kalibracii sme pouzivali déta ziného obdobia: od
januara 2014 do augusta 2014. Dostali sme niZSie uvedené odhady parametov podkladového
CIR2014 modelu:

6 = 0,00071059; & = 0,08483863; 6 = 0,01003501; 1 = —0,11825065.

V d’aSom kroku sme opét’ vypocitali odhady hodnét Standardnych dlhopisov P(0,T), resp.
roéné vynosy R(0,T); T € {3,4,5, ...,480} pri zaciatocngl hodnote okamzitej Urokovel miery
175(0) = 0,001 p.a Pri posudzovani presnosti odhadnutych vynosov Vv porovnani
shistorickymi  vynosmi sme dostali hodnoty MLR(CIR2014) = 0,97401, resp.
R?(CIR2014) = 0,67785, ¢o znamend, Ze g CIR2014 model by mal byt pouzitelny pre
odhad celg casovel Struktdry vynosov bezkuponovych dihopisov. Odhadnuté vynosy
akvalitu fitu pri CIR2014 modeli sme znazornili na Obr. 2.

UvaZzujme teraz Nelsonov-Siegelov model (Nelson, Siegel, 1987) pre vynosovu Kkrivku
v ¢ase t = 0 definovanu predpisom
— exp(—¢T) (1 — exp(—¢T) )
kde By, B1, B2, ¢ sU redne parametre modelu a premenna T je maturita dlhopisu. Pri odhade
parametrov sme vyuZzivali poslednu Sesticu dat z nasho détového stiboru (t. j. déta z augusta
2014 pre EURIBOR 3M, EURIBOR 6M, EURIBOR 12M, VSVD 2Y, VSVD 5Y, VSVD
10Y). Samotnu kalibraciu sme spravili v prostredi tatistického softvéru R (R Core Team,
2013) pomocou baliku Yi el dCur ve (Guirreri, 2010; Consiglio, Guirreri, 2011) a dostali
sme odhady

Bo = 0,0403697; B, = —0,03712724; 3, = —0,04663509; £ = 0,0284603.
Vizuany fit nakalibrovaného NS2014 modelu mézeme postdit’ pomocou Obr. 2.

Poznamka. Nelsonova-Siegelova vynosova krivka je uréena Styrmi parametrami. VySSie
uvedeny NS2014 model sme kalibrovali pomocou Siestich redlnych vynosov (pouzili sme data

1
Rt =0,T)=po+p




108 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2014

z augusta 2014), takZe sme oc¢akévali dobru kvalitu fitu, ¢o sa g potvrdilo: pre NS2014 model
sme dostali koeficient determinécie R = 0,95588.

NasSim poslednym modelom, ktory sme pouZivali na modelovanie vynosov, bol
Svenssonov model (Svensson, 1994) definovany vztahom

T T
e D) fire(D)

1 1

Rt=0T)=ay+ax T + a; T —exp(—/1—> +
— — 1
Aq A
1— exp(=T/2)
oty (S — exp(-T/22)),

kde ay, @y, a,, as, A, A, SO redne parametre modelu a premenna T je maturita dihopisu. Pri
odhade parametrov sme postupovali analogicky ako v pripade NS2014 modelu: pouZzivali sme
data z augusta 2014 aaplikovali sme balik Statistického softvéri R s nazvom Yi el dCur ve.
Po vykonani postupu sme dostali hasledovnych Sest’ parametov SV2014 model u:

&, = 0,02853997; @&, = —0,03230188; &, = —27344,19;
@ = 27344,15; 1, = 10,03748; 1, = 10,03746.

Kvalitu odhadnutého SV2014 modelu mdZeme vizua ne zhodnotit” pomocou Obr. 2.

Poznamka. Svenssonova vynosova krivka pre spot rate je uréena Siestimi parametrami. Nas
Sv2014 model sme kalibrovali pomocou Siestich rednych vynosov, takZze sme ocakavali
skoro dokonalu kvalitu fitu, ¢o sa g potvrdilo: pre SV2014 model sme dostali koeficient
determinécie R? = 0,99152.

0.04
|
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+ data z augusta 2014: 3M, 6M, 12M, 2Y, 5Y, 10Y
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Obr. 2: Grafické postudenie kvality fitu nakalibrovaného ClR2014 modelu, NS2014 modelu
a SV2014 modelu a zndzornenie pdvodnych arokovych mier (3M, 6M, 12M) a vynosov
dihopisov (2Y, 5Y, 10Y) z obdobia od januéra 2014 do augusta 2014

3. Demografické modely vyvoja umrtnosti a prezivania

V ramci nasSich vypoctov sme predpokiadali, ze vyska ro¢nej dochodkovej davky sa pocita
pri spolo¢nych umrtnostnych taburkéch pre muzov a Zeny Statistického Uradu Slovenske)
republiky zarok 2011 (UT SUSR 2011 spolu) (vid’ SUSR, online). Oznaéme skratkou DEML
z&kladny demograficky model zalozeny na UT SUSR 2011 spolu (podrobnejSie v 5. kapitole).
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Poist’oviia pri vypocte svojho budiceho zisku v sivislosti s dozZivotnym déchodkom by mala
brat’ do Gvahy g efekt dlhovekosti buducich déchodcov. Prave preto sme definovali g dalSie
modely, oznacené skratkami DEM2, resp. DEMB, ktoré sii z pohl'adu Zivotne poistovne
pesimistickejSie, pretoze bert do Gvahy moznost’ zniZzenia umrtnostnych mier, atak g moznu
dihovekost’ poistenych osob.

Nech g, zna¢i pravdepodobnost, Ze osoba vo veku x rokov zomrie do jedného roka
Symbolom p,, = 1 — q,, 0znac¢ujeme pravdepodobnost’, Ze x-ro¢na osoba prezije najbliZsi rok.
Faktory prezitia k rokov oznacime ,p, prek = 1,2, ... adefinujeme ich vzt'ahom

kPx = H;(;(} Px+j- 3

Nech T,, resp. K, oznaduje budicu dizku Zivota, resp. skréten( budl]cg dizku Zivota x-
rocngj osoby. Symbolmi E[Tx]; resp. E[K,] znatime o¢akavanu budicu dizku Zivota, resp.
skrétend o¢akavanu buducu dizku Zivota osoby vo veku x rokov. Za platnosti urcitych
predpokladov priblizne plati: E[T,] = E[K,] + % Skrétent o¢akévant budlcu diZku Zivota

mbZeme pocitat’ podla formuly
100—x

BlKd = ) i

k=1

Ocakéavana dizka Zivota novonarodeng osoby v UT SUSR 2011 spolu je E[T,] = 75,85
rokov. Podla prognézy In&titdtu informatiky a&tatistiky (INFOSTAT, online) o¢akévani
budca diZzka novonarodenej Zeny v roku 2050 bude 84,01 rokov (podla stredného variantu),
kym o¢akavana budlca dizka novonarodeného muza v roku 2050 bude 77,13 rokov (tiez
podl'a stredného variantu). Ako odhad ocakévanej budlcej dizky novonarodenej osoby (bez
Specifikacie pohlavia) v roku 2050 sme zobrali aritmeticky priemer vySSie uvedenych hodnét:
E[T;] = 80,57 rokov a skréatenti o¢akavanti budticu dizku novonarodenej osoby sme odhadli
(podla vySSie uvedeného priblizného vztahu) hodnotou E[K,] = 80,07 rokov.
Pravdepodobnosti Umrtia, resp. pravdepodobnosti prezitia sme upravili podla postupu
uvedeného v ¢lanku Pastor, Raucinova (1991): predpokladali sme, Ze pravdepodobnosti
Umrtia sa zniZia v kazdom veku rovnakym koeficientom u € (0; 1). Nové pravdepodobnosti
amrtia, resp. pravdepodobnosti prezitia sme pocitali nasledovne:

qx = (1 —u)qy,, pr=1—qy=1-(1-u)q, prex=0,1,..,100,
kde za g, sme zobrai hodnoty z UT SUSR 2011 spolu (t. j. zo zékladného modelu DEML).

Nové faktory preZitia pre novonarodenul osobu ,,pg sme pocitali dosadenim pravdepodobnosti
preZitiap,, do vzt'ahu (3). Neznamy parameter u sme nastavili tak, aby platilo

100 100 k-1 100 k-1
E[Ko] = Z KPk = Z l_[p,’- = z 1_[(1 — (1 —wq,) = 80,07.
k=1 k=1 j=0 k=1 j=0

Postupnym skuSanim rdznych hodnét parametra u sme dostali vhodni hodnotu u = 35,47%.
Ziskali sme tak sady pravdepodobnosti pg, p1, -, P1oos F€P- Por 2P0, 3P0 -+-» 100P0, KtOré st
z hradiska poistovne pesimistickejSie, pretoZze si vacSie ako povodné pravdepodobnosti zo
z&kladného modelu DEML.

V stlade scielmi uvedenymi v Gvodng ¢asti ¢lanku sme v daSom postupe uvazovali
poistent osobu, budiceho dbéchodcu, vo veku x = 62 rokov. V naSom modeli DEM2 sme
skonstruovali postupny prechod od pdvodnych pravdepodobnosti pe,, Pes, ---» P1oo K NOVYM
pravdepodobnostiam  pg,, Pess -, P1oo  @ziskali sme tak findlne pravdepodobnosti
De2, De3» -+ » P1oo (Vid’ Obr. 3):
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Obr. 3: Znézornenie pravdepodobnosti preZitia g, V modeli DEM2 (stredné krivka):
postupny prechod od pravdepodobnosti prezitia pg,,; k hodnotam pg, ..,

V tretom demografickom modeli, ktory sme oznaili skratkou DEMB, sme pouzivali
odporucanie Eurépskeho orgénu pre poistovnictvo a déchodkové poistenie zamestnancov
(European Insurance and Occupational Pensions Authority, EIOPA). V odporGc¢anych
stresovych testoch organizécie EIOPA pre dlhovekost’ poistenych osdb sa obvykle pouZiva
koeficient zniZenia Umrtnosti 10%, resp. 18% s okamZzitou platnost’ou, takzvany jednorazovy
Sok poklesu pravdepodobnosti umrtia (vid® EIOPA, online). V predpokladoch DEM3 sme
zvolili vy&Siu zo spominanych hodnét, t. j. predpokladali sme, Ze pravdepodobnost’ imrtia sa
znizi v kazdom veku o 18%. Modifikované pravdepodobnosti Umrtia, resp. pravdepodobnosti
prezitia sme pocitali nasledovne:

g, = (1-0,18)q,, Pr=1-q,=1-(1-0,18)q, prex=0,1,..,100,
kde za q,, sme zobrali hodnoty zo zakladného demografického modelu DEML.

4. Metdda spérovania aktiv a pasiv zivotng poistovne

Ako sme uz uviedli v avodng casti, pri uzatvoreni zmluvy o vyplécani dozZivotnych
prediehotnych dbchodkov z aspor v II. pilieri poistovia inkasuje jednorazové poistné.
V nasSich modelovych vypoctoch sme predpokladali, Ze poistovia v ¢ase 0 investuje do t-
roénych dihopisov presne tolko penazi, kol'ko bude potrebovat’ na vyplatenie ocakévane)
dochodkovej davky' v case 7, pre T € {1,2,3, ...,n}, kde n je maxiména doba vyplécania
dochodku. To znamend, Ze pri tejto zjednoduSeng (statickej) investicng stratégii poistovia

! Pre jednoduchost’ predpokladame, Ze ak poistoviia neméa k dispozicii peniaze na vyplatenie déchodku, tak si
doké&ze pozi¢at’ natrhu pri rovnakej arokovej miere, pri ktorej by samainvestovala
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pocas trvania poistnegj doby uz nespravi Ziadne investi¢né rozhodnutia (jedine v ¢ase podpisu
poistng zmluvy poistovia rozlozi celé poistné do dlhopisov sréznymi maturitami
apredpokladd, Ze jg prijmy z investicii presne pokryju ocakavané déchodkové davky), preto
nazyvame nasu analyzu statickou. K tomu je potrebné dodat’ g d’alSie model ové predpoklady:

1) natrhu existuje plna Skala dihopisov z hladiska doby splatnosti, t. j. dihopisy s 1-
ro¢nou, 2-ro¢nou, 3-ro&nov, ..., n-roénou splatnostou,*

2) v poistovni uzatvori zmluvu o dozivotnom déchodkovom poisteni velky pocet
poistencov, atak poistoviia méze pouzivat' princip velkého (fiktivneho) stboru
apracovat’ na baze ocakavanych davok,

3) poistoviia vypléaca prediehotny dochodok raz rocne, v rovnakej vyske.?

Z vySSie uvedeng jednoduchg investicngl schémy vyplyva, Ze vtomto pripade sa da
pouzZivat zjednoduSend (statickd) verzia metddy spérovania aktiv apasiv. Poistovia
k zavazku splatnému v ¢ase T (o¢akavanému poistnému plneniu) pripoji aktivum (Standardny
dihopis) srovnakou budlcou hodnotou adobou splatnosti. Oznaéme symbolom c;; 7 €
{1,2,3,...,n} relativnu ¢ast’ jednorazového poistného P, ktoré sa investuje do t-roé¢nych
Standardnych dihopisov. Nech S oznacuje ro¢nu vysku déchodkovej davky. Potom plati:

c; X(P=5)=Sx ,p, Xexp(—R(0,7) X 1),

kde .p, je faktor preZitia T rokov (vo vypocétoch ziskany z modelov DEML, DEM2, resp.
DEMB) aR(0, 1) je vynos t-rocného Standardného dihopisu (odhadovany modelmi CIR2011,
CIR2014, NS2014, resp. SV2014). Poznamenadme, Ze poistoviia v ¢ase 0 sice inkasuje od
poistenca ciastku P, no hned’ nato musi vyplatit' poistencovi prvu predliehotnd déchodkovu
davku S, teda ostane jg suma P — S, ktoru nasledne rozlozZi do investicii. Po vyjadreni
hradanych investi¢nych percent sme dostali

S X py Xexp(—R(0,7) X 1)
B P-S
ak plati hrani¢na podmienka ;- c, < 1. Ak 1, = n — 1, tak to znamena, Ze pri danych
demografickych predpokladoch adanom vyvoji investicnych vynosov inkasované poistné
postaci na pokrytie ocakavanych dochodkovych davok av hraniécnom ¢ase n poistoviia
nebude vykazovat’ stratu. V takomto pripade nadbytok jednorazového poistného investuje
poistoviia v ¢ase 0 do n-rocnych dihopisov, pretozZe tie maju najvyssi ro¢ny vynos (aspori
podla nasich &tyroch modelov, vid’ v 2. kapitol€). Plati teda: ¢, = 1 — X'Z1 ;.

V opatnom pripade, teda ak 1, <n—1, jednorazové poistné P by nestatilo na
vyrovnanie zavazkov av poslednych rokoch poistenia by s poistoviia musela pozicat’.
Predpokladali sme, Ze v takomto pripade si poistoviia dokaze poZic¢at' na trhu pri rovnakej
arokovej miere, pri ktorgl by ona samainvestovala. Oznaéme premennout; €N, 7, <n—1

Cr pre T =1,2,..., 7T,

¢asovy bod, pre ktory plati ¥°1, ¢, < 1 a zaroveit Z?:T c; = 1. Nasledne poloZzme ¢, ,; =
1-Y7° ¢, ACry42 = Cryr3 = ** = Cp—q = 0. Takouto Upravou sme vlastne zabezpecili, aby

T0+1

g v tomto druhom pripade platilo: ;.2 " c; = X7 c; = 1.

Cistda akumulovana hodnota poistenia (net accumulated value, NAV) viase t €
{1,2,3, ...,n} v pripade predlehotného dochodku s jednorazovo platenym poistnym sa definuje
vztahom

NAV; = NAV;(c;) = =S X i + (P —S5) X c; X exp(R(0,t) X t).

1V realite takato konstrukciu je moZné dosiahnut’ vhodnou kombinéciou kupénovych dihopisov.

2V praxi starobné déchodky sa vyplacaji mesatnou frekvenciou, v naSich modelovych vypoctoch sme viak
predpokladali roény interval vyplacania déchodkovych davok.
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Hodnota NAV, neobsahuje vSetky penaZzné toky stvisiace s predlehotnym déchodkom, len tie,
ktoré maju , splatnost™ prave v ¢ase t. VSmnime s, ze ak 1y = n — 1, tak NAV; = NAV, =
- = NAV,_; = 0, pretoZe v kazdom celo¢iselnom ¢asovom bode (vo vyroc¢iach uzatvorenia
poistng zmluvy) investicné prijmy poistovne presne vyrovnau o¢akavané vydavky (vyplyva
to z investi¢ngj stratégie skonstruovanej pomocou sparovania aktiv a pasiv) aNAV,, = 0, t.|.
zisk sa koncentruje do maximalneho ¢asu ukonéenia poistného kontraktu. V druhom pripade,
ked To<n—1, plati NAV; = NAV, = --- = NAV, =0, azaroven
NAV; 41 <0, NAV; 4, <0,..,NAV,_, <0, teda poistoviia S bude musiet’ poZic¢iavat' na
vyplatenie déchodkovych davok a utrpi stratu.

Nech DVFP ozna¢uje diskontovanu hodnotu bududceho zisku poistovne (discounted value
of future profits) a nech plati

DVFP = Y™, NAV, X exp(=R(0,t) X t), (4
kde R(0,t) znamend g v tomto pripade (odhadovany) ro¢ny vynos t-rocného Standardného
dihopisu. V rdmci naSich &tudii sme prave pomocou veli¢iny DVFP odhadovali stcasnu
hodnotu zisku/straty poistovne (vid’ v 5. kapitole).

5. Vysledky vypoétov

Pri nasich vypoctoch sme aplikovali vySSie definované modely, predpoklady aoznacenia.
Uvazovali sme teda poistenca (déchodcu) vo veku x = 62 rokov s Usporami v Il. pilieri vo
vyske P = 15000 eur. Ako sme to uz uviedli vo 4. kapitole, v naSich vypoctoch sme
predpokladali roc¢né intervaly vyplacania dochodkovych davok (namiesto mesacneg
frekvencie vyplacania aplikovang v praxi). Pomocou tohto predpokladu sme zjednotili
frekvencie platenia davok a maturovania dihopisov.* Maximanu dobu vypléacania dochodku
sme obmedzili na n = 40 rokov. Ro¢nu vySku dochodkovej davky sme pocitali pomocou
klasického netto-principu Zivotného poistenia (vid’ napriklad v knihe Potocky, 2012):

P =S8Xdg; =5 Xdgrz0; =S X Y20 e x 1+ D7 ©)
kde dg, 0znacuje stcasnu hodnotu prediehotného déchodku, i = 0,019 p. a. je (maximalna)
technické& Urokova miera a ,p, pre t = 0,1,2,...,39 st faktory prezitia pocitané podla UT
SUSR 2011 spolu (t. j. na zaklade modelu DEML). Po vykonani vypoctov sme dostali rognu
davku vo vyske S = 954,22 eur. V daSich krokoch sme postupne vypocitali o¢akavané
davky na zaciatku jednotlivych rokov poistenia, aplikovali metdédu spérovania aktiv
apasiv, kalkulovali investicné percenta c, apocitali ¢isti akumulovani hodnotu poistenia.
V Tab. 2 sme uviedli vydedky &udii: odhadnutd diskontovani hodnotu budiceho zisku

poistovne (DVFP) pri rbéznych demografickych nastaveniach modelu arbznych
predpokladoch oh'adom vynosov dlhopisov.

Tab. 2: Hruby odhad diskontovanej hodnoty budlceho zisku poist’ovne (uvedenda v eurach)
v pripade dozvotného déchodku pri réznych modeloch vynosovych kriviek, rdznych
demografickych predpokladoch a jednorazovom poistnom vo vy3ke 15000 eur

DVFP (CIR2011) DVFP (CIR2014) DVFP (NS2014) DVFP (Sv2014)
DEML 1911,30 360,76 477,48 119,41
DEM2 1523,75 —132,59 —41,93 —416,25
DEM3 1257,96 —402,64 —303,28 —645,14

1V pripade sofistikovaného dynamického modelu s pravidelnym pradenim sporitelov by sme mohli aplikovat’ &
mesacni frekvenciu vyplécania déchodkovych davok. V zasade by vSak g tento model daval podobné vysledky
ako nas jednoduchy staticky model.
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Z Tab. 2 vidime, Ze pri z&kladnom demografickom modeli DEML by poistoviia skoncila so
ziskom pri vSetkych styroch modeloch vynosov dihopisov. Je to hlavne kvoli tomu, Ze vSetky
naSe modely vynosov dlhopisov predpovedaju vySSie vynosy slovenskych dihopisov ako je
technick& rokova miera i = 0,019 p. a, pri ktorg sa kalkulovala ro¢na vyska déchodkovej
davky. Najoptimistickgjsi odhad pre vynosy dlhopisov aveli¢éinu DVFP ndam da CIR2011
model, pretoZe kalibracny subor tohto modelu obsahoval g vynosy z optimistického obdobia
2011-2012. Pri pesimistickejSich demografickych predpokladoch z DEM2 jedine v pripade
CIR2011 modelu by poistoviia dosiahla zisk v maximanom ¢ase ukoncenia poistného
kontraktu, pri ostatnych troch modeloch by skoncila v strate. Na zaklade vysledkov
uvedenych v Tab. 2. méZzeme skon$tatovat’, Ze najhorSim scenarom z hl'adiska poistovne je
DEMB, pricom globdne najhorSou kombinéciou je DEM2 + SV2014 model, pri ktorgl by
poistovia utrpela stratu vo vyske 645,14 peinaznych jednotiek. Z toho vyplyva, Ze poistovni
by nemuselo stacit’ jednorazove poistné inkasované z |1. déchodkového piliera na vyplacanie
dozivotnych déchodkovych davok pocitanych pri zékladnych demografickych predpokladoch
a na zaklade klasického netto-principu.

6. Zaver

Vypléacanie doZivotnych déchodkov z Gspor v I1. déchodkovom pilieri mdZze prinéSat’ pre
Zivotné poistovne viaceré rizika. Okrem demografickych, trhovych a arokovych rizik, ktoré
sme skumali v rdmci tohto prispevku, to mdzu byt g r6zne politické, menoveé alebo sociane
rizikd. V kazdom pripade, Zivotné poistovne pri uzatvoreni zmllv o dozZivotnych anuitéach by
mali bra do Uvahy, Ze sa jednd odhodoby poistny kontrakt ovplyvneny viacerymi
rizikovymi faktormi azodpovedne stanovit vysku dohodnutych déchodkovych davok.
V naSich &udiach sme analyzovali vplyv premenlivych trhovych vynosov ar6znych
demografickych predpokladov na zisk poistovne. V Uvodng casti sme ponukli motivaciu na
vyskum problematiky astanovili sme z&kladné predpoklady. V druhej, resp. tretgj kapitole
sme uviedli kalibraciu Styroch modelov pre vynosy dihopisov, resp. troch demografickych
modelov. V predposledne} kapitole sme definovali metddu spérovania aktiv apasiv.
V zéveretng piatg kapitole sme zhrnuli vysledky nasich analyz a vypoctov.
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Inter national Financial I ntegration and Volatility of Financial Flows
M edzinar odné finanéna integracia a volatilita finanénych tokov

Rajmund Mirdala, Aneta Svréekova

Abstract: Macroeconomic stability represents a strong fundamental pillar for maintenance of
a long-term economic growth. Current empirical literature highlights a necessity to observe
the implications of increasing international financial integration on the macroeconomic
stability of the countries. While economic effects of international financial integration
obviously differs according to the overall performance of the country, implications of
excessive financial flows volatility still remain disputable. In the paper we examine the
relationship between international financial integration and volatility of financial flows.
Examination of the international financia integration and its effects on macroeconomic
volatility or stability is particularly important due to existence of generally expected positive
relationship between macroeconomic volatility and economic growth, common trends of
decreased macroeconomic instability worldwide and occurrence of negative sides of financial
integration - financial crises. Following our results we suggest that relationship between
financial integration and volatility of financial flows is positive, however not significant.
Moreover the relationship is stronger in case of developing countries.

Abstrakt: Makroekonomicka stabilita predstavuje vyrazny fundamentdlny pilier udrzania
dihodobého ekonomického rastu. Stc¢asnd empiricka literattra zdéraziuje potrebu skimania
vplyvu narastajlce) medzinarodnej financng integrécie na makroekonomicku stabilitu krajin.
Zatial ¢o sa efekty medzinarodng finanéng integrécie liSia v zavidosti od celkove)
vykonnosti krajiny, dopady nadmernej volatility medzinarodnych finanénych pohybov
zostavaju diskutabilné. V prispevku budeme analyzovat' vztah medzinarodng financnej
integrécie avolatilitou finan¢nych tokov. Skimanie medzinarodnej financnej integrécie ajeg
posobenia na makroekonomicku volatilitu ¢i stabilitu je prinosné g v kontexte o¢akévania
pozitivngl previazanosti medzi makroekonomickou volatilitou aekonomickym rastom,
dihodobych trendov klesajucej makroekonomickej nestability v celosvetovom meradle, avsak
na strane druhg vyskytu sprievodnych negativnych fenoménov financneg integrécie -
financnymi krizami. Na z&klade naSich vysledkov mozno konStatovat’, Ze vztah medzi
financnou integréciou avolatilitou financnych tokov je pozitivny, aviak nie vyrazny.
|dentifikovany vzt'ah je pritom vyraznejSi v rozvijajicich sa ekonomikéch.

Key words: financial integration, volatility of financial flows, macroeconomic volatility
Kracoveé dova: financnaintegrécia, volatilita finanénych tokov, makroekonomicka volatilita
JEL classification: C32, E31, F41

1. Introduction

Empirical literature provides rich evidence about the effects of international financial
integration on economic growth. Moreover, many authors examined the causal relationship
between international financial integration and economic growth. Most of the empirical
studies suggest that, on average, more financially integrated economies performs better than
less financially open economies, in terms of improvements in per capita output as a measure
of standards of living. However, many of studies also come to the conclusion that relationship
between financial integration and economic growth is not always strong or robust. There has
also been a rigorous debate about the relationship between macroeconomic volatility and
financial integration. However, empirical evidence on the effects of internationa financial
integration on volatility is far more limited. While the key features together with the main and
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side implications of international financial integration represents the crucial topic of economic
research for decades, the results of many empirical studies provides different or even biased
conclusions. The main objective of the paper is to investigate effects of international financial
integration on macroeconomic volatility that enables us to highlight some key stylized facts
about their mutual relationship.

2. Overview of theLiterature

Investigation of international financial integration, its crucial patterns, trends and effects on
macroeconomic volatility is still quite challenging area of economic research. Following the
results of many research studies, examination of mutual relationship between international
financia integration and macroeconomic volatility, leads to different empirical conclusions.
This fact is not surprising, given that economic theory does not provide comprehensive and
clear view of how the increasing international financial openness and international financial
integration should affect the volatility of macroeconomic outcomes and others
macroeconomic variables. The ambiguity of results proposed by large number of empirical
studies is caused by a relative variety in methodology and econometric techniques and
variability of samples of countries and time horizons included in the most of regression
models. Moreover, different threshold effects that determine the growth effects of
international financial integration also contributed to the relative diversity of empirical results.
Kose et a. (2006) highlights the composition of capital flows, domestic financial
development, institutional development and discipline, macroeconomic discipline and trade
openness as the main determinant affecting the impact of international financial integration on
macroeconomic volatility. Composition of international capital flows is probably the most
crucial determinant affecting the macroeconomic volatility. Taylor and Sarno (1999) revealed
that FDI flows are more stable and persistent than other groups of international capital flows.
These results are confirmed by Hausmann and Fernandez-Arias (2000), who confirmed that
although the volatility of FDI flows followed increasing trend in last few decades, it still
remains much lower than volatility of other types of capital flows.

Fischer and Reisen (1992), Bekaert, Harvey and Lundblad (2006), IMF (2007) and Herrera
and Vincent (2008) revealed significantly negative relationship between financial openness
and macroeconomic volatility. Bekaert et al. (2004) analyzed effects of stock market
liberalization and capital account openness on the volatility of real consumption growth rate
over the 20 years period. Their results show a strong negative correlation between
international financial liberalization and consumption volatility. Bekaert et al. (2002) show,
that overall capital account openness has weaker influence on output and consumption
volatility. Therefore, the authors suggest that it is the integration of stock markets worth
reducing the output volatility. Herrera and Vincent (2008) show similar results. According to
research by the authors mentioned above, greater integration of financial markets to
international capital markets is associated with lower macroeconomic volatility.

On the other hand, Kose et al. (2003) provides a comprehensive analysis of changes in
macroeconomic volatility in the large group of industrial and developing countries over 50
years (76 countries, period 1960-1999). Authors divided devel oping countries into two groups
(more (MFI) and less (LFI) financially integrated countries). Their results show a positive
though insignificant impact of international financial integration on the volatility of domestic
output and domestic consumption. In case of the relative consumption volatility, expressed as
the ratio of the consumption and output volatility, they confirmed that international financial
integration has a positive and significant impact. Mendoza (1992) suggested that the volatility
of output increases with increasing degree of international financial integration when
countries experience large and long-term shocks. However the relationship is insignificant
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too. Baxter and Crucini (1995) partially confirm the Mendozas findings about the output
volatility though they rejected results about consumption volatility. Volatility of real and
relative consumption is decreasing by growing international financial integration. Study of
Gavin and Hausmann (1996) shows that capital account openness is a significant potential
channel of macroeconomic volatility causing domestic output fluctuations in Latin America.
Study is focused on the period 1970-1992. Islam and Stiglitz (2000) confirmed that financial
openness significantly contributes to the volatility of GDP growth per capitain developed and
developing OECD countries. Evans and Hnatovska (2006) suggest that there exist a nonlinear
relationship between macroeconomic volatility and international financial integration.
International financial integration causes an increase in the output and consumption volatility
initialy, but this relationship is gradually replaced by a much larger decrease in the volatility
of macroeconomic variables. The final effect of changes in the macroeconomic volatility is
positive for the country. On the other hand, the lack of empirical evidence about the existence
of relationship between international financial integration and macroeconomic volatility is
presented by Razin and Ros (1994), Butch, Ddpke and Pierdzioch (2002) and others.

3. Data and M ethodology

In our study we employ data from the database of Lane and Milesi-Ferretti (2007) which
consist of comprehensive data on foreign financial assets and liabilities for a large sample of
countries for the period 1970-2011. For measure of financial integration (openness) we use
modification of conventional trade openness indicator and calculate financial integration as
sum of capital inflows and outflows divided by GDP. We also calculate international financial
integration using financial flows subcategories - foreign direct investments, portfolio
investments and debt investments. We use median of standard deviation to measure cross-
sectional volatility of variables applied in this paper Kose et a. (2003). We calculate standard
deviation for whole period observed, and then we compute volatility for 10 years periods,
namely 1970-1979, 1980-1989, 1990-1999, and 2000-2009 to review changes in the volatility
through the time. We define a measure of overall and decomposed macroeconomic volatility
in few ways. First, we use volatility of real GDP per capita growth for evaluating the overall
macroeconomic volatility. Then we caculate decomposed volatility as rea private
consumption per capita growth. Because the cyclica components of government consumption
may affect households’ consumption, we also use the constant final consumption expenditure
per capita growth to measure consumption volatility. This could be particularly important for
less developed economies as well as more open economies that tend to have higher ratios of
government consumption to output. Then we calculate ratio of final consumption volatility to
output volatility to evaluate efficacy of consumption smoothing. This ratio should be
significantly lower in industrial countries in comparison with developing countries. Finaly
we the calculate volatility of real total investment growth per-capita. Suggested
decomposition enables us to reveal different effects of international financial integration on
households and business sector. Total investment growth is measured as gross fixed capital
formation.

For evaluating the extent of variations in effects of international financial integration it is
useful to begin with rough classification of the developing countries into two groups based on
ranking according to the average measures of the financial openness over the last four
decades. Our sample of countries is divided in two groups (developed and developing
countries) following the classification provided by International Monetary Fund. In order to
examine the effects of international financial integration we follow Kose et a. (2003) and
subdivide developing economies into two groups. more financially integrated (MFI) and less
financialy integrated (LFI). The criterion used to organize countries into these two groups is
cross-sectional median of financial openness representing the value 1.02831 for the whole
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sample of developing countries over the period 1970-2011. Following this procedure we have
obtained 23 devel oped countries, 32 MFI countries and 48 LFI countries.

4. Trendsin Financial and M acroeconomic Volatility
4.1 Volatility of International Financial Flows

Financial openness increased in the most countries all over the world during the period of
the last four decades. Intensified international financia integration followed by higher
financial openness caused an increase in the volatility of international financial flows. Due to
existing differences in the dynamics of internationa financial integration and associated
volatility of international financial flows, many authors focused on examination of the
relationship among financial integration, volatility of financial flows and macroeconomic
volatility. In Tab. 1 we summarize the evolution of international financial flows volatility
over time.

Our results confirm that the volatility of international financial flows is higher in
developed countries in comparison with developing countries. In addition, the volatility of
international financial flows rises with higher international financial openness. Financia
volatility of LFI economiesis clearly smaller than of those from the group of MFI economies.

Volatility of financial flows (median)

Standard deviation * 1970-2011 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009
Developed economies 1.501 0.092 0.201 0.407 0.646
MFI 0.607 0.196 0.396 0.248 0.311
LFI 0.320 0.077 0.137 0.158 0.164

Tab. 1 Cross-sectional Volatility of Financial Flows
Measured by Median of Standard Deviation

Source; Authors calculations.

Tab. 2 summarizes estimated results for volatility of financial flows measured by cross-
sectional mean of standard deviation. While the volatility of LFI economies remained at the
same levels despite the changed measurement, we observed a substantial increase in the
financia volatility in the group of developed and MFI economies. Our results also indicate
that the volatility of financial flows in MFI economies is even higher than the volatility in
developed countries revealing higher diversity of calculated results in the countries from this
group. Moreover, coefficients of volatility of financial flows significantly drop to from 2.136
to 0.875 (for the whole period) if the outliers are excluded from the analysis. After this
adjustment, the results are more consistent with previous table.

Tables 1 and 2 aso summarize estimated volatilities of international financial flows
decomposed into individual decades (columns 2-5) within the whole period to examine the
evolution of main trends. It seems that median volatility rises over the observed period in all
three groups of countries. As we expected, the most dynamic changes in terms of a relative
increase in the median of standard deviation experienced developed economies. We suggest
that this trend was caused by the rapid growth of the financial openness in developed
economies over the examined period. Quite similar results are reported by the Tab. 2. In
general, increasing financial openness is obviously accompanied by the excessive growth of
volatility of financial flows. This relation is observable mainly in developed countries and

! Median of standard deviation for each group of countries
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MFI economies. The overal dynamics in volatility of financia flows is thus positively
affected by financial openness.

Volatility of financial flows (mean)

Standard deviation * 1970-2011 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009
Developed economies 2.091 0.125 0.246 0.591 1.192
MFI 2.136 0.387 0.944 0.745 1.162
LFI 0.331 0.089 0.174 0.164 0.191
Developed economies” 1.743 0.120 0.250 0.481 1.005
MFI® 0.875 0.409 0.640 0.363 0.377

Tab. 2 Cross-sectional Volatility of Financial Flows
Measured by Mean of Standard Deviation

Source; Authors calculations.

Examination of volatility of international financial flows revealed interesting implications
of international financial integration according to the relative differences in the overdl
performance of the countries. Subsequent decomposition of international capital flows into
key components provides additional information about the sources of volatility of
international financial flows according to the typology of capital movements (foreign direct
investment (FDI) and debt investments (portfolio debt investment included)* are concerned).
In Tab. 3 we investigate cross-sectional differences in the volatility of particular financial
flows. This approach will be helpful in the next section of the paper to examine the relative
importance of individual financial flows in determining the overall financial flows volatility.

Following our results we suggest that the contribution of debt investment flows is clearly
more important in determining overal financial flows volatility. Tab. 3 shows the volatility of
FDI and debt investment as ratio to GDP. It seems that FDI flows represents less volatile
component of private financia flows given their long-term character and relatively stable
nature. Thisis consistent with the paper Taylor and Sarno (1999). Authors conclude that FDI
flows are more stable and persistent than other groups of financial flows. These results are
also confirmed by Hausmann and Fernandez-Arias (2000), who shows that even volatility of
FDI flows has been continuously growing over last few decades, it till remains generally
much lower than the volatility of other types of international financial flows. Authors
highlight that he most volatile flows of FDI can be found in MFI economies. However, the
difference from developed countries is relatively small. Debt financia flows tend to be far
more volatile and sensitive to sudden reversals than FDI. This conclusion also results from
our analysis. In addition, according to Tab. 3 we suggest that FDI and debt flows volatility
remains relatively stable in each group of the countries. However, an increments between
individual periods has risen slightly in most cases.

! Mean of standard deviation for each country group

Z Ireland excluded as outlier

3 Bahrain, Liberia, Mauritius and Singapore excluded as outliers (the group of four the most financially opened
and volatile countries)

“ Portfolio equity investment are excluded from analysis due to lack of data available
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Volatility of capital flows

FDI/GDP

M edian of Standard deviation 1970-2011 | 1970-1979 | 1980-1989 | 1990-1999 | 2000-2009
Developed economies 0.148 0.008 0.014 0.035 0.066
MFI 0.186 0.040 0.029 0.054 0.095
LFI 0.086 0.011 0.009 0.027 0.052

M ean of Standard deviation 1970-2011 | 1970-1979 | 1980-1989 | 1990-1999 | 2000-2009
Developed economies 0.192 0.015 0.023 0.052 0.108
MFI 0.464 0.072 0.056 0.177 0.333
LFI 0.089 0.022 0.014 0.035 0.055

Debt investment/GDP

M edian of Standard deviation 1970-2011 | 1970-1979 | 1980-1989 | 1990-1999 | 2000-2009

Developed economies 0.451 0.052 0.093 0.099 0.242
MFI 0.470 0.136 0.205 0.188 0.180
LFI 0.223 0.062 0.103 0.106 0.163
Mean of Standard deviation 1970-2011 | 1970-1979 | 1980-1989 | 1990-1999 | 2000-2009
Developed economies 0.681 0.074 0.102 0.153 0.460
MFI 0.851 0.238 0.475 0.449 0.357
LFI 0.227 0.068 0.129 0.116 0.169

Tab. 3 Cross-sectional Volatility of Different Capital Flows
Measured by Standard Deviation*

Source: Authors calculations.

As we already proposed, the volatility of financial flows is affected by increasing financial
openness. We provide some stylized facts concerning financial flows volatility. Fig. 1 outlines
the volatility of financia flows according to the measure of international financial integration
for the full sample of countries as well as individual subsamples of countries. It is clear that
countries with higher financial openness obviously experience higher financial volatility. Fig.
1 confirms the results from the previous sections. Positive relationship is presented in all
countries group. However, the contribution of international financial integration in
determining financia volatility differs for each group of countries.

Countriesgroup Correlation coefficient
All countries 0.851
Developed economies 0.930
MFI 0.816
LFI 0.503

Tab. 4 Correlation between Financial I ntegration and Volatility of Financial Flows

Source; Authors calculations.

In Chyba! NenaSiel sa ziaden zdroj odkazov. we provide results of a simple correlation
analysis between international financial integration and volatility of financial flows. It seems
that financial integration has the highest influence on the volatility of financial flows in the
group of developed countries (the coefficient of correlation is 0.930). Slightly reduced effect

1 FDI and debt investments measured as total FDI inflows and total debt inflows




FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2014

of international financial integration we observed in the group of MFI countries (the
coefficient of correlation is 0.816). LFI group of countries experienced lower interconnection
between both variables (the coefficient of correlation is 0.503). We suggest that the relative
importance of financial openness in determining financia volatility in LFI economies is

clearly marginal and doesn’t affect the financia volatility as the primary factor.

We conclude that increasing financia volatility induced by rising financial openness is
followed by higher macroeconomic volatility.
macroeconomic volatility in developed countries should be the highest from all groups of

countries.

Volatility of finacial flows
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Fig. 1 Financial Integration and Volatility of Financial Flows

Note: VoFF - volatility of financial flows, FI - financial integration.
Source: Authors calculations.

4.2 M acr oeconomic Volatility

In this part of the paper we investigate the macroeconomic volatility in all three groups of
countries. Tab. 5 (column 1) shows the cross-sectiona medians of the volatility of output,
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consumption and investment growth over the whole period of four decades. Developed
countries maintained substantially lower macroeconomic volatility than other two groups of
countries. Despite higher volatility of international financial flows and higher financial
openness it seems that developed countries were able to maintain generally low levels of the
overall macroeconomic volatility. It seems that international financial integration and rising
volatility of international financial flows was not associated with corresponding increase in
the macroeconomic volatility in developed countries.

On the other hand, our results revealed different results for the group of developing
countries (both MIF and LFI). In genera, developing countries tend to experience more
intensive fluctuations in macroeconomic variables in comparison with developed countries.
Following the results from Tab. 5 (column 1) we suggest that MFI economies experienced
substantially higher rates of volatility in macroeconomic variables than LFl countries.
Moreover, in case of investment volatility, the gap is even much higher. As a result,
increasing financial openness seems to be associated with undesirable effects on the
macroeconomic stability in developing economies. Therefore, it is important to investigate
more details about trends in macroeconomic volatility during the subsequent periods.

M acr oeconomic volatility of growth rates of selected variables*

Output 1970-2011 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009
Developed economies 2.200 2.486 1771 3.360 2.167
MFI 5.017 4.669 4416 4.062 2.3%4
LFI 4173 3.499 4.109 4.081 2437

Private consumption 1970-2011 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009
Developed economies 2.085 2444 1.978 1.730 1.499
MFI 8.542 8.517 7.920 5.972 4.463
LFI 5.867 4.966 5.059 4.377 3.607

Final consumption 1970-2011 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009
Developed economies 1.725 1.948 1.368 1.279 1.010
MFI 6.778 6.735 6.483 4.836 4.127
LFI 5.182 4.558 4.549 4.050 3.142

gaé'uotgl: ttOta' CONSUMPLION | 19700011 | 1970-1979 | 1980-1989 | 1990-1999 | 2000-2009
Developed economies 0.167 0.235 0.742 0.879 0.783
MFI 0.468 0.593 0.859 0.867 0.856
LFI 0.385 0.545 0.915 0.925 0.883

Investment 1970-2011 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009
Developed economies 6.326 6.158 6.149 5.403 5.986
MFI 20.996 16.577 16.219 16.541 11.116
LFI 14.670 12.560 13.733 12.968 8.825

Tab. 5 Macroeconomic Volatility

Source; Author’s calculations.

Tab. 5 (columns 2-5) highlights changes in macroeconomic volatility of growth rates of
selected variables during all four decades. In general, developing countries experienced
decreasing trend in macroeconomic volatility over time. Moreover, this trend was obvious in
both MFI and LFI economies. However, the decrease is more dynamic in the group of MFI

! Median of standard deviation for each group of countries



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2014 123

countries. We suggest that increasing financial openness associated with higher volatility of
international financial flows was associated with higher macroeconomic stability in
developing countries, especially MFI countries. This conclusion is obvious even though the
overall macroeconomic volatility in MFI countries exceeded macroeconomic volatility in LFI
countriesin each individual decade.

Intensive international financial integration initially causes macroeconomic instability in
developing countries. However, increasing openness to global financial markets causes
significant economic improvement over time due to associated positive implications. We
suggest that increasing financial openness affects the macroeconomic volatility in the positive
way. In other words the relationship between examined variablesis negative.

5. Conclusion

In the paper we analyzed main trends in international financial integration, volatility of
financia flows and macroeconomic volatility in the group of developed and developing
countries to examine mutual relationship between al indicators in countries with
fundamentally different economic background. We provided some stylized facts and
empirical support according to the main trends in al countries during last four decades.
Following our results it seems that rising financial openness causes increase in the volatility
of financia flows especially in developed and more financialy integrated economies. We also
provided supportive evidence that volatility of financial flowsis increasing over the observed
time. Finally, increasing financial openness associated with higher volatility of financial flows
was accompanied by excessive macroeconomic volatility though empirical support for this
relationship doesn’t seem to be strong.
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VyuZiti shlukové analyzy ke srovnani dopadi celosvétové finanéni krize na
trh préace zemi Evropské unie

The use of cluster analysisfor a comparison of the global financial crisis
effectson the labour market of the European Union

Tomés Pavelka, Toméas L Oster

Abstract: The overall economic situation of EU member states is strongly connected with
their labour market. The aim of the article is using a cluster analysis to find groups of
countries with similar characteristics. The paper use indicators of the labour market, the
overall unemployment rate and the incidence of long-term unemployment. The article
compare the situation before the start of the economic recession with the situation after the
start of the economic recession. It turns out that the economic recession had a significant
impact on the unemployment rate and the incidence of long-term unemployment. The same
development in al countries, however, cannot be always found.

Abstrakt: Celkova ekonomicka situace jednotlivych ¢lenskych zemi Evropské unie je silng
propojena s jgich trhem prace. Cilem ¢lanku je pomoci shlukové analyzy nalézt skupiny
zemi, které maji podobné charakteristiky. V ¢lanku jsou vyuZity ukazatele trhu préce, a to
celkova mira nezaméstnanosti a mira vyskytu dlouhodobé nezaméstnanosti. V ¢lanku je
srovnavana situace pred vypuknutim ekonomickeé recese se situaci po vypuknuti ekonomické
recese. Ukazuje se, Ze ekonomicka recese méla znacné dopady na miru nezaméstnanosti a
miru vyskytu dlouhodobé nezaméstnanosti. Nelze viak u vSech zemi nalézt vzdy stejny vyvo;.

Key words: unemployment, long-term unemployment, labour market, economic recession
Kracove dova: nezaméstnanost, dlouhodoba nezaméstnanost, trh prace, ekonomicka recese
JEL classification: J01, JO8, J64

1. Uvod

Ekonomiky ¢lenskych statt Evropské unie byly v roce 2009 zasazeny ekonomickou recesi,
jgjiz koteny |ze nalézt ve Spojenych stétech. Jedinou zemi, ktera se vyhnula samotné reces,
bylo Polsko. Nésledné problémy svereinymi financemi se u nekterych zemich projevily
v dal&im zhorSeni ekonomické situace. V nékterych zemich, napt. v Ceské republice, které
sice nemély tak zavézné problémy svereinym dluhem, v3ak k prodiouzeni recese prispéla
nevhodné hospodarska politika.

Ekonomicka recese se projevila samoziggmé i na trhu préce. Cilem tohoto ¢lanku je
zhodnotit dopad recese na miru nezaméstnanosti a miru vyskytu dlouhodobé nezaméstnanosti.
Pomoci shlukové analyzy budou porovnavany shluky c¢lenskych zemi Evropské unie.
Sledovéna jsou dvé obdobi, predkrizové obdobi 2004 — 2008 a pokrizové obdobi 2009 —
2013.

Data pro analyzu (napi. mira nezaméstnanosti i mira vyskytu dlouhodobé nezaméstnanosti)
pochézeji z databaze Eurostatu, a to vZzdy pro vékovou skupinu 15 — 74 let. Dlouhodoba
nezaméstnanost je definovana jako nezaméstnanost, ktera trva déle nez jeden rok. V tomto
¢lanku bude vyuzivéana mj. mira vyskytu dlouhodobé nezaméstnanosti, ktera vyjadiuje
procento dlouhodobé nezaméstnanych na celkovém poctu nezaméstnanych. Jde tedy o jiny
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ukazatel neZz je mira dlouhodobé nezaméstnanosti, ktery udéva procento dlouhodobé
nezamgéstnanych na pracovni sile.!

Evropska unie se vyznacuje v priméru dlouhodobé vySSi mirou nezaméstnanosti a i vysSi
dlouhodobou nezaméstnanosti. Jednou z vSeobecné prijimanych pricin je tzv. hystereze na
trhu préce (viz. napt. BLANCHARD, 2006 a BLANCHARD a SUMMERS, 1986,
PAVELKA, 2012). Také v Ceské republice predstavuje diouhodobéd nezaméstnanost znacny
socidlni i néarodohospodarsky problém (viz. PAVELKA, LOSTER, MAKOVSKY,
LANGHAMROVA, 2011).

2. Shlukova analyza

Pro vytvoreni shlukt objekti byla pouZita hierarchicka shlukova analyza. Kritérium pro
spojovani shlukt vychézi z mySlenky, aby v kazdém kroku shlukovéni doslo k minimanimu
prirastku Wardova kritéria, jehoz vypocet je uveden v (GAN, MA, WU, 2007). PouZiva se
pouze ve spojeni se ¢tvercem Euklidovy vzddenosti, viz (GAN, MA, WU, 2007).

Pro stanoveni optimdni poctu shlukia bylo vyuZito nékolik postupt. Jednak na zéklade
znalosti ekonomické teorie, jednak na zakladé vhodnych kritérii a jednak na zékladé
dendrogramu. Na z&klad¢ dendrogramu a na zakladé hodnoticich koeficienti a na z&klade
praktickych zkuSenosti byly jako optimalni stanoveny 4 shluky. Jejich pocet byl stanoven na
z&klad¢ CHF koeficientu, RMSSTD koeficientu a Davies-Bouldinova koeficientu. K vypoctu
koeficientd byl vyuzit systému SY STAT. Podrobny vypocet téchto hodnoticich koeficientd je
uveden napt. v (GAN, MA, WU, 2007). Ke shlukovéani a analyze zemi byl vyuzit systém IBM
SPSS, verze 20.

Shlukova analyza muaZe vyuZivat fadu ukazatela. V tomto ¢lanku budou nésledné
hodnoceny dva vybrané ukazatele, o kterych jiz bylo zminéno vySe. Prvnim je celkova mira
nezaméstnanosti a druh& je mira vyskytu dlouhodobé nezaméstnanosti. Vysledné shluky zemi
jsou vytvoreny na zékladé ruznych ukazatelt, a to v obdobi pied vypuknutim recese, tedy
v obdobi 2004 — 2008, a v obdobi po vypuknuti recese, tedy obdobi 2009 — 2013. Rozdéleni
zemi do jednotlivych shlukt zachycuje tabulka ¢. 1. Informace o shlucich |ze nalézt jednak
v obrazcich ¢. 1 a2 ajednak v tabulkéach ¢. 2 a 3.

Tab. 1. Rozdéleni zemi do jednotlivych shlukii

1 2 3 4
2004-08 2009-13 2004-08 2009-13 2004-08 2009-13 2004-08 2009-13
DK DK EE BE BE BG SK HR
IE cYy FR Ccz BG EE SK
ES LU IT DE cz IE
cYy NL LV FR DE GR
LU AT LT MT HR ES
AT PL HU RO PL IT
Fl Fl MT Sl RO LV
SE SE NL GR LT
GB GB PT HU

Sl PT

Zem¢ Evropské unie byly nakonec rozdéleny do ¢tyi shluk:

Shluk €. 1

! Podrobngj&i vysvétleni |ze nalézt napt. na strankéach Ceského statistického Giadu (CSU, 2014).
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Tento shluk zahrnuje zemg, které se vyzna¢uji nizkou mirou nezaméstnanosti a také nizkou
mirou vyskytu dlouhodobé nezaméstnanosti. Z tabulky ¢. 1 je zigimé, Ze ekonomicka recese
tuto skupinu ¢astecné zmenila. Do tohoto shluku pattily pred recesi i po ni viechny tii
severské zeme, Velka Britanie, Lucembursko, Kypr a Rakousko. V piedkrizovém obdobi sice
do tohoto shluku patiily i Spanélsko a Irsko, které viak byly vyrazné zasazeny ekonomickou
(¢i dluhovou) krizi. Ekonomika Kypru sice byla také postizena vyrazné dluhovou krizi a mira
nezaméstnanosti vzrostla, mira vyskytu diouhodobé nezaméstnanosti se v3ak podatilo udrzZet
na nizké drovni. V pokrizovém obdobi se do prvniho shluku zaradilo Nizozemi a Polsko.
Polska ekonomika byla jedinou ekonomikou EU, ve které neSlo k propadu do recese. Jgji mira
nezaméstnanosti v pokrizovém obdobi vykazuje prameérné nizsi hodnotu nez v predkrizovém
obdobi. V pripadé Nizozemi, mira nezaméstnanosti vzrostla v pokrizovém obdobi o jeden
procentni bod (na 4,9 % - coz je velmi nizk& mira nezaméstnanosti), ale zarovein se mu
podatilo sniZit miru vyskytu dlouhodobé nezaméstnanosti o téméi 7 procentnich bodi na 31,2
%.
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Obr. 15: Dendrogram v situaci pi‘ed recesi

Shluk €. 2

Tento shluk zahrnuje zemé, které se vyznacuji nizSi az stredni nezaméstnanosti a spise
stiedni mirou vyskytu dlouhodobé nezaméstnanosti. V predkrizovém obdobi byl tento shluk
tvoren 10 zemémi, kdeZzto v pokrizovém obdobi pouze 7 zemémi. V piedkrizovém obdobi do
tohoto shluku patiily pobaltské staty, které jsou velmi otevienymi ekonomikami, a dopad
hospodarské recese na né byl znatny, kdyZ se pramérn& mira nezaméstnanosti v pokrizovém
obdobi ve srovnéni se situaci pied krizi v podstaté zdvojnasobila. Proto jsou pobaltské zeme
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v pokrizovém obdobi zahrnuty aZ do nasledujiciho shluku. Situace na trhu préce se vyrazné
zhorsila také v Itdlii, Portugalsku a Mad'arsku, a to nejen v podobé rastu celkové miry
nezamestnanosti, ale i rastu miry vyskytu dlouhodobé nezaméstnanosti. Naopak v Belgii,
Ceské republice se mira nezaméstnanosti sice v pokrizovém obdobi mirng zvysila, ae mira
vyskytu dlouhodobé nezaméstnanosti klesla. Némecku klesla v pokrizovém obdobi pramérna
mira nezamétnosti i mira vyskytu dlouhodobé nezaméstnanosti. V obou obdobich patiily do
tohoto shluku pouze tii zemé: Francie, Malta a Slovinsko.

Tab. 2: Charateristika shlukii v situaci pi‘ed recesi

Ward Method N Minimum Maximum Pramér
1 nezaméstnanost 9 4,20 9,70 5,8222
mira_dlouhodobé_nezam 9 14,70 31,20 23,1444
2 nezaméstnanost 10 3,90 8,50 6,8100
mira_dlouhodobé_nezam 10 35,60 48,50 43,5200
3 nezaméstnanost 8 6,60 13,50 9,1625
mira_dlouhodobé_nezam 8 50,10 59,30 53,3750
4 nezaméstnanost 1 13,80 13,80 13,8000
mira_dlouhodobé_nezam 1 71,20 71,20 71,2000

Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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Obr. 2: Dendrogram v situaci po recesi
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Shluk ¢. 3

Tento shluk zahrnuje zemg, které se vyznacuji vySSi az vysokou mirou nezaméstnanosti a
vy&Si mirou vyskytu dlouhodobé nezaméstnanosti. | v tomto shluku zpasobila hospodéiska
recese vyrazné zmeny ve slozeni. V piredkrizovém obdobi byl tento shluk tvoren 9 zemémi a
v pokrizovém obdobi 10 zemémi. O ne¢kterych zménach jiZz bylo napsano vySe. V Polsku
dodlo k vyraznému zlepSeni situace na trhu prace, a proto se z tohoto shluku v piedkrizovém
obdobi presunulo do shluku snizkou mirou nezaméstnanosti a nizkou mirou vyskytu
dlouhodobé nezaméstnanosti, tedy do prvniho shluku. Zlepseni ve vyskytu dlouhodobé miry
nezaméstnanosti znamenal presun Belgie, Ceské republiky, Rumunska a Némecka z tohoto
shluku v predkrizovém obdobi do shluku 2 v pokrizovém obdobi. Vyrazné zhorSeni miry
nezaméstnanosti  znamenalo presun pobaltskych zemi a Spanélska do tohoto shluku
v pokrizovém obdobi. Vyrazné zhorSeni miry vyskytu dlouhodobé nezaméstnanosti
znamenal o presun Irska do toho shluku v pokrizovém obdobi. ZhorSeni (i kdyZ ne vyrazné) u
obou ukazatelt zpuasobil presun Itdie, Portugalska a Madarska do tohoto shluku
v pokrizovém obdobi.

Tab. 3: Charateristika shlukiz v situaci po reces

Ward Method N Minimum Maximum Pramér
1 nezaméstnanost 9 4,50 9,60 7,2000
mira_dlouhodobé nezam 9 17,80 36,30 26,3222
2 nezaméstnanost 7 6,30 9,50 7,5000
mira_dlouhodobé nezam 7 39,50 46,40 42,9714
3 nezaméstnanost 10 9,50 22,00 14,0600
mira_dlouhodobé_nezam 10 39,20 52,10 47,5200
4 nezaméstnanost 2 13,50 13,60 13,5500
mira_dlouhodobé_nezam 2 61,00 64,70 62,8500

Shluk ¢. 4

Tento shluk je tvoien zemémi, které se vyznacuji vysokou mirou nezaméstnanosti a také
vysokou mirou vyskytu dlouhodobé nezaméstnanosti. Z tabulky ¢. 1 je zigimé, Zze Slovensko
patfilo do tohoto shluku jak v predkrizovém tak pokrizovém obdobi. Praimérna mira
nezaméstnanosti na Slovensku se vlivem krize sice nepatrné snizila (o 0,2 procentniho bodu
na 13,6 %), a také mira vyskytu dlouhodobé nezaméstnanosti se snizila (o0 6,5 procentniho
bodu na 64,7 %), presto vak zustala mira vyskytu dlouhodobé nezaméstnanosti tak vysoka,
Ze Slovensko zustalo ve shluku ¢. 4. V pokrizovém obdobi ptibylo do tohoto shluku také
Chorvatsko, které si pohorsilo u obou ukazatel .

3. Zavér

Ekonomicka recese vedla k znaénym zméndm na trzich prace ¢lenskych zemich Evropské
unie. Predkrizové obdobi bylo charakterizovano relativné vysokym tempem ristu redného
produktu (zefména u nekterych zemich stiedni a vychodni Evropy), které bylo spojeno
spoklesem miry nezaméstnanosti ¢asto na velmi nizké hodnoty, které byly pod drovni
prirozené miry nezaméstnanosti. Ekonomicka recese zroku 2009, kterd byla v nékterych
¢lenskych zemich Evropské unie protazena dluhovou krizi ¢i hospodaiskou politikou, vedla
ve vétsing zemi ke zhorSeni situace natrhu prace.

Shlukové4 analyza byla zaméiena na rozdéleni ¢lenskych zemi Evropské unie na jednotlivé
skupiny podle praimérné miry nezaméstnanosti a pramérné miry vyskytu dlouhodobé
nezaméstnanosti v piredkrizovém a pokrizovém obdobi. | kdyZ Ize potvrdit obecny fakt, Ze
ekonomicka recese vyrazné zhorsSila situaci na trzich prace, mezi ¢lenskymi zemémi vsak
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existuji rozdily. Je patrné, Zze zemég, které byly postizeny hospodéiskou recesi vyrazng,
vykédzaly nasledné¢ vySSi miry nezaméstnanosti ¢ vySSi miry vyskytu dlouhodobé
nezaméstnanosti. To se tyka napr. pobaltskych stétt, Spanglska, Portugalska, Itédie a lrska. U
nékterych statd je sice patrny narast pramérné miry nezaméstnanosti v pokrizovém obdobi,
ale mira vyskytu dlouhodobé nezaméstnanosti se snizila'. To plati napt. u Polska, Ceské
republiky, Némecka a Rumunska. NejvySSi miru nezaméstnanosti a i nejvyssi miru vyskytu
dlouhodobé nezaméstnanosti vykazovala piedkrizovém i pokrizovém obdobi Slovensko.

Z provedené analyzy je zigimé, Ze samotnd ekonomicky recese neni jedinym faktorem,
ktery ovliviiuje, vijaké mife se nezaméstnani piesouvgii do skupiny dlouhodobé
nezameéstnanych.
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Paradox imputace
| mputation Paradox

David Pejcoch

Abstract: The goal of this article is to describe a situation when imputation of missing values
could potentially lead to better characteristics of model built based on imputed data than in
situation when there are no missing values from the beginning. This situation is usualy
caused by the fact that imputation modified original distribution of imputed variables. | called
this situation as an Imputation Paradox. This paradox has been explored during experimental
evaluation of imputation methods using different levels of missing data occurrence. Described
methodology of this benchmark could be considered also as an additional value of thisarticle.

Abstrakt: Cilem tohoto ¢lanku je popsat situaci, kdy imputace chybéjicich pozorovani muze
potenciané veést k lepSim charakteristikdm modelu vytvoreného na zakladé imputovanych dat,
nez za situace, kdy byl model vytvoren s vyuzitim Uplnych pozorovani. Tento jev je zpravidla
zpuisoben modifikaci pavodniho rozdéleni proménnych vlivem imputace. Tuto situaci jsem
nazval Paradoxem imputace. Paradox byl pozorovan vramci realizovaného experimentu,
majiciho za cil porovnat vysledky jednotlivych metod pii rizné mire vyskytu chybgjicich
pozorovani. Popsana metodika experimentu mtze byt chdpana jako dalSi z prinosi tohoto
¢lanku.

Key words: Missing values, Imputation, Data preparation.

Kracove dovéa: Chybgjici pozorovéani, imputace, piiprava dat.

JEL classification: C18, C80, C53

1. Introduction

The problems of missing values are one of the most important areas within Data Quality
Management. We can hardly imagine data preparation for some analysis without including
the step dealing with incomplete data. With increasing trend of collecting all possible data
sources and creation of so called Big Data environment we can hardly consider that some
subject would simply accept presence of missing values without any attempts to replace them
by real observations.

(Dasu & Johnson, 2003) mentioned two different kinds of missing data: (1) missing
records with the meaning of not filled values of selected observations and (2) the topic of not
completed records with the reference to so called censored data. This article is focused on first
of them. In available literature we can find alot of different methods and their classifications
how to deal with this situation. Classification published in (Pgcoch, 2014) represents
compilation of these approaches. As asimplification of provided classification we can
consider four basic approaches: (1) to keep status quo, (2) look for these values in some kind
of reference source, (3) impute missing values without using any model (e.g. using some
characteristics of level, randomly generated numbers, etc.) and (4) impute these values using
explicit or implicit model. Paradox described in this work could be result of the last
mentioned approach.

Application of strategies mentioned above usually depends on so called mechanisms of
missingness described first in (Rubin, 1976). This article is focused on situation when MAR
(Missing at Random) mechanism is expected and missing values could be potentially imputed
using predictive model built on complete records of remaining variables. The main goa of
this article is to describe the situation when imputation will deform original distribution of
imputed variable. It provides critical view on blind using of predictive methods for imputation
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even in situation when there is only weak dependency between imputed variable and used
predictors.

2. Description of Experiment Methodology

Original purpose of described experiment was to evaluate different imputation methods
using increasing amount of simulated missing values. This experiment compared 32 different
methods. Complete list of these methods and detailed description of results is available online
at: http://www.dataquality.cz/vyzkum/Imputace/l mputaceExperimentPrehled.x| sx.

Experiment contained from below mentioned sequence of steps:

1. Loading data to experimental framework and data preparation (encoding non-ASCI
letters, transformation of categories to dummy variables, discretization of continuous
variables, standardization and cleansing);

2. Creation of reference data model on complete data using SAS GENMOD procedure;

3. Simulation of missing values across attributes used as a part of reference model (from
5% to 50 % by 5 % as a step);

4. Application of selected methods for imputation of missing values using additional
attributes from original data set;

5. Integration of imputed data sets;
6. Rounding continuous values of imputed binary variablesto {0, 1};

7. Creation of models on imputed data sets using the same variables as in reference
model;

8. Integration of selected characteristics of model quality into single data set, their
evaluation and visualization.

The reason for using SAS GENMOD procedure to create reference model was its relative
flexibility to cover different kinds of so called Genera Linear Model theoretically described
e.g. in (Nelder & Wedderburn, 1972). Using simple change in its parameters it is possible to
use the same procedure for linear regression, logistic regression, etc.

As evauating criteria of model quality | used standard characteristics provided on the
output of this procedure:

§ Likelihood L of model (preferred model maximizes L);

§ Akake Information Criterion (AIC) derived from Likelihood using the formula
AIC = 2k — 2In(L), where krepresents the number of parameters in model. For
practical usage it seems to be more suitable to transform this formula to the form of
relative Likelihood introduced e.g. in (Burnham & Anderson, 2002) and defined as
exp((AICmin — AICj)/2). Preferred model minimizes AlC.

§ Bayesian Information Criterion (BIC), which is for enough number of observation
possible to approximate using the formula —2 In(L) + k.In(n), where k represents the
number of parametersin model and n represents the number of observations. Preferred
model minimizes BIC.

3. Description of Data
Asaninput | used twelve different data sets from different domains. Their list is published
in Table 1 below. Detailed description of datais available in (Pejcoch, 2014). In phase of data
preparation | made several transformations described below:
§ From ds6, ds7, ds8 and ds9 data sets | randomly selected 10 % of original observations
using simple random sampling. The reason was enormous runtime of some methods
when applied on these data (several hours for single variant of data set);
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§

§

Continuous variables have been discretized to intervals of similar length. For
derivation of length so called Sturges rule has been used;

Names of categories have been encoded to numerical values because of requirements
of method used for ssmulation of missing values. Apart from this transformation these
variables remained to be considered as nominal in metadata. For predictive methods
which work only with numerical variables they have been later transformed to dummy
{0,1} variables;

Based on initial exploratory analysis, selected continuous variables have been
transformed using logarithm function. The purpose was to come as much closer to
ideal normal distribution of these variables as it is possible. In case of zero values
small constant 0.000001 was added before the transformation. This kind of
modification has been used in case of data sets dsl (attributes a2, a3, a7, al0, al3,
ald), ds2 (attributes a2, ab, al3), ds3 (attribute al0), ds4 (attributes a6, al5, al6), dsb
(attribute a8), ds7 (attributes al, a3, all), ds8 (attributes al, al2, al5), ds10 (attributes
ab, ab, all), dsll (attributes a4, a9) a dsl2 (attributes a5, a6, a7, a8, a9, al0, all, al2,
al3, al4, al5, al6, al9).

After data preparation phase data sets contained from original categories and continuous
variables and also from derived discretized and binarized variables.

Tab. 10: Data Sets Used in Experiment

ID Description Number Number of | Number | Type of Target
of Obs. Var. of Variable**
Bins***

dsl Australian Credit 690 15 10 C
Approval (STATLOG)

ds2 German Credit 1000 20 11 N
(STATLOG)

ds3 Heart Disease 270 13 9 C
(STATLOG)

ds4 Vehicle Silhouettes 846 18 11 C
(STATLOG)

dsb Landsat Satellite 4435 36 13 C
(STATLOG)

ds6 Shuttle (STATLOG) 4350* 9 13 C

ds7 Adult 3250* 15 13 N

ds8 Bank Marketing 4521* 17 13 C

ds9 Nursery 1296* 9 11 C

ds10 Wine Quality 4898 12 13 N

dsll Auto MPG Data Set 398 9 10 N

dsl2 Parkinsons 5875 22 10 N
Telemonitoring Data
Set

* Original number of observations has been reduced based on simple random sampling. ** N
= numerical continuous variable, C = category. *** Number of bins derived according to
Surgesrule.
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4. Process of Experiment

During experiment 32 different methods or their combinations have been evaluated. Most
of these methods have been theoretically described e.g. in (Pejcoch, 2014). For most of them
the Rapid Miner tool (version 5.3.013) has been used as an application environment.
Especialy because this tool enables running automatically generated data flows based on
XML (eXtensible Markup Language). Thelist of all method is:

§ M1: Simple mean

M2: Conditioned mean (Buck method)

M3: Midrange

M4: Combination of simple mean and mode
M5: Combination of median and mode

M®6: Hot-deck imputation

M7: Nearest neighbour

M10: Linear regression

M11: Naive Bayes classifier

M12: Bayesian Network

M13: Neural Network (MLP)

M14: Neural Network (RBF)

M15: Multinomial Logistic Regression
M16: Support Vector Machine

M17: Support Vector Machine with Particle Swarm Optimization
M18: Linear Discriminant Analysis

M19: Quadratic Discriminant Analysis
M20: Expectation Maximization with MCMC
M21: Parametric Regression

M22: Method of Propensity Score

M25: ID3

M26: CHAID

M27: Random Forrest

M29: Decision Stump

M30: Conjuctive Rules

M31: M5 Rules

M32: Jip

M33: Listwise/ Pairwise

M34: Decision Tree (universal procedure implemented in Rapid Miner)
M36: Median

§ M37: Mode

If we multiplied number of methods by number of all used data sets and modifications
corresponding to different levels of missing values we would get 3,720 as a total number of
imputed data sets. This kind of experiment wouldn’t be possible to realize without some kind
of automation.

Time of imputation of single data set differed from 1 sto 12,291 s (approx. 3.5 hours). For
some method it wasn’'t even possible to finish imputation in reasonable time. The worst
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problems from time perspective have been observed for M14: RBF, M15: Multinomial
Logistic Regression and both Support Vector Machines (M16, M17). Tota time spent on
successful processing was 40 hours of CPU time. However, this information is based on logs.
Real time of processing was approximately double of reported time.

5. Results of Experiment

It is possible to observe general trend of decreasing time of imputation with increasing
number of imputed values when using methods based on a model. This phenomenon could be
explained by decreasing number of observations which are used as a source for model.
Detailed view on all times of processing related to different methods can be found on
http://www.dataquality.cz/vyzkum/I mputace/| mputaceExperiment Prehled.x|sx.

From the perspective of selected characteristics of model quality it would be useful to look
for methods whose implementation led to only small increase of AIC, BIC and dlight decrease
in L with increasing number of imputed values. At the same time it would be reasonable to
filter methods to those with approximately the same level of selected criteria on data sets with
imputed 5 % of missing values and complete data.

Criteria to Choosing Suitable Method
1000

900
800
700
600

500

Value of Criteria

5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0

Fig. 16: Decreasing trend of Al C for models built on data with increasing rate of imputed
missing values

It is necessary to be careful in case of methods which lead to radical decrease of AIC or
BIC. This decrease could be caused by three reasons: (1) reduction of models parameters as
aresult of remaining missing values, (2) weak dependency of imputed variable and used
predictors which deforms original distribution and sometimes make it even more suitable for
the model and (3) another kind of model weakness usually caused by too many rows with
missing values. First reason was typical for application of M33: Listwise method (exclusion
of records with missing values). Second reason occurred usually in implementation of M31:
M5Rules.

Fig. 1 shows examples of AIC measurements related to dsl. Results of M9: Generalized
Nearest Neighbour (at the end excluded from original list of methods) show how AIC looks
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like for methods for which only few of imputed data sets were available (only from 5 % to 20
% of originally missing values): first there is an increase in AIC (as expected) and then we
can observe decrease to the level of M33.

6. Conclusion

Based on results of described experiment it seems to be critical to aways evaluate real
dependency between variables when imputing missing values using model and decide
whether to use or not to use a model. This opens question how much can analyst trust to
algorithms implemented in some tools for Knowledge Discovery in Databases which provides
automated imputation based on model as a black box.

When choosing the best method for imputation it is important to consider also time factor
of implementation. Data preparation for purpose of some methods and later implementation
of some methods itself significantly extends time spent on analysis and could have critical
impact to timeliness of delivering results. From time perspective the worst problems were
caused by implementation of RBF, Multinomial Logistic Regression and Support Vector
Machine methods. Described experiment on purpose didn’t consider different “wild”
combinations of methods such as described e.g. in (Marwala, 2009) which could lead even to
more time spent on modelling with just small increase of precision.

Generaly, it could be subject of discussion where is the threshold of missing values
percentage above which it doesn't make any sense to try to impute them. From results of
experiment described above it seems to be somewhere between 20 — 25 % of missing values.
From this threshold most of methods started to behave abnormally.
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Shluky nefinanénich podnikia evropskych zemi dle metodiky nérodnich
uéta
Clustersof the non-financial organizations of European union countries by
the national account methodology

TomésS Pivonika, Tomas Loster

Abstract: This paper aply the method of cluster analysis on data from national accounts of
particular countries in European Union. Bilance items together with other items competing
the picture of situation on the market of non-financia organizations are used s a input of the
analysis. Four clusters were used. The first cluster contain the biggest number of countries
especialy in 2012, when the cluster contain 17 countries. This cluster was the most affected
by current economic crisis, when the values of indicators falled in 2012 substantially. On the
on other hand, there is cluster with much better values of indicators, which contain Baltic
countries.

Abstrakt: Clanek vyuziva metody shiukové analyzy, kterd je aplikovana na data z finan¢nich
Gcta jednotlivych zemi Evropské unie. Jako vstupni data jsou pouZity bilan¢ni polozky
nékolika ucta spolu dalSimi polozkami dokreslujicimi situaci nefinanénich podnika v zemich
Evropské Unie. Byly vytvoreny shluky, kdy prvni shluk obsahuje nejvice zemi a najdeme zde
zéstupce ze zgpadni Evropy. Tento shluk je nejvice postizen ekonomickou krizi propuknuvsi
v roce 2008, kdy stiedni hodnoty ukazatelti zaznamenaly vyrazny pokles. Do tohoto shluku se
také v roce 2012 presunuly dalsi staty. V roce 2012 ¢ital prvni shluk 17 stéu. Na druhou
stranu velice dobie dopadly pobaltské zemg, které se nachazely ve shluku s vyrazné lepSimi
pramérnymi hodnotami.

Key words. National accounts, bilance items, cluster analysis, economic crisis, non-financial
organizations.

Kli¢ova dova: Narodni Ucty, bilan¢ni polozky, shlukova analyza, ekonomicka krize, sektor
nefinan¢nich podnikt
JEL classification: C38, E22

1. Uvod

V tomto ¢lanku je pouzita metoda shlukové anayzy, kterd je aplikovana na data
z narodnich uc¢ta nefinancnich podnika jednotlivych zemi Evropské unie. Jako vstupni data
analyzy poslouzily spolu s ¢istou pridanou hodnotou bilanéni poloZzky Uéta tvorby dichodi,
druhotného rozdéleni dachodu a ddle pak nekteré dalsi polozky dokredujici situaci na trhu
nefinan¢nich podniki v jednotlivych zemich. JelikoZz se jedna o data, kterd vychazeji
z celkového vystupu sektoru, ma celkova ekonomicka situace zemé vyznamny vliv na
hodnoty téchto ukazatelti. Shlukovani bylo provadéno v letech 2004, 2008 a 2012. Cilem
¢lanku je potom zhodnotit slozeni jednotlivych shluka ataké popsat vyvoj vstupnich dat mezi
témito tremi obdobimi. Rok 2004 reprezentuje obdobi pred ekonomickou krizi, které je
spojeno s velkym rozsirenim Evropské Unie. V roce 2008 se zacala projevovat ekonomicka
krize, tudiZ tento rok reprezentuje obdobi tésné pred jgjim propuknutim. V roce 2012 pak
muizeme hodnotit dopad krize na sektor nefinan¢nich podniki, coz je dalSim cilem této préce.

Problematikou nefinan¢nich podnika z pohledu narodniho Geetnictvi se zabyval napiiklad
V. Posta a M. Necadova, kde autori zkoumali ziskovost podnikd v agregdtnim metitku
v Ceské republice.
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Tento ¢lanek je jednim ze série prispévki, které se snazi popsat dasledky celosvétové
finanéni krize na zemé Evropské unie pomoci metody shlukové analyzy svyuZitim raznych
vstupnich dat. V prvni ¢asti se krétce vénujeme samotneé shlukové analyze. V nésledujici ¢asti
pak obsahuje strucny popis vstupnich proménnych anayzy, jgiz vydedky jsou zarazeny za
touto ¢asti. Posledni kapitolou ¢lanku je zavér obsahujici shrnuti vysledka.

2. Popis pouZité metody

Pro vytvoreni skupin zemi EU byla pouZita oblibend vicerozmérna statistickd metoda -
shlukova analyza. Tato metoda je pouzivana ke tvorbé skupin objektt v mnoha disciplinach a
je vyuzivana v mnoha odbornych statich, viz naptiklad [LOSTER], [REZANKOVA,
LOSTER], [MEGYESIOVA], atd. PouZili jsme hierarchické shlukovani pomoci Wardovy
metody, kterd reSi proces tvorby shluku, na rozdil od jinych metod shlukovani, pomoci
minimalizace heterogenity shluka. Kritérium pro spojovani shluka vychézi z mysenky, aby
v kazdém kroku shlukovani dodlo k minimanimu ptirastku tzv. Wardova kritéria, jehoz
vypocet je uveden napiiklad v [LOSTER]. Wardova metoda méa tendenci odstranovat malé
shluky a tvorit shluky priblizné stejné velikosti. PouZiva se pouze ve spojeni se ¢tvercem
Euklidovy vzdalenosti, viz [GAN].

Pro stanoveni optimalni po¢tu shluka jsme vyuZili jednak dendrogram ajednak koeficienty
pro stanoveni optimalniho poétu shluki (CHF, RMSSTD, DB, atd.), jejichZ podrobny vypocet
je uveden napiiklad v [LOSTER]. Tyto koeficienty jsou aplikovany v systému SYSTAT,
verze 12, ktery byl vyuZit kjeich stanoveni. Na zé&kladé dendrogramu a uvedenych
koeficienti jsme vybrali 4 shluky. K analyze shluku byl vyuZit systém IBM SPSS, verze 20.

3. Popis proménnych
Proménné pochézeji z ndrodnich Gcta jednotlivych zemi, kdy u prvnich ¢tyi se jedna
o bilanéni polozky odpovidgjicich G¢ta, dalsi ukazatele dokresluji situaci na trzich
nefinan¢nich podniki. Narodni Uéty jsou rozdéleny na dvé strany, zdroje a uZiti. Strana zdroju
obsahuje (jak je zndzvu patrné) prostiedky, ze kterych se cerpd Na strané uZiti potom
najdeme zpusob, jak a na co jsou finanéni prostiedky vynaloZeny. Z konstrukce jednotlivych
ukazatelt je patrné, Ze jsou siiné ovlivnény celkovym produktem ekonomiky. Veskeré
ukazatele jsou vztaZzeny k HDP, aby je bylo mozno porovnavat mezi jednotlivymi zemémi.
Vzhledem ktomu, Ze je tu jasna vazba na celkovou produkci, bude mozné shluky
v jednotlivych letech porovnat v zavislosti na projev ekonomické krize, ktera propukla v roce
2008, viz napt. [SPEVACEK].
Cista pridana hodnota (Net value added): vznik odestenim meziprodukce od produkce
pii zohlednéni spotieby fixniho kapitalu
Cisty provozni prebytek (Net enterpreneur income): nachézi se na Ggtu tvorby
duchodu, kde se vytvoreny dichod rozdéluje mezi vyrobni faktory a viadni instituce
(dand zvyroby a dovozu a dotace). Ucet tvorby diichodii zaznamenava, jakym
zpusobem je podnik schopen pokryt ndhrady zaméstnanct a dané z piidané hodnoty.
Cisty disponibilni diichod (Net disposable income) : je vyrovnavaci polozkou Gétu
druhotného rozdéleni dachodu. Z ndrodniho diichodu, tedy dichodu vSech rezidenta
bez ohledu na zemi, kde k duchodu priSel, dochazi k pirerozdéleni mezi sektory
prostiednictvim béznych dani, socidnich davek a piispévki. To co podniku zbude po
tomto prerozdéleni je cisty disponibilni dichod. V sektoru nefinan¢nich podniki
muazeme tuto poloZku ztotozZnit scistymi Gsporami nachazejicimi se na Uctu uZiti
disponibilniho diichodu. Cisté tspory jsou rozdilem disponibilniho dichodu a vydajt
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na konecnou spotiebu. A jelikoZ podniky nemgji vydaje na kone¢nou spotiebu, tak se
Cisté uspory a disponibilni dichod rovngji. Tato poloZzka muze byt povaZzovana za
proxy ¢istych ziski podniki.

Cisté pujeky/ vypajeky (Net lending/borrowing): je sougasti Géta akumulace, které
navazuji na predchozi tzv. bézné Gety. Cisté pujeky/vypijeky jsou vyrovnavaci
polozkou U¢tu porizeni nefinancnich aktiv a vychézi zcistych Uspor (resp.
z disponibilniho dichodu) podniki. Ukazuje, zda subjekt financuje nakup téchto aktiv
z vlastnich zdroju (Cisté uspory) nebo si na financovani ndkupa pujcuje. Jinymi slovy
je zde prezentovana informace, zda je subjekt natrhu véritelem ¢i dluznikem.

Tvorba hrubého fixniho kapitdlu: jedna se v podstaté o investice firem do nefinanénich
aktiv aje jednou z polozek na strané uziti na U¢tu akumulace zminénym vySe.

Doméci poptévka: je celkové mnoZstvi penéz vynalozenych na nakup statkia a sluzeb
v ekonomice. Jedna se o velikost kupni sily subjekta na domacim trhu a pro sektor
nefinan¢nich podnika je tato polozka velmi dulezitd. Opét mé silnou vazbu na stav
celkové ekonomiky zemé.

Kompenzace zaméstnancim: doprovodny Udaj zohlednujici ngjen mzdu, ale také
veSkeré odvody na zaméstnance.

Dotace podnikam: jakym zpusobem stét zasahuje do fungovéni trhu formou penéznich
prostiedkt pro podniky

Duchody z vlastnictvi: zde se jedna o cisté duchody, tedy po zohlednéni jak strany
aktiv, tak pasiv.

BéZné dan¢: dané z piijmu, majetku

4. Aplikace metody shlukové analyzy

Pomoci metody shlukové analyzy jsme vytvorili 4 razné shluky evropskych zemi ve tiech
letech, a sice v roce 2004, 2008 a 2012. V nasledujici ¢asti jsou prezentovany dvé tabulky,
kdy prvni tabulka obsahuje sloZeni shlukti a druha potom nese informace o charakteristice
jednotlivych shlukt v jednatlivych letech.

Z prvni tabulky je patrné, Ze shluk cislo jedna je negipocetngjSi. V roce 2004 a 2008
obsahuje 11 zemi a v roce 2012 pak 17 zemi. V roce 2012 tedy dodlo k pomérné velkému
piresunu zemi do prvniho shluku. Z dalSich shluki zde muZzeme zminit, Ze pobaltské staty se
drzi viceméné pri sobé a tvori témeér samostatny shluk c¢iglo ti. K tomu, abychom mohli
posoudit shluky z hlediska situace v sektoru nefinan¢nich podnika, prejdeme k tabulce ¢islo
dvé, ktera obsahuje stiedni hodnoty jednotlivych ukazateltt v ramci shluka. Komentéd
k tabulce se nachazi pod tabulkou.
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Tab. 1 PFislusnost zemi k jednotlivym shlukam.

1 2 2
2004 | 2008 | 2012 | 2004 | 2008 | 2012 | 2004 | 2008 | 2012 | 2004 | 2008 [ 2012
BEL |BEL |BEL |BUL |BUL | BUL | EST | CZE |EST |GRE|IRL |IRL
CZE |DEN |CZE | SPA | SPA |DEN|IRL |EST |LAT [IT |GRE|LIT
DEN | GER | GER | CRO | CRO | GRE | LAT [LAT |HOL |[CYP [ IT
GER |FRA |SPA |HUN |POR |POL |[LIT |LIT POL | CYP
FRA | HUN |ERA |POR | SLO | SK ROM POL
MAL | MAL | CRO | ROM SK
HOL |HOL |IT |SLO
AUS | AUS | CYP | sK
FIN |FIN | HUN
SWE | SWE | MAL
UK | UK |AUS
POR
ROM
SLO
FIN
SWE
UK
Tab. 2 Charakteristiky shlukiz
2004 2008 2012
1 1 2131 a1 213]al1] 2] 3] a
Cistaptidana | = | 038 | 050 | 035 | 0.46 | 039 | 050 | 037 | 0.42 | 035 | 0,52 | 0,54
hodnota
Cisty provoznt | 416 | 0,10 | 0,22 | 0,14 | 017 | 0,07 | 0,18 | 015 | 013 | 0,14 | 020 | 0,31
pirebytek
Cisty
disponibilni | 0,04 | 0,03 | 0,05 | 0,02 | 0,04 | 0,00 | 0,07 | 0,01 | 0,01 | 0,06 | 0,11 | 0,08
dachod
oase 00 -004]-005] 001]000!-011]-004]-003] 0,00 | 005 | 0,06 | 0,05
pajcky/vypajcky
Tvorbahrubého 11| 395 | 016 | 0,00 | 012 | 0,18 | 0129 | 0,10 | 0,11 | 0,11 | 0,13 | 0,08
fixniho kapitalu
Doméci
! 012|017 | 018 | 009|013 020|020 | 011011012015 0,09
poptavka
fompenzace | 31 0,28 | 027 | 021032 | 030 | 032 | 0,22| 031 | 0,23 | 0,32 | 025
Zamestnancum
Dotace 001 | 001 | 000 | 000|001 | 001|001 001|001]|001]001]000
Dachody z 561 605(-015-0,07|-0.06|-0,06 | -0,09 | -0.09|-0,06 | -0,03|-007 | -0.17
vlastnictvi
B&znédand | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 003|003 002002001 0,02
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Shluk ¢ido 1;

Jedné se o negjpocetnéjsi shiuk zemi EU, ktery v roce 2012 obsahuje vétSinu zemi. Jedna se
o shluk, ve kterém je pomérné vysoka pridanéd hodnota, Béhem trech dledovanych let dodo
k poklesu hodnoty ¢istych Uspor, piedevSim vroce 2012. Vzhledem ktomu Ze pramer
hodnoty piidanych hodnot je vice méné stabilni, podnikim tak zbude méné ve formg ¢istych
aspor. Jsou zde zastoupeny hlavné vyspélgsi zeme, kde je v priméru pomérné stabilni mira
investic k HDP. Domaci poptavka je v porovnani s ostatnimi shluky.

Shluk ¢idlo 2:

V tomto shluku se nachézi stéty, ve kterych je pomérné nizka pridana hodnota. Podivame-
li se na cisté uspory firem, pak tyto hodnoty vychézi podobné jako v ptipadé shliuku 1 v roce
2004. V dal&im obdobi pak cisté Uspory kledy, aby v roce 2012 pomérné vyrazné narostly.
Opét zde muzeme shrnout, Ze dopadem je razné sloZeni shluka, kdy v roce 2012 doslo
presunu zemi do 3 shluku. Investice jsou v porovnani s ostatnimi shluky v jednotlivych letech
navyssi drovni.

Shluk ¢ido 3:

Ve tietim shluku ngjdeme zejména pobaltské staty. Shluk bychom mohli charakterizovat
pomérné vysokou piidanou s vysSimi ¢istymi Usporami. VétSi narast cistych investic je patrny
v roce 2012. To je piesny opak toho, co se stalo ves hluku ¢islo jedna. Investice ve forme
hrubého fixniho kapitdu jsou v tomto shluku na vy&Si arovni, ackoliv vlivem krize dodlo
k poklesu poméru investic k HDP. Tyto zemé magji také vysSi roven domaci poptéavky. Lze
tedy shrnout, Ze se jedna o shluk sloZeny ze zemi, kde se nefinan¢ni podniky vyviji |épe nez
v ostatnich shlucich.

Shluk ¢idlo 4:

Posledni shluk obsahuje zemé, kde se sektoru nefinancnich podniki nevedlio piiliS dobre.
Je charakterizovan nizkou ptidanou hodnotou a nizkymi ¢istymi Gsporami. Stejné tak je nizka
tvorba hrubého kapitdlu adoméci poptavky. Zde je mozné nalézt zemé zjihu Evropy a
nékteré dals§i méne vyvinuté zemée z vychodni Evropy.

Pohyby zemi napii¢ shluky

Shluk 1 obsahuje vyspélejSi zeme, kde se ekonomicka krize negativné podepsala ha vyvoji
sektoru nefinan¢nich podniki. Pozice tohoto shluku se v porovnani s ostatnimi zhorSilav roce
2012. MuZeme tedy popsat pohyb zemi z ado shluku 1 v roce 2012 a postihnout tak dopad
krize najednotlivé zemé.

Zemée stale v prvnim shluku: BEL, GER, FRA, HUN, MAL, RAK, FIN, SWE, UK
0 Jedna se ovyspelé zdpadoevropské zeme, vyjimkou Mad’arska aMalty. Je
ovéem nutné poznamenat, Ze v pripadé Malty se potkavame s problémem
nedostatku n¢kterych dat.
Presun do prvniho shluku: CZ, SPA, CRO, IT, CYP, POR, RUM, SLO
o Vlivem negativniho ekonomického vyvoje po roce 2008 se tyto zemé dostaly
do prvniho shluku. Najdeme zde stéty z jihu Evropy ale také Ceskou republiku.
V téchto zemich se tedy negativné projevila krize na vyvoj sektoru
nefinan¢nich podnikt
Presun z prvniho shluku: DEN, HOL
0 Zde naopak dodlo v porovnani sostatnimi zemémi k lepSimu vyvoji v sektoru
nefinan¢nich podnikt. Vyvojem se tedy vyznamné odliSovaly od zbytku zemi
v prvnim shluku.
Zem¢ stdle mimo prvni shluk: BUL, EST, IRL, GRE, LAT, LIT, POL, SK
o Nademe zde jiz zminéné pobaltské zemg, ataké Polsko a stéty z jihu Evropy.
Zatimco pobaltské staty jsou charakterizované spise pozitivnim vyvojem, dalSi
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staty na tom jsou po celou dobu haie. Opét zde v3ak naraZzime na problém
s dostupnosti dat tentokrat u Recka.

5. Zavér

Metoda shlukové analyzy je zde vyuzita k popisu situace v sektoru nefinan¢nich podnikt
Evropsky zemi. Jako vstupni data byly vyuZity poloZzky z narodniho Ucetnictvi. Shlukova
analyza rozdélila zemé do ¢ty shlukt v letech 2004, 2008 a 2012. Tyto roky reprezentuji
situace pii rozsiteni Evropské unie v roce 2004, dale pak situaci tésné pied vypuknutim
ekonomické krize v roce 2008 a situaci po krizi v roce 2012.

NejpocetngjSim shlukem se stal shluk 1, kde najdeme zastupce ze zgpadni Evropy. Tento
shluk se v roce 2012 rozsitil na 17 ¢leni. Vzhledem k tomu, Ze doSlo ke zhorSeni strednich
hodnot sledovanych ukazatelt, maze tvrdit, Ze se ekonomicka krize vyznamné projevila na
situaci v zemich shluku. Analyza dale odhalila, Ze situace v pobaltskych stétech je vyrazné
lepSi nez ve zbytku Evropy. Tyto stéty tvoii témét samostatny shluk ve vSech sledovanych
letech.
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Prieskum zavislosti medzi finanénymi moznost’ami Studentov gener acie
Y anakupovanim na zl’avovych portaloch

Survey on the Dependence between the Financial Options of Generation Y
Students and Shopping at Discount Portals

Ivana Polakevicova, Edita Szabova, Tatiana Kamenska

Abstract: In this contribution, we focus on the phenomenon of university students shopping
at discount portals. 343 students from universities in Nitra participated in the survey. We
examined whether the shopping at discount portals differs considering how many Euros per
month is available to the student. We found out that most students actively use discount
portals, irrespective of what financial means they may have at their disposal monthly.

Abstrakt: V prispevku sa zameriavame na fenomén nakupovania na zl'avovych portaloch u
Studentov univerzit. Prieskumu sa zUcastnilo 343 Studentov nitrianskych univerzit. Zistovali
sme, ¢i sa vyuzivanie ndkupov na zl'avovych portdoch 1i§i vzhradom na to, kolko eur
mesacne ma Student k dispozicii. Zistili sme, Zze vacsina Studentov aktivne vyuZiva zl'avove
portdly, ato nezavise natom, akym finan¢nym obnosom mesa¢ne méze disponovat’.

Key words: discount portals, student finances, independence testing.
Kracove dové: zl'avove portdy, Studentské financie, testovanie nezavislosti.
JEL classification: M31

1. Uvad

Slcasna digitdlna éra, vyznacujlica sa vyvojom a hapredovanim novych technolégii,
prindSa mnozstvo inovécii zaloZzenych na globane platforme internetu. Ten popri zékladne)
komunikacnej funkcii spiiiai funkciu obchodn(. Obchodovanie na internete tak otvorilo nové
podnikatel’ské moznosti, ktoré so sebou priniesli i nové formy nakupovania. Jednou z nich st
zl'avové portaly poskytujuce vybrané tovary a sluzby vo vysokej zl'ave. On-line nakupovanie
prostrednictvom zl'avovych portdlov sa postupne rozsirilo do celého sveta, pricom sa v
jednotlivych krajinach prispdsobilo doméacemu trhu a vytvorilo viastné modifikacie, aby ¢o
najlepSie uspokojilo potreby zékaznikov, predajcov a v neposlednom rade g poskytovatel'ov
Zliav. Tento obchodny model neobisiel ani Slovensko a v roku 2010 sa dostal do povedomia
SirSg vergnosti. Vznikli desiatky zlavovych portdov, z ktorych sl nagjuspedneSie
Zlavadna.sk a Zlavomat.sk. Vzhl'adom na technologicky pokrok a neustdle stUpajuci pocet
internetovych uzivatel'ov je mozné v poslednych rokoch pozorovat’ zmenu v spotrebitel’skom
spravani a spdsobe nakupovania. Pre stcasni mladu generaciu, ktord z marketingového
hradiska reprezentuje zékaznicky segment generécie Y, predstavuju zl'avoveé portaly pomerne
obl'dbend formu nakupu. Na zaklade vysledkov celosvetového prieskumu realizovaného
spolo¢nostou Insight Express v roku 2012 by sme formu on-line nakupovanie stc¢asnej
mladej generacie mohli nazvat’ globanym trendom. Vysedky prieskumu dokazuju, Ze on-line
nakupovanie je medzi generéciou Y vel'mi obl'dbené (Cisco, 2012). Reflektovali skutocnost,
Ze deviati z desiatich opytanych generécie Y tvrdia, Ze vyuZivau on-line nakupovanie.
Takmer tragja z piatich (58%) sa pri on-line nakupoch pravidelne spoliehaju na zékaznicke
hodnotenia. DalSich 28% si pozera on-line hodnotenia prileZitostne. Takmer traja z piatich
opytanych (57%) st ochotni poskytnit’ svoju e-mailovu adresu obchodom a on-line strankam,
aby dostavali upozornenia na zl'avy a vypredaje. Ale pri zdielani dalSich informacii st uz
opatrngSi — len maloktori z nich st ochotni poskytnut’ telefonne ¢isla, adresy domov ¢i iné
osobné Udaje. Nakol'’ko generécia Y tvori takmer Stvrtinu svetovej populécie a jg velkost' je
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vyraznd, viacero odbornikov (Lincényi, et al., 2011; Svétlik, 2012; DZupina, Fandelovd, et al.
2013; Szabova, Szabo, 2013) upozoriuje, Ze su jednou z ngjdoélezitejSich kohort dnesného
trhu. KedZze podra J. Krotza (In: Mendoza, 2002) sa bude ich kupna sila zvySovat
prostrednictvom jednotlivych Stédii Zivota, marketingovi pracovnici nemdzu tato skuto¢nost’
ignorovat’, ale prave naopak, mali by tomuto segmentu adekvatne porozumiet’ a
charakterizovat’ ho g napriek tomu, Ze vyskum v tejto oblasti sa vzt'ahuje na horizont 20
rokov. Podlra Sedldkove et al. (2007) predstavuju mladi I'udia na Slovensku novu generaciu
slovenskych spotrebitel’ov po politickych zmenéch v 90. rokoch minulého storocia. Oznacuje
ju za potencidnych multiplikdtorov, ktori budd v budlcnosti vyrazne ovplyviiovat
spotrebitel'ské spravanie a rozhodovanie pri ndkupe tovarov a sluzieb. Z&kaznicky segment
generacie Y sateda v priebehu nasledujucich rokov stane atraktivnou ciel'ovou skupinou pre
v&etkych obchodnikov a marketérov. Vzhl'adom na vySSie uvedené skutocnosti, prezentujeme
parcidlne vysdedky prieskumu, ktory sa zaobera fenoménom zlavove] politiky
v kybernetickom priestore vo vzt'ahu k nakupnému spravaniu generacie Y.

2. Material a metédy

Prieskumu sa z(castnilo 343 Studentov nitrianskych univerzit, ztoho Zien bolo 288
amuzov 55. Udaje boli zbierané formou el ektronického dotaznika. Dotaznik bol zamerany na
fenomén zl'avove] politiky v kybernetickom priestore. V dotazniku Studenti uvédzali, aky
finan¢ny obnos maju k dispozicii poc¢as jedného mesiaca, ako dlho aako ¢asto pouzivajl
internet, kol’ko casu denne trévia na internete, ¢i mau nejaké skdsenosti sonline
nakupovanim prostrednictvom zlavovych portalov, v pripade, Ze éno, ako ¢asto vyuzivaju
sluzby zl'avovych portalov, odkial’ sa o nich dozvedeli, ¢o je pre nich rozhodujlce pri vybere
zl'avového portalu, pre koho nakupuju aco aaka je ich hlavna motivécia nakupovania na
zl'avovych portéoch.

V prispevku sme sa zamerali nato, kol’ko eur mesacne maju Studenti nitrianskych univerzit
k dispozicii aci nakupuju na zl'avovych portdloch. Vzhl'adom na hlavny ciel’ prieskumu,
ktorym bolo zmapovat sUcasny stav on-line nakupovania na zlavovych portdloch
uvysokoskolskych Sudentov v Nitre, sme formulovali nasledujuci predpoklad:
Predpokladame, Ze on-line nakupovanie prostrednictvom zlavovych portdlov sa bude
u respondentov generacie Y 1iSit’ vzh'adom na diferenciéciu mesacného finan¢ného obnosu.

Pri analyze sme pouZzili metddy popisng ainferencng tatistiky (y?— test nezavidosti).
Vysledky sme spracovali v programe SPSS.

3. Analyza zavidosti medzi mesaénym finanénym obnosom Studentov a nakupovanim
na zPavovych portaloch

V polozke dotaznika ,,Aky finan¢ny obnos mate mesacne k dispozicii?* sa kazdy zo
Studentov zaradil do jedng z nasledujUcich kategorii: meng ako 50 eur, 50 — 100 eur, 100 —
200 eur, 200 — 300 eur, 300 — 400 eur, viac ako 400 eur. 14% Studentov uviedlo, ze ich
mesacny financ¢ny obnos je mensi ako 50 eur, od 50 do 100 eur ma k dispozicii 34,4%
Studentov, od 100 do 200 eur ma k dispozicii 28,6% Studentov, od 200 do 300 eur ma
k dispozicii 10,5% Studentov, od 300 do 400 eur mesacne ma 3,2% Studentov aviac ako 400
eurami mesacne moze disponovat’ 9,3% Studentov. NajpocetngjSiu skupinu Studentov tvoria
ti, ktori m6zu minit mesac¢ne od 50 do 100 eur. Celkovo na zl'avovych portdoch nakupuje
63% Studentov, 20,7% Studentov uviedlo, Ze na zl'avovom portdi este nenakupovali, ae
otakomto ndkupe uvazuju, 16,3% Studentov na zlavovom portdli nenakupuju aani
v ngjbliZzS¢ dobe neplanuju.

Kontingen¢na tabul’ka financii Studentov aich nékupného spravania je zobrazenav tab. 1.
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Tab. 1: Kontingen¢éna tabul’ka

Nakupujete na zZPavovych portaloch?
i i olu
Nig, ale N'.e a.”v“v\./ Sp
< - naj blizSg
Ano uvazujem o dobe
takomto neplanujem
nakupe. takyto nakup
Meng pocet 26 9 13 48
ako50 |riadkové% | 54,2% 18,8% 27,1% 100,0%
EUR % celkovo 7,6% 2,6% 3,8% 14,0%
50— 100 pocet 74 28 16 118
EUR riadkové % | 62,7% 23, 7% 13,6% 100,0%
% celkovo 21,6% 8,2% 4.7% 34,4%
pocet 60 22 16 98
1086 éoo riadkové % | 61.2% 22.4% 163% | 100,0%
Mesaény % celkovo 17,5% 6,4% 4,7% 28,6%
obnos 200 — 300 |— p0cet, 22 8 6 36
EUR riadkové % | 61,1% 22,2% 16,7% 100,0%
% celkovo 6,4% 2,3% 1,7% 10,5%
pocet 8 0 3 11
3026 éOO riadkové % | 72,7% 0,0% 27,3% 100,0%
% celkovo 2,3% 0,0% 0,9% 3,2%
pocet 26 4 2 32
4?\/'?;5 riadkové % | 81.3% 12.5% 6.3% 100,0%
% celkovo 7,6% 1,2% 0,6% 9,3%
Spolu pocet 216 71 56 343
% celkovo | 63,0% 20,7% 16,3% 100,0%

Pre potreby daSg analyzy sme zIG¢ili niektoré kategorie mesacnych finanénych
prostriedkov Studentov. Vytvorili sme tri kategérie — prva kategéria Studentov mesacne
disponuje financnymi prostriedkami do 100 eur atvoria 48,4% poctu Studentov. Druha
kategoria zahriiuje Studentov, ktori maju mesa¢ne k dispozicii od 100 do 300 eur, tito Studenti
tvoria 39,1% zcelkového poctu respondentov. Nakoniec, Studenti, ktori mau mesacne
k dispozicii viac ako 300 eur, tvoria 12,5% celkového poétu respondentov. Zo Studentov,
ktori disponuju mesac¢ne financiami do 100 eur, 60,2% vyuZiva zlavové portay, 22,3%
Studentov nevyuZiva nakupy na zl'avovych portaloch, ale uvaZzuje o takom nékupe, a17,5%
Studentov zlavové portdly nevyuziva aani ich v blizkg dobe neplanuje vyuzivat. Velmi
podobny stav je v skupine Studentov s mesacnymi finanénymi prostriedkami od 100 do 300
eur, 61,2% vyuziva zl'avové portaly, 22,4% ich zatial' nevyuziva, ale blizkgl dobe planuje,
a16,4% zl'avové portdy nevyuziva. Studenti, ktori maji mesacne k dispozicii viac ako 300
eur, zl'avové portdy prevazne vyuzivgju — uviedlo tak 79,1% znich. 9,3% Studentov
sobnosom viac ako 300 eur nenakupuje zatial’ na zl'avovych portdloch, ae planuje takyto
nakup v blizkej dobe uskutocnit’, a 11,6% Studentov takyto nakup nezvazuje (tab. 2).
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Tab. 2: Kontingenéna tabul’ka — ZlG¢ené kategorie, riadkove percenta

Nakupovanie na zZPavovych portaloch
Nie, ale .Ni?:var.'i v
Ano uvazujem o nijg:gﬁj?ﬂbe Spolu
takomto ndkupe takyto nakup

do 100 pocet 100 37 29 166

EUR % 60,2% 22,3% 17,5% | 100,0%

M esaény | 100 — 300 | pocet 82 30 22 134
obnos EUR % 61,2% 22,4% 16,4%| 100,0%
viac ako |pocet 34 4 5 43

300 EUR | % 79,1% 9,3% 11,6% | 100,0%

Spolu pocet 216 71 56 343
% 63,0% 20,7% 16,3% | 100,00%

Na zé&klade tychto vydedkov usudzujeme, Ze mesaény finan¢ny obnos, ktory ma
k dispozicii Student nitrianskej vysokej Skoly, nemé vplyv nato, ¢i vyuZiva alebo nevyuziva
zl'avové portaly, resp. ¢i ich planuje v dohl'adnej dobe vyuzit. Platnost’ tejto hypotézy sme
overovali 3 pomocou y2-testu nezévislosti. Zvolili sme hladinu vyznamnosti a = 0,05.
Vysledok testovaniaje uvedeny v tab. 3.

Tab. 3: Vysedok y2-testu nezavis osti

Hodnota testovace statistiky Pocet stupmov p—
x? vornosti hodnota
Pear son Chi- 5,834 4 0,212
Square
Likelihood Ratio 6,461 4 0,167
N of Valid Cases 343

Hodnota testovacg Statistiky x? = 5,834. Vydedok testu vyhodnotime na zéklade
p —hodnoty. Je to pravdepodobnost’ chyby, ktorej sa dopustime, ked’ zamietneme testovanu
hypotézu. V tomto pripade p = 0,212. KedZe p —hodnota je vySSia ako zvolena hladina
vyznamnosti a« = 0,05, testovani hypotézu neméZzeme na hladine vyznamnosti « = 0,05
zamietnut. To znamena, Ze realizacia ndkupov na zl'avovych portaloch nezévisi od toho, do
akej kategdrie mesa¢nych finan¢nych prostriedkov spada Student niektorej z nitrianskych
univerzit.

4. Zaver

V prispevku sme zamerali na fenomén nakupovania na zl'avovych portadloch u Studentov
univerzit. Prieskumu sa zU¢astnilo 343 Studentov dvoch nitrianskych univerzit: Univerzity
Konstantina Filozofa v Nitre aSlovenskel pol'nohospodarskej univerzity, reprezentujuc
zakaznicky segment generécie Y. V realizovanom prieskume sme zist'ovali, ¢i sa vyuZivanie
on-line n&kupov na zlavovych portdloch 1i§ vzhl'adom na réznorodoss’ finanéného obnosu,
ko/ko ma Student mesacne k dispozicii. Z vysledkov, ktoré sme nadobudli, vyplyva, Ze vacsina
Studentov aktivne vyuZiva zl'avové portdy, ato nezavise natom, akym finanénym obnosom
mesacne moze disponovat. Uvedené skutocnosti vSak nemozno pausalizovat na celé
z&kaznicke spektrum generécie Y na Slovensku. Vysledky prieskumu sa vztahuju len jednu
kohortu tejto cielove skupiny. V praxi by sme nadobudnuté zistenia mohli uplatnit’ v oblasti
marketingu a marketingovej komunikécie. Ponukaja totiz nahlad na charakter nékupného
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spravania generécie Y realizovaného na internete prostrednictvom zlavovych portaov, ¢o
umoznuje marketingovym pracovnikom efektivnejSie zacielit komunikacné stimuly, ktoré
podnecuju ku kupe produktu alebo sluzby. Zaroven ponukaju moznost, ako uplatnit’ nové
obchodné postupy za vyuZitia elektronickych platforiem pre reaizéciu podnikania
v spoloc¢nosti.

Nakolko sli¢asna generacia Y vstupuje na trh prace, stéava sa sucast'ou zarabajucej casti
obyvatel'stva. Vzhl'adom naich masivne zrenie ako demografického segmentu je nevyhnutné
zaoberat’ sa ich nakupnym spravanim, ktoré uz v dnednej dobe nastol’'uje a udava marketingové

trendy.
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ReZeni problému polynomické kalibrace metodou maximalni vérohodnosti

Solving the problem of polynomial calibration by the maximum likelihood
method

Petra Siriickova

Abstract: Calibration isimportant part of statistics frequently used in metrology. It is a set of
tasks which gives relationship between the reference device and calibrated device (if some
specia conditions are realized). Thisrelationship is describe by transformation function and
represented by transformation curve. In this paper we focuse on polynomial calibration
model, which is solved by the maximum likelihood method.

Abstrakt: Kalibrace je dulezitou soucasti statistiky, ¢asto vyuzivanav metrologii. Je to
soubor ukonu, které udavaji vztah mezi referenc¢nim pristrojem a kalibrovanym pristrojem (za
piredpokladu, Zze poZzadované podminky jsou splnény). Tento vztah je popsan transformagni
funkci areprezentovan transformacéni kirivkou. V tomto piispévku se zaméiime na
polynomicky kalibracni model, ktery popiseme pomoci metody maximalni vérohodnosti.

Key words: Polynomial calibration, transformation function, maximum likelihood method.

Kruéove dovéa: polynomickakalibrace, transformagni funkce, metoda maximalni
vérohodnosti.

JEL classification: €130, C150

1. Uvad

V préci se budeme zabyvat ieSenim problému polynomické kalibrace s vyuzitim metody
maximalni vérohodnosti. Predpokladeime, Ze méfime m riaznych objektd pomoci dvou
raznych pristroju (piistroje A a pristroje B). Dale budeme piredpokladat, Ze pristroj A je,, méné
piesny” (kalibrovany) a pristroj B je , piesnéjsi“ (etalonovy). Navic budeme predpokladat, ze
nameétrené hodnoty na obou piistrojich maji normani rozdéleni a pro kazdy z m objektu plati,
Ze pri mefeni pristrojem A jsou bezchybné méirené hodnoty u = (uq, ..., ), @ pri méieni
pistrojem B jsou bezchybné métené hodnoty v = (vy, ..., V), kdev; = aul + -+ au? +
aiu; +ag, k€N, ay,aq,...,a, € R, i=1,2,..,m.V prispévku popiseme odhad parametri
transformacni polynomické funkce, nejistoty urceni téchto parametri, pés spolehlivosti kolem
transformac¢ni funkce a algoritmus métreni kalibrovanym pristrojem. Transformacni funkce je
v piispévku polynom stupné k a vyjadiuje (teoretickou) zavislost bezchybné métrenych hodnot
etalonu na bezchybné meéienych hodnotach kalibrovanym pristrojem.

2. Odhad parametri transformaéni funkce metodou maximalni vér ohodnosti

Méjme tedy m raznych objekta, oznacme je zy, z,, ... , z,, , ha kterych provadime méreni
pomoci dvou pristroju A a B. Predpokladejme, Ze méteni na pristrojich A, B jsou nezévisa

Oznacme x;; realizaci nahodné proménné X;;, ktera predstavuje j-t&€ meéreni veliciny z
pristrojem A a predpoklédejme, Ze X;;~N(u; 07). Déle oznaime y; redlizaci néhodné
proménne Yj;, ktera predstavuje j-té mereni veliciny z pristrojem B, kde YL-]-~N(vi,a§),
i=12,...m,j=1.2,..,n

Prvni méfeni v naSem modelu necht’ je vektor (X4, X51, -, Xon1, Y11, Ya1, ooy Yip1). Méfeni
provedeme n krét. Tedy n-té méreni bude mit tvar (Xi,, Xon, oo Xmn Yan Yon o0 Ymn)-
V Sechna méieni jsou nezavigla.
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Nasim cilem je ngjit odhad vektoru parametrt @= (62,02, 1y, ..., i, Qo A1, -, Ak ) -
Protoze zname rozdéleni nédhodnych velicin Xj, Y; pro i=12,..,m, j=12,..,n a
predpokladame, Ze tyto veliciny jsou nezdvidé, muZeme uréit jegjich hustotu a k vypoctu
nezndmeého parametru ©® pouzit odhad, ktery ziskame metodou maximalni vérohodnosti.

Oznacime-li @ = (¢4, ..., ¢5), kde ¢; je hustotai-tého meteni, pak:

(xi1—1)? _ (yil—akll{'(—“'—auti—ao)z
1 - 2 1 2
. — m 2 m 20
©1(X11, 0, Ym1; 0) = [1iZ1 ze ox i=1 Ze Y
,Zmrx /Znay
‘ ()
2 Yin—a ke —aipj—a )2
(xin—ui) 1 _ Yin k”l 1M 0
1 - 2
. — m 2 m 20
On (X1 o) Ymns 0) = [ 121 e Ix i=1 e y
,Zna,% /Znalz,

Oznadme p; = aguf + -+ ap; + a, aderivaci dp; = Z—Z‘: =k apuft + -+ 2a,u; +
+a,.
Jestli-Zze x4, .., Ymn JSOU N@MErené hodnoty, ziskame vérohodnostni funkci:

pTR M Loem w0 (on)? -~ NI ML (vi—pi)?
LGt11, e Yunt ©) = ()0, 2 0 ¢ @ ko T g HR BT g
L ogaritmicka vérohodnostni funkce je:
L(X11) o) Ymn: ©) = InL(X11, o, Vipn: ®) = —mnIn(2m) — %lnci — %lncf, —

1 2 1 2
_Ezgl Z]n=1(X1] - ul) - EZ{ZI Z]n=1(y1] — pl) . (3)

Pocitme maximéné vérohodny odhad ©*, tedy musi platit: L(Xiq, ..., Ymn; ©) <
L(X11, -, Yo, ©%) pro VO, piicemz ©* je odhad parametru @ ziskany metodou maximalni
vérohodnosti.

Odhad @ parametria O ziskdme s vyuzitim softwaru Matlab. VSechny funkce, které jsou v
této praci pouZity, jsou k dispozici na webové strance http://www.math.muni.cz/xsirucko.
Parametry transforma¢ni funkce odhadneme pomoci funkce n_iterace.m, vstupem této funkce
je pocatecni odhad transformacni funkce, ktery ziskdme s vyuzitim funkce n_odhad.m (na
vstupu jsou matice X ... matice nxm ziskana mérenim pomoci kalibrovaného pristroje, Y ...
matice nxm ziskana mérenim pomoci etalonového pristroje, st ... stupen odhadovaného
polynomu).

3. Konfidenéni oblast pro vektor parametri

Nyni odvodime konfidencni oblast pro odhad ©®* , zegména pro odhad parametri
Ay, Aq, e ) A

Podle[2, str. 160] je ®* asymptoticky nestranny odhad @, tedy pro dostatecné velké n:

o'~N(e,2j@)?),

kde J®O) je Fisherova informa¢ni matice i-tého méfeni a  plati:

0%In@1 (X114, Ymn: ©)
U(0) }ij = Ee (_ ~ dae, )

Nyni odvodime tvar Fisherovy informacni matice i-tého méieni. Nejdiive spocitame prvni
derivace logaritmickeé vérohodnostni funkce podle parametru ® a polozime je rovny nule:
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d .
dip = __pz1 ®)
Oy
d _ YVi-k-21"Di—k-2—AdPi—k—2'Hi—k—2
i1 — 032,

k— k
_ kVick—21—Pi-k—2)f—p=APi—k—2"H k>

d:., =
i,k 2
Oy
d _ _ Xi—k—21"Hj—k-2
ik+1 — ol
X
d _ (Yi-k-2,1—Pi-k-2)dPi-k—2
ik+2 — e
y
!
1, (Yi—k-2.1—Pi—k—2)4dpi—k—2 —dp{ y_,
dij=——+ 2
! O'x O'y

prom+k+2=>i,0=>k+3,i#o0
dip =0
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jo,o jO,m+k+2

2 .
Oznacmej;; = E (— 2 zn(plgglg.(;ymn, @)>, pak J(©) =
o jm+k+2,0 jm+k+2,m+k+2

prol € {0,1,...,k}:
Jio = —dios s jik+1 = —digs1
. 1 m 1
Jik+2 = a—;Zi=1f f ()’i,1 - Pi).“i fCq1) o fm)dxyg oo dymy =0
_dpud

jl,k+3 - 2
9y

dpm it

2
Oy

Jlk+m+2 =

Ji+1,0 = Jk+11 =" = Jks+1k =0
m

Jk+1k+1 = _20;}
Jk+1k+2 =0
Jk+1g+3 =" = Jrs1keme2 =0 (6)

Jk+20 = = Jr+2k+1 = 0
m

Jk+2,k+2 = _20,;
Ji+2k+3 = = Jr+2k+m+2z = 0

prom+k+2=>i,0=>k+3,i+0, l€{0]1,..,k}

!
. _ dpi—k—2'Hi—k—2
Jig = 2

Oy
Jik+1 = Jik+2 =0
2
- _ 1 + dpi_k—»
Jii = o2 o2
x y
Jix = 0.
Dostali jsem matici J(@):
Sy mg ST . DI 0 0 dp1 dp2 . dpm
o2 o2 o2 o2 o2 o2
y v y y y y
Z?i; I 2?1:21 T : 0 0 dpl{)/ll dPZOIlQ deQllm
Ty Ty y Ty Ty
0 0
ST uk D ) T 0 0 dp1pf dpapk dp ik,
a2 cr:y’ ag ag a;’ ag
0 0 0 0 = 0 0 0 0
0 0 0 0 0 ,)7;14 0 0 0
Ty
dp1 dpip dppy 0 1 dr g 0
o2 o2 o2 o2 + o2
y v v x v
0 0
: 0
dpm dpmfim om0 0 0 L 4 drn
ag a'g o crg e 2 + o2
z y

Abychom ziskali Fisherovu informa&ni matici, musime spogitat (@) ™. K vypoctu inverzni
matice pouZijeme vzorec ( viz [4, str. 66]):
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(A B)—l _ ( (A-BD 1B)H1 —(A-BD'B")"1BD! )
B D -D'B'(A-BD'B)™' D'+ D 'B(A-BD'B)'BD/
kde
j0,0 jo,k+2 jo,k+3 jO,m+k+2
A= : : , B = : : ,
jk+2,0 jk+2,k+2 jk+2,k+3 jk+m+2,m+k+2
jk+3,k+3 jk+3,m+k+2
D = : . :
jm+k+2,k+3 jm+k+2,m+k+2
ap
Zaméirmé se nyni na odhad parametri a,, a4, -+, a;. Oznaéme tento odhad ok = azl
.

a skute¢nou hodnotu parametrii ay, a4, -+, a, 0znaéme @k, pak podle [2, str. 160]

D
Vn(@% — )N (0,J(05)) (7)
n
(konvergence v distribuci). Tedy pro dostatecné velké n mazeme psat

Qo
ok a 1 k -1
k~N|| . |-Jj@) | (@®
Ay
k — -1 . .
kde {](@ )}l.j ={(A-BD'B)};;, i=012,-,k, j=012-,k.
Pocitejme postupné:
% 0
oZ+02-dp?
yt0x-apy
- 0 R :
Dl = . 0 ,
0 0203
o+02-dph
ot 0§ dp, dpyy  dpyd dp, ik
7yo 2 0 0 o2 2 2 2 0 0
oy+oy-dpy oy ay oy ay
D™1B = 0 . . 0 . . . . . ..
2.2 2 k
0 e 0 __9x9% % _dpm,um APy i dpytm 0 0
02+02-dp2 a2 o2 a2 o2
yTOx APy y y y y
azdp, ofdpyiy ofdpiuf Ua%dpﬂllf 0 0
02 +02.dp? G2 +02-dp2 24 52.dp2 21 52.dp?
yt0x-dpy ytox-dpy  0y+0x-dpj oy+0x-dpy
0Zdpm oOXdPmbm  OXdPmih | ORdPmm g g
2 1 52.dp2 24 52.dp2 2 1 52.dp2 241 052.dp2
Oy+0xAPm  Oyt0ix APy Oy+0x-APm 0y +0%-APm

BD 1B =
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dp1 dpm
a3 a3
dpipy APpmim
2 2
Oy Oy oZdpy oZdpy ity oZdp ui ofdp,pk 0 0
d d 21052 dp2 21 52.dp12 2, 52 02 2102 dp2
P1UT Pmbin oj+o%-dp;  oj+of-dpl oj+0%-dp3 oj+o%-dp}
2 2 . . . .
_ o o _
- y y . . : : =
: : cZdpm oldpmim  oZdpmub ofdpmuty 0 0
dpiuf Apmis oj+o%-dph,  ojtoi-dph  of+oi-dph, op+0Z-dph
o3 a5
0 0
0 0
m depLZ m deplzﬂl m deplzﬂlz m dplzul‘ 0 0
=1 o3(of+0%-dp}) i=1 o3(of+0%-dp}) i=1 o} (of+0%-dp}) i=1 o} (of+02-dp})
m ofdpfu; m ofdpiuf m ofdpfu} 0 0
=1 62(02+02-dp?) =1 62(02+02-dp?) =1 62(02+02-dp?)
m depzﬂl m deplﬂl m deplﬂl 0 0
= i=1 z(a +02-dp?) i=1 z(a +02-dp?) i=1 2(0 +02-dp?) )
0 0
m depizﬂlk m dp?ﬂlzk 0 0
l—laﬁ(a§+ok dp?) =1 o}(of+02-dp})
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
A-BD 1B =
1 ; 2 k
m Zm Ui Zm Ui m Ui 0 0
i= 1az+axdp =142 Z+oZdp} =142 Z+oidp} i= 1az+axdpl
2 3
m Ui m Ui m Ui 0 0
2ty oj+oZdp? Xit1 oj+oZdp? Xit1 oj+oZdp?
3 4
m ﬂl m Hi m Hi
smo— i ym, s, 0 0
ay+ak pl ay+axdpl Uy+0kdpl
- 0 0
k 2k
Zm Hi Zm My 0 0
‘_102+axdpl ‘_102+axdpl
m
0 0 0 0 0 — 0
20y
m
0 0 0 0 0 0 —
Zay
Tedy
1 . 2 ke
}En1 };ﬂl Hi }Enz Hi }Enl M
i=1 oj+oidp? i=1 oj+oidp? =1, oj+oZdp} i=1 oj+oidp?
3
Zm Ui Zm HL Zm Ui
1_102+02dp2 1_102+szp l=10§+a§dpf
k) — 4
](@ )= ym L ym u O -
1_102+oxdp 1_102+dep l=10‘+akdpl
T uit

Oznaéme

Zm

=1 2+oxdpl

Zm

=1 2+oxdpl
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m -1 4
) — O 20y O
Var _1 x _ | mn
a 0')2(10'?7 n m 20’54',
203
mn

akovarian¢ni- matici
k — 1i(@k) 1
zk=-J(0%) .
Dostavame asymptotickou (1 —a) - 100% - konfideni oblast pro vektor parametri
(aO'a1'°"'ak),

Qo a5 —ao\ ay — ag
a —~ =
1 _ 1], G1—aq 11 a—aq 2
*Clray = N (zk) < Xir1(L—a)p, (9)
Ak ap — ai ar — a

kde xZ,,(1—a) je (1- a)-kvantil chi - kvadrét rozdéleni s k+1 stupni volnosti. Matici

(2:")_1 = nJ(OX) nezname, ade parametry ay, a,,-++,a; nahradime odhady @, ay, -, @,

tedy (2/:7‘)_1 = nJ(OK). Takto dostaneme piibliznou asymptotickou (1 — @) - konfidencni-
oblast pro vektor parametrua (a,, -+, a,)’

(/%\ [T —ao\’ ap — ag \
a a. — — s — 2 _
1 _ 1], a, a, aq a, Xk (1-a)
Caay=1{| & |:| .. " J@%) | == (10
Ay a:; — g fl; — ag

Pomoci C(ll_a), muzeme pouzitim simulaci méieni zjistit, zda je nas odhad vhodny (s jakou
empirickou ¢etnosti pokryva C(ll_a) skute¢ny parametr). K simulacim vyuZijeme funkce
n_konfidence5.m an_intervaly5.m naprogramované v softwaru Matlab. Pro polynomy stupnit
2, 3 a 4 jsou vydedky simulace kdispozici na webové strance
http://www.math.muni.cz/xsirucko. Tato simulaéni analyza je predmétem jiného prispévku.

Nyni necht’ bezchybné méteni pristrojem A je x, budeme se zabyvat konfiden¢ni oblasti
proodhad a, + a;x + -+ + a;xk, tedy ;.
Zkoumejme vlastnosti odhadu a, + a,x + -+ + azxk:

Qo
ag+ax+ -+aqxk=>0 x - xk)- a:1 . (13)
ay
OznatmeL'y = (1 x - xk),pak
Qo
I Ak a; I ok
LxgkzN (1 X e xk)' : leszx )
Ay

L', 0k — L', 0% ~ N(0, L' ZKL,),

L' OK-L' 0K

/L'szLX

~ N(0,1),


http://www.math.muni.cz/xsirucko
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— 2
(1 c0k-1' oK)
L/ ZKL,

p {_(L"“:’T“L'x“"‘)z

L' ZKL,

= X%
<)(12(1—a)}:1—a,

(L%~ L,0")° <L\ ZFL, - 21 - )} =1 -«

P {|L’X(Tfk ~ 1,04 < JL'XET<LX A1 - a)} =1-a,

P {L’XéT‘ - \/L’Xf:T‘LX 2(1—a) < L',0k < L/ 0K + \/L’Xf:T‘Lx x2(1- a)} =1-a. (12)

Takto jsme ziskali priblizny (1 — @) —konfidenéni interval pro jednu hodnotu v, = a, +
a;x + -+ ax®. Pokud tuto situaci zobecnime a postupné za x dosadime jednotlivé
bezchybné hodnoty méreni piistrojem A a naméiené hodnoty spojime, dostaneme pés
spolehlivosti kolem transformagni kiivky ay + a;x + -+ + a,x* (Obrézek 1.1).

10

Hodnoty naméfené pfistrojern B
(8]

3r =

2. -

1| L7 +0 |]
. - T O

D « 1 1 1 1

0 2 4 6 8 10

Hodnoty namérené pristrojem A

Obrézek 1.17 (teckované...pés spolehlivosti, Sedé...transforna¢ni funkce, ¢arkované ... odhad
transformani funkce)

Graf je vykreslen pomoci funkce n_graf5.m. pro transformagni funkci 0.1x3 — 1.1x2 +
+4x — 0.6, u = (0, 2.5,5,7.5,10), 0, = 0.5, g, = 0.47, = 0.05.

4. Méreni kalibrovanym piistrojem
V této ¢asti se zametrime na urceni konfidenéniho intervalu pro v,, za piredpokladu, ze
pristrojem A odmétime hodnotu x.
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M¢ejme tedy kalibrovany pristroj A, pomoci néhoZz provedeme jedno méreni a dostaneme
hodnotu x. Tedy toto meteni je X ~ N(u,,02). Podle [2, str. 72-73] plati, Ze pro s? -

g2 )
nestranny odhad parametru o2 nezavisly na X, pricemz % ~ xZje

S ~7Xu'
Rozptyl s? je
4
D(s?) = Zou =%,
tedy
20%
D(s2)
Plati:
X~y
- N(0,1),
tedy

Nahradime s odhadem o2 a poloZime
D(s*) = D(02) = (Vary ;)11
Oznacme
~ 202
Uu=——"/—/—"™"—=m.

Var
{ 0920,,%}1,1

Dostaneme
X— Uy
Ox

ataké (1 —y) - 100% - konfiden¢ni- interval pro u,:
PIX -Gty (1-Y) s <X+ 55t (1-5)} =1,

kde t,, (1 - g) je (1 - g)-kvantil Studentovho rozdelenia s m stupiiami vornosti.

~

tm,

Tedy pro dané naméiené x je skutecna hodnota u,, méreni kalibrovany pristrojem A z
intervalu od x — Gyt (1 — g) dox + Gty (1 - g) s piedepsanou pravdépodobnosti 1 — y.

Abychom zjistili, jaké hodnoty by pro toto namérené x nabyval piistroj B, musime
spocitat  minimum a maximum funkce v, = agy® + -+ ay? +a;y+a, kde
y € (x Gt (1) x + Gt (1 - g)):(dx, h).

Oznacme:

X11 = argminye(dx,hx)(vy), X2z = argMaXye(d, hy) (Vy)-

x1 = (1,200, %§7)", %2 = (1, x50, -+, x%,)". Pak plati (s vyuZitim Bonferroniho nerovnosti
viz [4, str. 24])

P<x1'67‘ - \/xl'fr‘xl X2l —a) <v, < xz'G/)Tc + \/xz'fr‘xz x2(1 - a)) >1l—a-—vy
(13).
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Tedy na piesném pristroji bychom s pravdépodobnosti vétsi nebo rovnou 1 —a —y

nameiili hodnotu v rozmezi od xl’éT‘ — \/xl’ﬁxl “xX2(1-a) do

le(:)T< + \/lechxz . X12(1 - a).

Na obrazku 1.2 je zndzornéno rozmezi hodnot, kterych miaze nabyvat pristroj B, pokud na
pristroji A namétime hodnotu X.

10

gt

Hodnoty naméfené piistrojem B
(8]

IT %0 ||

———irad

0 2 4 6 8 10
Hodnoty namérené pristrojem A

Obrézek 1.2 (teckovang...pas spolehlivosti, Sedé. ..transfornacni funkce, carkovang ... odhad
transformani funkce)

Graf na obrazku 1.2 je vykreslen pomoci funkce n_graf55.m. pro transformacni funkci
0.1x* — 1.1x%* + 4x — 0.6, p = (0,2.5,5,7.5,10), o, = 0.5, g, = 0.47,a = 0.025, y =
0.025, x = 2, d,, = 1.05, h, = 2.95, y € (1.69, 4.25).

Pokud ke kazdému x zintervalu (min(x),max(x)) spocitame hodnotu x, @K —

J x{f"xl - x2(1 — a), zakreslime do grafu a ziskané body spojime a zéroven ke kazdému x

zintervalu (d,, h,) spocitdme hodnotu xz’@)T‘ + \/xz'kaz - x2(1 — ), zakreslime do grafu

a ziskané body spojime, ziskame pas, ktery znézoriuje rozmezi hodnot, kterych mize nabyvat
pristroj B, pokud na piistroji A namétime hodnotu x z intervalu (d,, hy). (Viz Obrazek 1.3.)
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]

f

[§

{4
’
[
4
i
4

Hodnoty naméfené piistrojem B

1] 2 4 6 8 10
Hodnoty namérené pristrojem A

Obrézek 1.3 (Sedé...rozpéti hodnot pro dané x na pristroji B, ¢arkovang ... odhad transformagni
funkce)
Graf je vykreslen pomoci funkce n_pas.m. pro transformagni funkci 0.1x3 — 1.1x2 + +4x —
0.6,u = (0,2.5,5,7.5,10), o, = 0.5, g, = 0.47, = 0.025,y = 0.025.
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Analyza dat pomocou Statistického softvéru R
Analysis of data using R statistical software

Patrik Sleziak

Abstract: The main aim of this review paper is to present some features and results that R a
suitable statistical programming language for the analysis and visualization of data.

The paper intends to present an analysis of data from surveys or questionnaires and data from
ggplot2 (R package). An introduction to R language is given. This is a free software
programming language and environment for statistical computing and graphics. Later in this
article a description of association plot is reviewed. This technique is used for analysis two
variables of datafrom questionnaire.

Abstrakt: Hlavhym cielom prace je prezentovat’ vysledky, ktoré robia z R vhodny Statisticky
programovaci jazyk pre analyzu avizualizaciu dat.

Préca ma v umysle prezentovat’ analyzu dét z dotaznika adét z ggplot2 (R package). Podali
sme avod Kk jazyku R. Je to volny programovaci jazyk aprostredie pre Statistické vypocty
agrafiku. V dalSg casti préace sme opisali asociaény graf. Této technika bola pouZita pre
analyzu dvoch premennych v datach z dotaznika.

Key words: R language, package ggplot2, association plot

Kracove dova: jazyk R, package ggplot2, asociacny graf

JEL classification: C10, F37, C3

1. Introduction

R is an open-source software for statistical computing, which means that R is freely
available, so its users are free to see how it is written and improve or extend its possibilities.
One of the best things about R, which is the large amount of existing add-ins (so-called
packages), which are aimed at solving various tasks in different fields. R is rooted in S, a
statistical computing and data visualization language, which originated at Bell Laboratories
[1]. The R language provides arich environment for working with data, especially data to be
used for statistical modeling or graphics.

The R language includes [5]:
an effective data handling and storage facility,

a large, coherent and integrated collection of functions and tools for data analysis
and for general programming tasks,

graphic capabilities for data analysis,

simple and effective programming language features, which include conditional
statements, loops, possibilities for the definition of user-defined functions, input
and output facilities, etc.
The main aim of this review paper is to present some features and results that R a suitable
statistical programming language for the analysis and visualization of data. The issue focuses
on the analysis and evaluation of questionnaires data and data movies from R package
(ggplot2).
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2. Data

The input data from a questionnaire or survey, which has two forms, printed and electronic
and data movies [7] form package ggplot2 [6] were used in this study. Questionnaire consists
of six groups of items — musical and movie preferences, interests, phobia types, personality
and demographic items. Data was obtained with snowball sampling (students were requested
to ask their families and friends to participate in survey). Samples consist of 500 people from
which 301 are female and 199 male.

Data movies consist of movie information and user ratings from IMDB.com. The internet
movie database is a website devoted to collecting movie data supplied by studios and fans. It
claims to be the biggest movie database on the web and is run by amazon. Data set consist of
28819 rows and 24 variables. Movies were selected for inclusion if they had a known length
and had been related by at least on imdb user. The data set contains the following fields: title,
year, budget, length, rating, votes[7].

The data were processed in the R software language [4] using the ggplot2 package [6] for
the plotting of the results.

3. Analysis of data moviesfrom the ggplot2 (R package)

The first two figures (Figs. 1, and 2) provide information about the analysis of data movies
from package ggplot 2.

From first figure (Fig. 1) we can identify that in year of 1930 was the rapid growth of films.
We can see jump from 50 films per year to 500 films per year.

It can be related with:
- Creating the color film
- Fromsilent film, sound film was created

We can notice that at the end of 1990 was very large growth of films. It can be related with
the fact that video was invented and the film was more accessible for people.

The second figure (Fig. 2) gives information about quality of films depending on the year in
which they were filmed. We can see that the best quality of films were at the end of 80 years.

Number of films
1000 1500 2000
]

500
1

1893 1903 1913 1923 1933 1943 1953 1963 1973 1983 1993 2003

Year

Figure 1: Plotting of number of films depending of the year in which they were filmed
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1893 1903 1913 1923 1933 1943 1953 1963 1973 1983 1993 2003

ol

Year

Figure 2: Plotting quality of films depending on the year in which they were filmed

4. Analysisof data from the questionnaire.
a. Descriptive statisticsfor two of variables

8
0,

) o
OO %0

© 0

(o)

o]

wo
o} WOOOO@O WMOWVOO%OOO

00

momooowowooooo [e o le]

OOOOOOOW (o]

o]

00%@0000000 (o]

000 80@6&00000@

© 8 85%8° 8%

o]

83 g ofogoo o

°% 88 88 o
00000000m0
© B8E

(o]
(o]

3
©

[e]
(e}

The first figure (Fig. 3) provides information about the analysis of two numerical variables

(height and weight of respondents). We can identify extreme values, for example: 90
means that between the height and weight of respondents is strong (the number is far from 0),

kilograms and 160 centimeters. The Pearson correlation coefficient has value 0.6119. This
direct (the number is positive) linear dependence.

{ T

0oc 06l 08l 0L} 09l

ubleH

120

00

1

80

60

40

Weight

Figure 3: Plotting of two numerical variables (height and weight)
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The second figure (Fig. 4) gives information about the analysis of nominal and numerical
variables (gender and height of respondents). We can see that males have one extreme value
(outliers) and females two extreme values. Half of the females have a height of 168 cm and
half of the males have aheight of 182 cm.

200
|

190
|

180
|

Height

170
1

T T
female male

160
1

150

Figure 4: Plotting of nominal and numerical variables (gender and height)

The next figures (Figs. 5, 6, 7) give information about the anaysis of two nominal
variables (alcohol and gender, smoking and gender, alcohol and smoking).

For the analysis the variables a cohol and gender from the questionnaire were the first used
(Fig. 5). We can see that females who drink acohol is much less than male.

Association plot visualize the table of Pearson residuals: each cell is represented by a
rectangle that has (signed) height proportional to the corresponding Pearson residual and
width proportional to the square root of the expected counts. Thus, the areais proportional to
the raw residuals. In available implementations, the sign of the residual is typicaly
redundantly coded by the rectangl€’s color and its position relative to the baseline [3].

The black rectangles above the dashed lines indicate observed frequencies exceeding
expected frequencies, red rectangles below the dashed lines indicate observed frequencies
smaller than expected frequencies [2].

Figure 6 shows the association plot for the variables smoking and gender. We can see that
females who smoke is more than males, but on the other hand females who tried smoke is
much less than males.

The last figure (Fig. 7) shows the association plot for the variables alcohol and smoking.
We can see strong dependence. People who smoke and simultaneous drink alcohol is more
than would be expect. On the contrary, people who do not smoke and simultaneous drink
alcohol ismuch less.
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5. Conclusion

R provides a general language for interactive computations, supported by techniques for
data organization, graphics, numerical computations, model-fitting, simulation, and many
other tasks.
In this paper, the application of R software to questionnaires data and data from package
ggplot2 is demonstrated. In the first part, R language is defined. In the practical part, this
software is used for the analysis and visualization of movies dataset from package ggplot2.
Later in this article a description of association plot is reviewed. This technique is used for
analysis of two nominal variables from questionnaire.

The result showed that the R statistical language is appropriate for analysis of data and also
useful tool for visualization of data.
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Rodovérozdiely v prevalencii Specifickych fobii
Gender differencesin the prevalence of specific phobias

Patrik Sleziak, Mirosav Sabo

Abstract: This paper deals with the comparison and testing group differences in the
prevalence of specific phobias. We show how social data (data from surveys or
questionnaires) can be tested. As aresult of testing items, significant differences were found.
Later in this paper a description of a factor analysis (FA) is reviewed. The FA part of the
paper mainly addresses one area: to describe variability among observed, correlated variables
in terms of a potentially lower number of unobserved variables called factors. Finaly, some
of the comparisons of the results are discussed. The results were processed in the R statistical
programming language.

Abstrakt: PredloZena préca sa zaoberd porovnanim atestovanim skupinovych rozdielov
v prevalencii Specifickych fobii. Ukazeme si ako mdzu byt sociadne data (data z prieskumov
adotaznikov) testované. Ako vydedok testovania prvkov, boli zistené vyrazné rozdiely.
V dalSg casti préce sme opisali faktorovu analyzu. FA je predovsetkym zamerana na jednu
oblast: opisat’ variabilitu medzi pozorovanymi, korelovanymi premennymi, z hradiska
menSieho poc¢tu nepozorovanych premennych, ktoré sa nazyvaju faktory. Na zéver sme
jednotlivé vysledky porovnali. Vysledky boli spracované v Statistickom programovacom
jazyku R.

Key words: gender differences, phobias, factor analysis

Kruéove dova: rodove rozdiely, fobie, faktorova analyza

JEL classification: C10, C12, C45

1. Introduction

This article was inspired by article Clustering data from surveys, where as a result of
clustering items, three clusters of phobia types were found: phobias from animals (green),
phobias from natural phenomena (red) and human psyche phobias (blue) (Figure 1) [2].

Figure 1: 2D MDS plot of 10 phobia types with cluster labels denoted by different colours

According to the Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, Fourth Edition
(DSM-1V), the most phobias are classified into three categories:

1. Socia phobia— fear of other people or socia situations such as performance anxiety
or fears embarrassment by scrutiny of others[7].
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2. Specific phobias — fear of a single specific panic trigger such as spiders, snakes, dogs,
heights, water, catching, flying a specific illness, etc. [8].

3. Agoraphobia— a generalized fear of leaving home or a small familiar ‘safe’ area, and
of possible panic attacks that might follow [9].

In this article we show testing group differences in order to gain meaningful results from
survey data. Later in this article, for describing variability among observed, correlated
variables in terms of a potentially lower number of unobserved variables, the factor anaysis
technique is used.

2. Data description

Data used in this article comes from a questionnaire survey, which has two forms, printed
and electronic. Questionnaire consists of six groups of items — musical and movie
preferences, interests, phobia types, personality and demographic items. Data was obtained
with snowball sampling (students were requested to ask their families and friends to
participate in survey). We have worked with phobia types (snakes, dangerous dogs, spiders,
rats, fear of public speaking, heights, ageing, darkness, storm, flying) and demographic items.
(gender, city and town or village). Samples consist of 500 people from which 301 are female
and 199 male.

The data were processed in the R software language [3] using the psych package [4] for the
factor analysis. The plotting of the results were processed by package ggplot2 [6].

3. Testing group differences

Gender differences in specific phobias and phobiatypes in city and in town or village were
examined using Mann Whitney test. Tab. 1 presents comparison of phobia types in females
and males (Figure 2).

It is important to note that female have larger phobia than male of all observed items. We
can see that female have the largest phobia of snakes and the least of flying. On the other
hand male have the largest phobia of dangerous dogs and the least of storm. According to
Tab. 2, gender (female and male) have the largest phobia of dangerous dogs and the least of
storm (Figure 2).

As the second example we compared phobia types in city and in town or village (Tab. 3,
Figure 3). We can see that people who live in city have largest phobia of snake and the least
of flying. On the contrary people who live in town or village have largest phobia of dangerous
dogs and the least of flying. According to Tab. 4: Summary comparison of phobia types in
city and in town or village, the largest phobia have people of dangerous dogs and the least of
storm (Figure 3).

Tab. 11: Comparison of phobia typesin females and males

Group: female (n=301) Group: male (n=199)
Phobia types Mean Phobia types Mean
Snakes 3,49 Dangerous dogs 2,76
Dangerous dogs 341 Snakes 2,62
Spiders 3,11 Fear of public speaking 2,57
Rats 3,00 Heights 2,54
Fear of public speaking 2,85 Ageing 2,29
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Heights 2,69 Spiders 2,05
Ageing 2,68 Rats 1,97
Darkness 2,50 Flying 1,88
Storm 2,30 Darkness 1,78
Flying 2,20 Storm 1,60

Tab. 2: Summary comparison of phobia typesin gender (female and male)

Summary data (phobiatypes ~ gender)

Phobiatypes N Mean p-value
Dangerous dogs 500 3,15 <0,001
Snakes 500 3,14 <0,001

Fear of public speaking 500 2,73 <0,05
Spiders 500 2,68 <0,001

Heights 500 2,63 >0,05
Rats 500 2,59 <0,001
Ageing 500 2,52 <0,001
Darkness 500 2,21 <0,001

Flying 500 2,07 <0,01
Storm 500 2,02 <0,001

Tab. 3: Comparison of phobia typesin city and in town or village

Group: city (n=329)

Group: town or village (n=171)

Phobia types Mean Phobia types Mean
Snakes 3,06 Dangerous dogs 3,40
Dangerous dogs 3,02 Snakes 3,32
Spiders 2,77 Heights 2,86
Fear of public speaking 2,77 Rats 2,81
Ageing 2,54 Fear of public speaking 2,67
Heights 2,51 Spiders 2,52
Rats 2,47 Ageing 2,49
Darkness 2,21 Darkness 2,22
Flying 2,01 Storm 2,22
Storm 191 Flying 2,20

Tab. 4: Summary comparison of phobia typesin city and in town or village

Summary data (phobia types ~ city/town or village)

Phobia types N Mean p-value
Dangerous dogs 500 3,15 <0,01
Snakes 500 3,14 >0,05
Fear of public speaking 500 2,73 >0,05
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Spiders 500 2,68 >0,05
Heights 500 2,63 <0,01
Rats 500 2,59 <0,05
Ageing 500 2,52 >0,05
Darkness 500 2,21 >0,05
Flying 500 2,07 >0,05
Storm 500 2,02 <0,01
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Figure 2: Phobia typesin genders denoted by different colours and symbols
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4. Using factor analysis

Technique of factor analysis belongs to a multivariate statistical method. This technique is
used for the analysis of hidden relationships between variables and reducing the dimension
variables [5].

FA is used to describe variability among observed, correlated variables in terms of a
potentially lower number of unobserved variables called factors. This means, for example, it
IS possible that variations in four observed variables mainly reflect the variations in two
unobserved variables. The observed are modelled as linear combinations of the potential
factors. The information gained about the interdependencies between observed variables can
be used later to reduce the set variables in dataset [5].

Fa is related to principa components analysis (PCA), but the two are not identical.
Variable models, including FA use regression modelling techniques to test hypotheses
producing error terms, while PCA is a descriptive statistical technique [1].

The fourth figure (Figure 4) provides information about the factor analysis of phobias. It is

important to notice, that using this technique we reduced the variables into four factors.
Purple bullet represents a positive correlation.
The first factor most positive correlate with spiders, snakes, rats. This factor could be called
as phobia from animals. The second factor most positive correlate with storm, darkness. This
means that this factor we can designate as phobia from natural phenomena. The third factor
most positive correlate with dangerous dogs. This factor could be called as phobia from
dangerous animals. The fourth factor most positive correlate with flying, heights. This means
that this factor we can designate as phobia from heights.

Flying

Storm

Darkness

Ol o O Q| Factor4

Heights

Spiders

Snakes

Rats

Ageing

[oN NoN NeN Ne]

Dangerous dogs
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Fear of public speaking

Figure 4: Factor analysis of phobias

5. Conclusion

Frederikson, Annas, Fischer and Wik in article showed that more female than male have
animal and situational phobias. Phobia of animals, mainly of spiders, were higher in younger
than older individuals. On the contrary phobia of lightning, heights and flying were lower in
younger than older. Female reported significantly more intense phobiathan male for all items.

In this paper, the testing group differences in specific phobias is demonstrated. In the first
part, specific phobias are defined. In the practical part, the Mann Whitney test is used for
determine gender differences in specific phobias and phobia types in city and in town or
village. As aresult of testing items, significant differences were found. Later in this article a
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description of a factor analysis is reviewed. This technique is used for analysis of hidden
relationships between variables and reducing the dimension variables. Using this technique
we reduced the variablesinto four factors.

The result showed that the R statistical language is appropriate for analysis a questionnaire
data and the factor anaysis technique is aso useful tool for describing variability among
observed, correlated variablesin terms of a potentially lower number of unobserved variables.

On the other hand, all results that we obtained are well interpretable and have potential value
for other researchersinterested in similar surveys.
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Vyvoj miery rizika monetarng chudoby v regidonoch Slovenska
Trend of monetary poverty measuresin Slovak regions

Iveta Stankovic¢ova, Robert Viacuha

Abstract: The EU dtatistics on income and living conditions (EU SILC) is the reference
source for comparative statistics on income distribution and social inclusion in the European
Union (EU). In this paper we used Slovak EU SILC data for the years 2009 to 2013. We
calculated a poverty line as 60% of the national median equivalised disposable income in
Slovakia, but aso in different regions of Slovakia (in 8 counties by NUTS 3). Aim of this
paper isto analyse the risk of poverty calculated on the basis of national and regional poverty
linesin 8 regions of Slovakia.

Abstrakt: Vyberové zistovanie o prijmoch a Zivotnych podmienkach domécnosti EU SILC je
zdrojovou z&kladiiou pre porovnavanie distriblcie prijmov a socidnej inklizie na trovni EU.
V prispevku sme pouZili slovenské Udaje EU SILC za roky 2009 az 2013. Vypocitali sme
hranice rizika chudoby ako 60% medianu ekvivalentného disponibilného prijmu domécnosti
v SR, ade g v jednotlivych regionoch SR (v 8 krgjoch podla NUTS 3). Ciel'om prispevku je
analyza vyvoja miery rizika chudoby v regionoch SR vypocitang na zaéklade nérodne)
aregiondng hranice chudoby.

Key words: monetary poverty, at-risk-of-poverty threshold, at-risk-of-poverty rate, EU SILC
database

Kracove slova: monetérna chudoba, hranica rizika chudoby, miera rizika chudoby, EU SILC
databéza

JEL classification: O15, C46, 132

1. Uvod

Chudoba patri g v dvadsiatom prvom storo¢i medzi vazne problémy, ktorymi je potrebné
sa zaoberat’. Svetova hospodarska kriza, ktora je sprevadzana vysokou mierou
nezamestnanosti a podnikatel’'skej neistoty, tento jav edte prehibila. Predstavitelia krajin EU
musia ¢elit’ rastu nezamestnanosti a sicasne g rastu monetarnej chudoby, ktora je alarmujlca
vo vybranych vekovych a socidnych skupinach atiez vo vybranych regiénoch.

Skumanie chudoby a socialneho vylUcenia je potrebné zasadit' do kontextu Specifického
hospodarskeho a socidneho vyvoja na konkrétnom Uzemi. Zmeneny medzinarodny a
politicky kontext v Eurdpe priniesol pre Slovensko nové vyzvy g v skimani chudoby. Stali
sme sa sucastou spolocenstva, v ktorom su otézky nepriaznivej Zivotneg Situacie a
nerovnakych Zivotnych Sanci v centre pozornosti vyskumu i politického rozhodovania.

Chudoba patri medzi mnohodimenzionalne javy. Tak ako neexistuje jeding, aebo spravna
definicia chudoby, neexistuje ani jediny vSeobecne prijaty spdsob jgf merania. Kazdé meranie
chudoby znamena, Ze meriame len urcity koncept chudoby. Z Udgjov zistovania EU SILC sa
pocita ekvivalentny disponibilny prijem domécnosti aindikatory chudoby, vypocitané na
z&klade takéhoto prijmu, odraZzaj U nasledovné koncepty chudoby:

- relativny koncept — relativna miera chudoby vychédza z hodnotenia (porovnania)
prijmov Kk urcitel stredneg hodnote, v naSom pripade k nérodnej hranici chudoby;

- nepriamy koncept — meranie chudoby sa realizuje prostrednictvom disponibilného
prijmu domécnosti, pri¢om sa nebert do Uvahy vydavky doméacnosti;
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- objektivny koncept — hranica chudoby sa nestanovuje subjektivhe na zéklade
sklsenosti a odpovedi jednotlivych ¢lenov domécnosti, ale sa stanovuje na z&klade
nezaviglych a objektivne vybranych kritérii.

Na z&klade tychto pristupov je pre medzinarodné porovnavania chudoby stanovena vzdy
narodna hranica chudoby (v angli¢tine: poverty line alebo at-risk-of-poverty threshold), ktora
predstavuje 60% medianu ekvivalentného disponibilného prijmu domécnosti v dangj krajine.

Je vela ¢lankov publikovanych v zbornikoch z konferencii, vo vedeckych a odbornych
asopisoch, ktoré s venované analyzam mier chudoby v krajinach aregionoch EU aich
vyvoju. Spomeiime niektoré publikacie z poslednych rokov vybranych slovenskych a ¢eskych
autorov: préce BartoSove] a Zelinského (2013), Lstera a Langhamrovej (2012), Pacékovej,
Lindu a Sipkove (2012), Sipkove a Sipka (2012), Stankovicovej, Vlatuhu a Ivancikove
(2013), Tartalovej a Zelinského (2012), Zelinského (2012), Zelinského a Stankovicovej
(2012).

2. Hranice monetarnej chudoby v rokoch 2009 az 2013

Z udajov EU SILC sme vypogitali hranice monetarngl chudoby za Slovensko v rokoch
2009 az 2013 ako 60% medianu ekvivalentného disponibilného prijmu domacnosti. Hodnota
hranice rizika chudoby je v tabul’ke 1 uvedena v EUR pre ekvivalentni domécnost’ na rok
anamesiac. Pod pojmom ,, ekvivaentnd domécnost™ treba rozumiet’ 1-¢lenni domécnost’ (t.).
domécnost’ dospelého jednotliveca, ktory mé koeficient 1). Pre viacclennd domacnost’ treba
tuto hranicu prepocitat’ podl'a prepocitacich koeficientov tzv. modifikovang OECD 3kdly.
Této Skéla stanovuje pre d’alSich ¢lenov domécnosti nasledovné koeficienty:

kazdému druhému a daSiemu dospelému ¢lenovi domacnosti a 14-rocnym a
stars§im osobam koeficient 0,5;
kazdému diet'at’u mladSiemu ako 14 rokov koeficient 0,3.

Napriklad pre 2-¢lennt domécnost’ s dvoma dospelymi ¢lenmi by bola vypocitana mesacna
hranica chudoby v SR v roku 2009 stanovena na 426 EUR (1x284 + 0,5x284 = 426).

Cislav tabulke 1 ukazuj( vyvoj narodnej hranice chudoby v SR, ae &g vyvoj regiondnych
hranic chudoby za 8 krgov SR podla klasifikacie NUTS 3. Krgjské hranice chudoby sl
vypocitané ako 60% medianu ekvivalentného disponibilného prijmu domacnosti v danom
kraji. Porovnanie tychto hranic poukazuje na regionalne disparity v prijmoch. Z obrazku 1 je
zrgimé, Ze v Bratislavskom kraji st najvySSie disponibilné prijmy, ¢iZe g hranice monetarnej
chudoby dosahuju najvysSie hodnoty vo vsetkych sledovanych rokoch 2009 az 2013. Nad
ndrodnym priemerom s & hranice chudoby v dasich troch krgjoch: Trnavskom,
Trengianskom a Zilinskom. V &yroch krajoch st hranice chudoby pod nérodnym priemerom:
KoSickom, Banskobystrickom, Nitrianskom aPreSovskom. Celkovo najnizSe hodnoty
krajskych hranic chudoby, ¢iZe g ekvivaentnych disponibilnych prijmov, boli v PreSovskom
kraji.

Vyvoj hranic chudoby nie je linearny (Obr. 1). Hlavne v roku 2013 zaznamenavame pokles
hranic rizika chudoby v porovnani s predchadzajtcim rokom vo vsetkych krajoch a g za celé
Slovensko (SR: -9 EUR/mesacne). Znamend to, Ze median disponibilnych prijmov sa zniZil,
¢o predstavuje negativny jav vo vyvoji prijmov obyvatel'stva SR. Vyrazny narast hranice
rizika chudoby v roku 2012 nastal hlavne v Bratisavskom aTrencianskom kraji (BA: 36
EUR/mesacne, TN: 52 EUR/mesacne), ae v oboch tychto krajoch zase v roku 2013 hranica
chudoby vyrazne klesla (BA: -30 EUR/mesacne, TN: -26 EUR/mesacne).
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Tab. 12: Hranice rizika chudoby podl’a regionov Slovenska v rokoch 2009 — 2013 (v EUR)
—roéné amesacne

SILC 2009 SILC 2010 SILC 2011 SILC 2012 SILC 2013
Region ROK | MESIAC | ROK |[MESIAC| ROK | MESIAC| ROK | MESIAC| ROK | MESIAC
SR 3403 | 284 3670 306 3784 315 4156 346 4042 337
Bratislavsky 4386 365 4801 400 4705 392 5132 428 4769 397
Trnavsky 3578 | 298 3908 326 3898 325 4180 348 4029 336
Trenciansky 3385| 282 3 666 306 3869 322 4492 374 4184 349
Nitriansky 3296 | 275 3549 296 3623 302 3921 327 3821 318
Zilinsky 3487 291 3759 313 3999 333 4233 353 4152 346
Banskobystricky 3201 | 267 3340 278 3587 299 3954 330 3950 329
PreSovsky 3128| 261 3354 280 3507 292 3717 310 3702 309
KoSicky 3426 | 286 3 556 296 3 604 300 4004 334 4025 335
—4—-SR -#-1-BA —4-2-TT ——3-TN ——4-NR 5-ZA 6-BB 7-PO 8 - KE
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Obr. 18: Vyvoj mesa¢nych krajskych hranic chudoby v porovnani s narodnou mesa¢nou
hranicou chudoby SR (roky 2009 — 2013, v EUR)

3. Vyvoj miery rizika monetarnegj chudoby na Slovensku v rokoch 2009 az 2013

Chudobu ovplyviiuje mnozstvo faktorov. Za najvyznamnejSie faktory mézeme vo
vSeobecnosti povaZzovat' regionalne hradisko, vek a typ domacnosti, pohlavie, pracovnu
intenzitu domécnosti, ¢i najc¢asteSi status ekonomickej aktivity ¢lenov domécnosti. V tejto
Casti prispevku sa zameriame na analyzu vyvoja miery monetarnegj chudoby na Slovensku
podlajednotlivych krajov (regionov).

Z udajov EU SILC sme pre Slovensko ajeho kraje vypocitali mieru rizika chudoby na
zaklade jednotng) narodne hranice chudoby, ale g na zaklade rozdielnych krajskych hranic
chudoby.

Miera rizika chudoby po socidnych transferoch vo vSeobecnosti predstavuje podiel 0sdb
(v percentéch) v celkove populécii, ktorych ekvivalentny disponibilny prijem sa nachadza
pod hranicou rizika chudoby (t.j. 60 % medianu nérodného ekvivalentného disponibilného
prijmu). Vypocitané krajské hranice chudoby v tomto ¢lanku teda predstavuju podiel 0sob
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(v percentéch) v celkove populé&cii kraja (regidnu), ktorych ekvivalentny disponibilny prijem
sa nachédza pod hranicou rizika chudoby kraja (t.j. 60 % medianu krajského (regiondneho)
ekvivalentného disponibilného prijmu).

Miera rizika chudoby po socianych transferoch na Slovensku v sledovanom obdobi rokov
2009 a7 2013 rastla. Vrchol dosiahla v roku 2012 (13,2%). V roku 2013 nepatrne klesla na
12,8%, ¢ize 0 0,4 percentud neho bodu.

V miere rizika chudoby v ¢leneni podra krgjov sa vyrazne prejavili regionalne disparity
v sledovanom obdobi rokov 2009 az 2013 (Tab. 2, Obr. 2 a Obr. 4). NgjniZzSia miera rizika
chudoby vypogcitana na zéklade ndrodnej hranice chudoby bola zaznamenana u obyvatel'ov
Bratisavského kraja (5,1% v roku 2010). Pod celoslovenskym priemerom sa nachadzali
hlavne Trnavsky, Trenciansky a Zilinsky kraj. Miera rizika chudoby v KoSickom kraji
v sledovanom obdobi oscilovala okolo celoslovenského priemeru. Viac boli rizikom chudoby
ohrozeni obyvatelia Nitrianskeho a Banskobystrického kraja a najvy3Sia miera rizika chudoby
bola zaznamenana v PreSovskom krgji (aZ 20,2% v roku 2011).

Ak vypocitame miery rizika chudoby na zéklade krajskych hranic, tak sa situacia zmeni
(Tab. 2, Obr. 3 aObr. 5). NgjnizSie miery rizika si potom v Trnavskom alebo Trencianskom
kraji a najvySSie st opét’ v PreSovskom kraji. Bratidavsky kraj je natom zvycajne horSie ako
je celoslovenska miera, ¢ize dosahuje vySSiu mieru rizika chudoby. Znamena to, Ze v tomto
kragji je vysok&d miera diferenciécie prijmov, cize si velké rozdiely medzi prijmami
»bohatych* a , chudobnych” rodin. Rozdelenie prijmov je vyrazne zoSikmené tak, Ze jeho
vrchol je posunuty viac k niz&im prijmom atak sa pod krajsku hranicu chudoby dostava vysSi
podiel domacnosti.

Naopak v PreSovskom kraji si miery rizika chudoby vypocitané na zéklade krajske)
hranice nizSie ako na zaklade narodnej hranice chudoby. Znamena to, Ze v tomto krgji je
nizSia diferenciacie prijmov, ¢iZe nie su az také velké rozdiely medzi prijmami , bohatych* a
»chudobnych” rodin. Rozdelenie prijmov nie je aZ tak vyrazne zoSikmené. Ale g pri pouZiti
krajskej hranice chudoby pre vypocet miery rizika chudoby je natom PreSovsky krgj vyrazne
horSie ako ostatné krgje.

4. Zaver

PredloZzeny prispevok mal za ciel’ poskytnut' prehlad ovyvoji hranic a mier rizika
monetarngj chudoby v krajoch (regionoch) Slovenska. Pri analyze sme vychédzai z dé
vyberového Statistického zistovania EU SILC za roky 2009 az 2013 pre SR. Na vypocty
indiké&orov chudoby sme pouZzili softvér SAS a na grafické zobrazenie vysledkov M S Excel.

Z analyzy vyplynulo, Ze narodné g krajské hranice chudoby v rokoch 2009 aZ 2012 réstli.
V roku 2013 dochadza k poklesu na narodngl ag na krajske Urovni. Znamena to zniZenie
medianu prijmov, ¢o méZzeme vyhodnotit’ ako negativny vyvoj prijmov domécnosti v SR.

V sledovanom obdobi réstla g mierarizika chudoby na Slovensku z 11,0% v roku 2009 na
13,2% v roku 2012. V roku 2013 miera rizika chudoby nepatrne pokleda (na 12,8%), ¢ize
zaznamenali sme pokles 0 0,4 percentud neho bodul.

Analyza potvrdila vel'ké regiondne disparity na Slovensku v oblasti monetarnej chudoby.
NajnizSie miery rizika chudoby vypocitané na zaklade nérodnej hranice za celé dedované
obdobie boli v Bratislavskom kraji (5,1% — 8,0%) a ngjvysSe zase v PreSovskom kraji (16,3%
— 20,2%). Rozdiel v hodnotach miery rizika chudoby bol v niektorych rokoch medzi
Bratisdavskym aPreSovskym krajom viac ako 3-nasobny (roky 2010 a2012). Nad
celoslovenskym priemerom st g d’asSe 2 krge (NR aBB). KoSicky krag osciluje okolo
priemeru SR. Pod celoslovenskym priemerom sa nachadzali g miery rizika chudoby
v Trnavskom, Tren¢ianskom a Zilinskom kraji.
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Tab. 13: Miery rizika chudoby pod/l’a regionov Slovenska v rokoch 2009 — 2013 (v %)
SIL C 2009 SILC 2010 SILC 2011 SILC 2012 SILC 2013
Region SR |KRAJ| SR [KRAJ| SR |KRAJ| SR |KRAJ| SR | KRAJ
SR SR 11,0/ 110| 120 120]| 130 130 132| 132 128| 128
Bratislavsky 1-BA 65 124 51| 124 72| 126 63| 152| 80| 115
Trnavsky 2-TT 8,0 89| 67 79| 95| 103| 106 110 92 9,2
Trengiansky 3-TN 8,6 86| 101| 101| 92 96| 83 98| 82 98
Nitriansky 4-NR | 129 120| 132| 120| 148| 132| 159| 141| 163| 142
Zilinsky 5-ZA 9,0 93| 96| 102| 11,0f 128 127| 138| 111| 117
Banskobystricky (6-BB | 13,6( 11,8 169| 141| 153| 114| 156| 138| 156 144
PreSovsky 7-PO | 163| 136| 187 147| 202 161| 199| 171| 192| 149
K o3icky 8-KE | 109| 109| 12,7 11,7 135| 121| 135| 125| 123| 119
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Obr. 19: Vyvoj miery rizika chudoby podl’a narodnych hranic chudoby v regiénoch SR
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Obr. 20: Vyvoj miery rizika chudoby podZ’a krajskych hranic chudoby v regiénoch SR

(2009 — 2013)



176 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2014

Literatlra

BARTOSOVA, J. — ZELINSKY, T. 2013. The extent of poverty in the Czech and Slovak
Republics 15 years after the split. In: Post-Communist Economies, 25(1), s. 119-131.
Dostupné: http://dx.doi.org/10.1080/14631377.2013.756704

BARTOSOVA, J. 2013. Finan¢ni potencidl doméacnosti — kvantitativni metody a analyzy.
Praha: Professional Publishing.

LOSTER, T. — LANGHAMROVA, J. 2012. Disparities between Regions of the Czech
Republic for Non_business Aspects of Labour Market. In: Loster, T., Pavelka, T. (eds.): The
6th International Days of Satistics and Economics, Conference Proceedings. Slany:
Melandrium. pp. 689—702.

PACAKOVA, V. -LINDA, B. — SIPKOVA, L. 2012. Distribution and Factors of the Highest
Wages in the Slovak Republic. In: Ekonomicky ¢asopis, Vol. 60, No. 9. pp. 918-934.

SIPKOVA, L. — SIPKO, J. 2012. Analysis of Income Inequality of Employees in the Slovak
Republic. In: Loster, T., Pavelka, T. (eds): 6" International Days of Satistics and
Economics, Conference Proceedings. Slany: Melandrium. pp. 1032-1042.

STANKOVICOVA, I. — VLACUHA, R. — IVANCIKOVA, L. 2013. Trend Analysis of
Monetary Poverty Measures in the Slovak and Czech Republic. In: Loster, T., Pavelka, T.
(eds): The 7" International Days of Satistics and Economics, Conference Proceedings.
Slany: Melandrium. pp. 1334-1343.

TARTALOVA, A. — ZELINSKY, T. 2012. Rozdelenie prijmov na Slovensku: Analyza
rozdelenia prijmov na volbu ekvivalentngj Skdy. In: Pauhofova, 1., Zelinsky, T. (eds):
Nerovnost’ a chudoba v Eurépskej Unii a na Sovensku. KoSice: TU KoSice. s. 99-106.

ZELINSKY, T. — STANKOVICOVA, |. 2012. Spatial aspect of poverty in Slovakia. In:
Loster, T., Pavelka, T. (eds): The 6th International Days of Satistics and Economics.
Conference Proceedings. September 13-15, 2012. Prague, Czech Republic. Dostupné
http://msed.vse.cz/msed 2012/en/

Pod’akovanie

Napisanie prispevku bolo podporené Vedeckou grantovou agentirou MS SR aSAV
v rdmci rieSenia vedecko-vyskumného projektu VEGA 1/0127/11 Priestorova distriblcia
chudoby v EU. V prispevku boli pouZité anonymizované déta z vyberového zistovania EU
SILC poskytnuté na vyskumneé ucely na zéklade kontraktu ¢. EU-SILC/2011/33 podpisaného
medzi Eurdpskou komisiou, Eurostatom a Technickou univerzitou v KoSiciach.

Adresy autorov:

Iveta Stankovicova Robert Viatuha

Univerzita Komenského v Bratislave Statisticky urad SR

Fakulta managementu Mileticova 3, 824 76 Bratislava 26
Odbojérov 10, 820 05 Bratislava robert.vlacuha@statistics.sk

iveta.stankovicova@fm.uniba.sk



http://dx.doi.org/10.1080/14631377.2013.756704
http://msed.vse.cz/msed_2012/en/
mailto:iveta.stankovicova@fm.uniba.sk
mailto:robert.vlacuha@statistics.sk

177

il 5w 0|
EU SILC 2013

EU SILC 2012

Hranice rizika chudoby

R
| N M| |W0[©|~|0

346

il 50 0|k
EU SILC 2011

(2009 — 2013)

315

3 Miera rizika chudoby

il 400w
EU SILC 2010

3Q6
12,0

FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2014

il 5w 0|k
EU SILC 2009

284

Obr. 21: Vyvoj miery rizika chudoby podl’a narodnej hranice chudoby v SR a v regiénoch

il 50 0|
EU SILC 2013

Obr. 22: Vyvoj miery rizika chudoby podr’a krajskych hranic chudoby vregionoch SR

(2009 — 2013)

EU SILC 2012

|| ¢ |w]o| @
Hranice rizika chudoby

EU SILC 2011

Ao ] oo
== Miera rizika chudoby

1| | oo |10 0| |0
EU SILC 2010

B N P AP P R
EU SILC 2009




178 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2014

McNemarov test ajeho aplikécie v o3etrovatel’stve
McNemar's Test and Its Application in Nursing

Edita Szabova, Edita Tatarova

Abstract: The paper deals with McNemar's test, which is used in research of two
dichotomous dependent variables. The significance of the change after the intervention is
tested. We present its application in research of efficiency of accident prevention
interventionsin social service facilities.

Abstrakt: Prispevok sa zaobera McNemarovym testom, ktory sa pouZziva pri sledovani dvoch
zévidych dichotomickych premennych, pricom sa testuje vyznamnost zmeny po zésahu.
Uvadzame jeho aplikaciu vo vyskume efektivnosti protidrazovych intervencii v zariadeni
socidnych suzieb.

Key words: Association Table, McNemar's Test, Nursing, Intervention.

KPruéové dova: asociacna tabulka, McNemarov test, oSetrovatel’stvo, intervencia.

JEL classification: C14

1. Uvaod

Nie vZdy je cielom Statisticke analyzy kontingencnej tabulky zistit', ¢i st dva kvalitativne
znaky zavislé. Niekedy sledujeme pritomnost’ a nepritomnost’ uréitého javu, vykona sa nejaka
intervencia, opatrenie apod., aje potrebné zistit, ¢i této intervencia zmenila pravdepodobnost’
vyskytu daného javu (Andél, 2011). Skimame napriklad, ¢i vyuéba o pozitivnom pdsobeni
Sportu na zdravie vedie kzmene postojov ziakov Kk Sportovaniu (Hendl, 2006).
V pedagogickom vyskume mézeme sledovat’, ¢i dve Ulohy, ktoré chceme pouzit v teste, maju
rovnaky stupen narocnosti (Markechovd, Stehlikovd, Tirpakova, 2011). V medicinskom
vyskume sa mdze zistovat, ¢i mau pacienti pred podanim lieku apo podani lieku rychlu
adebo pomau zréZanlivost krvi (Andél, 2011). Vo fonetickom vyskume Volin (2007)
overoval vyznamnost rozdielov v UspeSnosti rozpozndvania medzi dvomi pracovnymi
algoritmami. Na vSetky tieto U¢ely je mozné pouzit McNemarov test.

V prispevku uvedieme princip testovania hypotéz pomocou McNemarovho testu ajeho
aplikéciu vo vyskume efektivnosti protitrazovych intervencii v zariadeni socidnych sluzieb.

2. McNemarov test

V Statistickgl praxi sa ¢asto na prvkoch uvazovaného suboru sleduje dichotomickéa
premenna dvakrat — pred pokusom (zésahom) apo nom. Treba zistit,, ¢i prislo k Statisticky
vyznamnej zmene v rozdeleni tejto premenngy.

Pomer pocetnosti v oboch kategériach dichotomickel premenngj sa bude medzi obomi
meraniami viac ¢i menegj 1iSit. Velkost tejto zmeny sa posudzuje McNemarovym testom tak,
Ze uvazujeme, kolko prvkov stboru pri prvom merani prejde pri druhom merani do ingj
kategbrie uvaZzovang premenngj. Vzt'ah vysledkov oboch merani zobrazujeme tabulkou
2 x 2.V kazdom riadku klasifikujeme vysledky prvého merania av kazdom stipci vysledky
druhého merania (Hendl, 2006).

Déta je potrebné mat’ usporiadané tak, ako je v uvedené v taburke 1. Ide o Stvorcovu
tabul’ku, v ktorgj st na hlavnej diagonale uvedené pocéty prvkov suboru, u ktorych nedoslo
k zmene, amimo hlavne diagonaly pocet prvkov, u ktorych dodlo k zmene (Pecékové, 2008).
Predpoklada sa pritom, Ze prvky sOboru st vyberom z multinomického rozdelenia
s parametrom n a s pravdepodobnostami uvedenymi v tabulke 2.
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Tab. 1: Pocetnosti v McNemarovom teste

Po zésahu
0 1 Spolu
Pred zasahom 0 LCE L. LY
1 Ny UZY) Ny,
Spolu ny n, n

Taburka pre McNemarov test pripomina kontingen¢nu tabulku, ale je zésadne inak
postavend. Kazda jednotka vo vyjadreng pocetnosti zastupuje dve merania alebo dva
sparované pripady. Pocetnost’ v kazdej bunke je pocetnost’ parov. Sucet n jednotiek v sebe
nesie 2n merani (Volin, 2007).

Tab. 2: Pravdepodobnosti v McNemarovom test

Po zasahu
0 1 Spolu
Pred z4sahom 0 P11 P12 P1.
1 P21 P22 P2,
Spolu Pa P2 1

Testujeme hypotézu Hy:p; = p4, ktord je ekvivalentna hypotéze H): p;, = p21. VSetky
pravdepodobnosti uvedené v tabulke 2 si ur¢ené nezndmymi parametrami p,; a p,, . Za
platnosti hypotézy Hg plati p,1 = p12, dal€ pa = 1 — P11 — 2p12, o Zee gz P

P11 D22 P12 D21
Z_Z = 0. Odtlal’ dOStétvame ny. = %pll' Nnqo + Ny, = ZZ_Zplz. POUiljeme rOVI’IOSt’

Ny, = %pzz. Skftanim dostaneme n = =22

. . Odhajom pre p22 Jeﬁzz = _n‘erZ. POtom }511 = —n‘:’:l!
22
Ni2+N21 A

D12 = o , D21 = P12-
Veli¢ina

2 A A A
¥2 = z (n; — npy)? + (ny; — np,)? + (M1 — nPh1)°
= np;; npi, NPz

sa po Uprave rovha
2 _ (ny; —npq)?
_ T Mgzt g _
ama asymptoticky y? — rozdelenie sjednym stupfiom vornosti. Nulov( hypotézu H,
zamietame na hladine vyznamnosti a, ak y? = y2(1). Asymptoticky test je mozné pouZivar
Uz pri n;, + ny; = 8 (Andél, 2011).

V zorec pre vypocet testovace] Statistiky je este niekedy upravovany podlavzoru Y atesove)
korekcie, aby sa zohladnila skuto¢nost’, Ze x? — rozdelenie je spojité, kym pocetnosti
dosadzované do vzorca st prirodzené ¢ida:

2 (ngp —nyl| - 1)°
Nyp + Ny .
Existuju vSak nazory, podl'a ktorych je této korekcia zbytocne prisna. M6zZeme vSak povedat’,
Ze vysledky ziskané za prisngjSich podmienok zvyknu byt viac cenené.

McNemarov test je Specidnym pripadom znamienkového testu. Rozdiel spociva v tom, Ze
pri znamienkovom teste sa pouZiva Statistika, ktord ma za predpokladu nulovej hypotézy
normalne normované rozdelenie, kym pri McNemarovom teste je pouZzita jej druhd mocnina,
ktora, ako sme uz uviedli, ma y? — rozdelenie sjednym stuptiom volnosti. Ziskana hladina
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vyznamnosti je v3ak rovnaka (Rezankova, 2007). Pri malych pocetnostiach sa vychédza
ztoho, Ze za platnosti nulove hypotézy H, je podmienené rozdelenie pocetnosti n,, pri

danych n,; a n,, binomické Bi (n12 +n21,%). Polozme N = n,, + n,;. Hypotézu H,
zamietame, &k je ny, < k, aebo n,, = k,, kde k,, k, SO kritické hodnoty binomického
rozdelenia Bi (N, %) Tento test je obojstranny. VyuZzitim variantu zal oZzeného na binomickom

rozdeleni sa da prevadzat McNemarov test g proti jednostrannym alternativam (Andél,
2011).

3. Aplikacia McNemarovho testu v oSetrovatel’stve

Uvedeny test aplikujeme na déta ziskané zexperimentu v oblasti oSetrovatel'stva.
V Zariadeni socianych sluzieb ,, Vinicky* v Nitre bolo pozorovanych 32 klientov zariadenia
vo veku 65 az 92 rokov. Pozorovanie sa tykalo okrem iného gj toho, ¢i klient mal alebo nemal
negjaky Uraz. Boli navrhnuté preventivne opatrenia scielom zniZit' Urazovost v zariadeni.
Navrhy preventivnych opatreni pre klientov spocivali v Uprave obytnych jednotiek: vymena
oSuchang podlozky, narovnanie pokréenych kobercov, odstranenie nerovnosti dlazky,
odstranenie prahov, spravne rozloZenie ndbytku, odstranenie bariér na obytne jednotke,
odstranenie ostrych ¢asti ndbytku, montaz drzadiel arukovéti v kipel'ni aWC, zabezpecenie
spravneho osvetlenia. NajcastejSim problémom bolo bariérové usporiadanie nabytku,
nepritomnost’ rukovéti a drzadiel v kipel'ni a WC. Opatrenia a Upravy obytnych jednotiek boli
zabezpecené v spolupréci s technickym Gsekom v mesiacoch jul — november 2010. Edukéciu
klientov o pouzivani spravne pevngj, neSmyklavej obuvi avymenu nevhodneg obuvi za
spravnu obuv a edukaciu o nevhodnosti chodit’ naboso po mokrej podiahe u klientov vykonala
spoluautorka tohto ¢lanku v spolupraci s rodinou klientov individua nou formou komunikéacie.
Edukéacia klientov po uskutocneni edukacnych stretnuti pokrac¢ovala formou individudnych
rozhovorov pocas stretnuti s klientmi.

Po aplikéacii preventivnych opatreni sme uskutocnili pozorovania klientov zamerané na
vyskyt najcastgiSich rizik u klientov za sledované obdobie mesiacov januar — februédr 2011.
Pozorovania boli pouzité na porovnanie najcastejSich rizik uklientov pred apo aplikéacii
preventivnych opatreni.

V taburke 3 sl zaznamenané pocéty Klientov zariadenia surazom abez Grazu pred
vykonanim opatreni a po vykonani opatreni.

Tab. 3: Urazy pred intervenciou a po intervencii

drazy po intervencii Spolu
bez Urazu | sUrazom
, Pocet 10 1 11
bez drazu
. . . % 31,2% 3,1% 34,4%
Urazy pred intervenciou
, Pocet 8 13 21
s Urazom
% 25,0% 40,6% 65,6%
Pocet 18 14 32
Spolu
% 56,2% 43,8% 100,0%

Pred vykonanim opatreni malo nejaky Uraz 65,6% sledovanych klientov zariadenia, bez
Urazu bolo 34,4% klientov zariadenia. Po vykonani preventivnych opatreni priso k Urazu
u 43,8% dledovanych obyvatel'ov zariadenia, bez Urazu bolo 56,2% obyvatel'ov zariadenia.
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Bez Urazu pred vykonanim opatreni g po vykonani opatreni bolo 31,2% klientov zariadenia.
Naopak, 40,6% klientov malo Uraz pred vykonanim g po vykonani preventivnych opatreni.
25% klientov zariadenia pred preventivnymi opatreniami malo Uraz, ale po vykonani opatreni
uz boli bez Grazu. Len jeden obyvatel' zariadenia bol pred intervenciou bez Grazu apo
vykonani prevencie samu stal Uraz.

Z taburky 4 vidime, Ze zo vSetkych klientov, ktori pred intervenciou nemali Ziadny Uraz,
ho 90,9% obyvatel'ov nemalo ani po vykonani preventivnych opatreni. UvaZzujme teraz len
tych klientov, ktori pred intervenciou mali nglaky Uraz. 61,9% z nich ho malo g po vykonani
prevencie. 38,1% znich s po vykonani opatreni polepSilo anemalo v sledovanom obdobi
Ziadny Uraz.

Tab. 4: Urazy pred intervenciou a po intervencii — riadkové percenta

Urazy po intervencii Total
bez Grazu s Urazom
, . _ bez Urazu 90,9% 9,1% 100,0%
Urazy pred intervenciou .
s Urazom 38,1% 61,9% 100,0%
Totad 56,2% 43,8% 100,0%

Zistili sme teda, Ze vyskyt Urazov a padov uklientov sa po aplikacii preventivnych
opatreni znizil. Chceme zigtit, ¢i bol vplyv preventivnych opatreni na Grazovost’ u klientov
zariadenia &Satisticky vyznamny. Budeme testovat’ nulovd hypotézu H,: ,Vykonanie
preventivnych opatreni nemé vplyv na Urazovost' u klientov zariadenia socianych sluzieb“.
Na testovanie pouzZijeme McNemarov test. Zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.
Vypocitame hodnotu testovace] Statistiky

2 _ (ny; —np1)? _ (1-8)? :ﬁ:
Nyy + Nyq 1+8 9
Hodnotu testovacej &tatistiky xy? porovname s kritickou hodnotou x§ s(1) = 3,84. Ked'ze

hodnota testovace] Statistiky je vySSia ako uvedena kriticka hodnota, testovanu hypotézu
zamietame na hladine vyznamnosti « = 0,05.

Hodnota testovace] Statistiky pri korekcii podlaY atesaje
o (= 17 (1811 _ 36

5,4.

— =4
Nyp +nyq 1+8 9

Aj vtomto pripade je hodnota testovace tatistiky x? vySSia ako kritickd hodnota
X60s5(1) = 3,84 atestovant hypotézu zamietame na hladine vyznamnosti a = 0,05.

To znamena, Ze vykonanie opatreni na zniZenie Urazovosti u klientov zariadenia socialnych
sluZieb bolo efektivne.

4. Zaver

V prispevku sme sa venovali McNemarovmu testu, ktory sa pouziva v pripadoch, ked’ na
skimanych prvkoch stiboru sledujeme dichotomickd premennt dvakrdt — pred pokusom
(zésahom) apo nom, a mame zistit', ¢i pridlo k &tatisticky vyznamnej zmene v rozdeleni tejto
premennegj. Teoretické vychodiska testovania statistickych hypotéz pomocou McNemarovho
testu sme aplikovali na zistovanie efektivnosti protidrazovych opatreni, ktoré boli
implementované v zariadeni socidnych duzieb. Vyskumni vzorku tvorilo 32 klientov
zariadenia vo veku 65 az 92 rokov. Testovali sme nulovl hypotézu ,Vykonanie
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preventivnych opatreni nema vplyv na Urazovost’ u klientov zariadenia socianych sluzieb”.
McNemarovym testom bolo preukdzané, Ze vykonané preventivne opatrenia mali pozitivny
vplyv na zniZenie menSich ¢i vacSich Urazov v zariadeni socidnych sluzZieb.
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Shlukova analyza a metoda hlavnich komponent v aplikaci vyhledavani
odlehlych pozorovani vékové-specifickych mér amrtnosti
v Ceskérepublice a na Slovensku*

Cluster analysisand principal component method in the application of
sear ching outlier s of age-specific mortality rates
in the Czech Republic and Slovakia

Ondigj Simpach

Abstract: The am of this paper is to analyse and identify the outliers observation of age-
specific mortality rates for the Czech and Slovak population of males and females. We use the
cluster analysis with the nearest neighbour clustering method, which is commonly used in
analysing the similarities of objects in the base datasets and the principal component method,
which was specially prepared in R software package to identify the outliers in demographic
data. Results from both approaches are compared with each other, because it does not provide
the same conclusions. Information about the existence of outliers is important for the analyst
because the significantly skewed and outlying values of age-specific mortality rates must be
smoothed for the continuing of mortality analysis.

Abstrakt: Cilem predklédaného ¢lanku je analyzovat a identifikovat odlehlé hodnoty
pozorovani vékove-specifickych mér imrtnosti u ¢eské a slovenské populace muzi a Zen.
Vyuzito bude shlukové analyzy se shlukovaci metodou nejbliZzsiho souseda, ktera se bézné
pouziva pii analyze podobnosti objekta v z&kladnim souboru a ddle metody hlavnich
komponent, ktera byla specidné pripravena do balicku software R na identifikaci odlehlych
hodnot v demografickych datech. Vysledky z obou piistupi jsou vzéemné porovnany, nebot’
neposkytuji zcela stejné zavery. Informace o existenci odlehlych pozorovani je pro analytika
dulezita proto, Ze vyznamné vychylené hodnoty vékove-specifickych mér imrtnosti se musi
vyrovnavat pro dalSi pokra¢ovani v umrtnostni analyze.

Key words: principal component method, cluster analysis, age-specific mortality rates
Kli¢ova slova: metoda hlavnich komponent, shlukova analyza, specifické miry amrtnosti

JEL classification: C38, C55, J11

1. Uvod

Odlehla pozorovani tvori vétsSinou vzdy komplikace pii jakékoliv statistické analyze a
bréni jejimu korektnimu priabéhu. Ukolem kazdého analytika je nejdiive odlehla pozorovani
identifikovat, rozhodnout, zdali jsou vyznamna nebo nejsou a v piipadé, Ze by jgjich
pritomnost mohla ovlivnit korektni vysledek, pak rozhodnout, jakym zpasobem se snimi
vypoiadat. V naSem ¢lanku zamétime svou pozornost na odlehlosti v priabézich vékove-
specifickych mér amrtnosti v ¢ase a jako datové matice poslouzi zakladna Ceské republiky a
Slovenska v letech 1950-2009. Budou aplikovany dva pristupy, pricemz jeden je zaloZen na
identifikaci odlehlych shlukt z vypoctenych dendrogramd, ten druhy pak na identifikaci z
»funkenich* a , balickovych* grafa (Shang, Hyndman, 2010), vytvorenych za vyuZziti metody
hlavnich komponent. Hodnoty, které jsou v ¢lanku identifikovany jako odlehlé, by musely
byt pro pokratovéni v analyze korigovany, aby neohrozily korektni vysledek. Vzhledem

! Clanek byl zpracovan v rémci mezifakultniho védecko-vyzkumného projektu Vysoké koly ekonomické
v Praze, vedeny pod ¢islem |GS MF/F4/6/2013: Hodnoceni vysledki metod shiukové analyzy v ekonomickych
Glohéch.
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k tomu, Ze vysledky z obou pfistupt nejsou shodné, zhodnotime je a provedeme diskusi o
jelich vhodnosti.

2. Metodika adata

Pro potieby analyzy odlehlych hodnot budou vyuZita demografickd data z ,Human
Mortality Database® (HMD) za Ceskou republiku a Slovensko srogni periodicitou
pozorovani. Prestoze za Ceskou republiku jsou k dispozici data za roky 19502011 v
jednoletych vékovych skupinéch, zkratime c¢asové rady pouze do roku 2009, protoze
slovenské ¢asova rada stéle konci rokem 2009 a novéjsi odhady ze strany HMD publikovany
nejsou. S vyuzitim pocta zemielych x-letych v roce t (M), expozici K riziku ve véku x aroce
t, kterd je odhadovana jako stiedni stav obyvatelstva x-letého v roce t (S;), budou vypocteny
vekove-specifické miry amrtnosti

m, = Mo (1)

X,t Sx,t

pro kazdou zemi a pohlavi, kde x = 0, 1, ..., 100+ at = 1950, 1951, ..., 2009. V¢kove-
specificka matice za kaZzdou zemi a pohlavi bude datovym vstupem pro shlukovani metodou
nejbliZzsiho souseda. Vzhledem k tomu, Ze se mira Umrtnosti v ¢ase vyviji a obecné jgji Groven
ve vétSing populaci pozvolna kles, mély by podle principti zminéné metody byt jednotlivé
dil¢i matice o rozméru x x 1 pozvolna pridavany do shluki a v pripade, Ze je néktery prabéh
téchto mér v daném roce vychyleny, mél by byt vyhodnocen jako odlehly a mezi shluky
osamoceny. SvyuZitim software Statgraphics Centurion XVI bude aplikovana metoda
nejblizSiho souseda za pouziti metriky ¢tvercovych euklidovskych vzdaenosti (viz napi.
Gordon, 1999)

Ja- bz =4 (a - b)*, )
kde a a b jsou libovolné dvé vzdaenosti. Tato metrika ma Siroké uplatnéni v raznych
shlukovacich metodach, pri¢emz v nékterych metodach se jgi pouziti doporucuje, v jinych je
jeli vyuZiti nezbytné (napi. Wardova metoda, viz Pivonka, Loster, 2013, nebo Loster, 2014).
Metoda ngblizSiho souseda je v ¢lanku pouzita proto, Ze jgi vysledky jsou snadno
interpretovatelné. Jak uvadi napr. Murtagh (1983, s. 354), ,algoritmus nejblizSiho souseda
opakované sleduje retézce shluki A — B — C — ..., kde kazdy shluk je ngjbliZsi soused toho
predchoziho, a2 do dosaZeni dvojic shlukd, které jsou vzgemné ngbliZzSi sousedé”.

Vzddenost dvou shluka je vzdy dana vzddenosti dvou negblizSich objekti znich
(Bruynooghe, 1977) aplati, Ze vzdaenostni funkce (d = distance function)

d(AE B,C)3 min(d(A C),d(B,C)). 3)

Prggdéme nyni k metodé hlavnich komponent, kterou se pro potieby analyzy
demografickych dat zabyval napt. Shang, Hyndman (2010), nebo Hyndman (2012). S
vyuzitim pocta zemielych x-letych v roce t a zemi ¢, expozici k riziku ve véku x, rocet a zemi
¢, bude vytvoiena tzv. datova ,baze’ v software RStudio, naplnéna logaritmy vékove-
specifickych mér imrtnosti pro kazdou analyzovanou zemi a kazdé pohlavi jako

)
BAZE - In(m¢, )= Inga‘ith T 4
Sx,t ﬂ
Tato ,béze" logaritmu je tvorena z davodu, Ze vyuZzita struktura se spolecné s balickem
»demography“ a,rainbow" (Hyndman, 2012) vyuziva pro stochastické modelovani umrtnosti
modelem Lee-Cartera (Lee, Carter, 1992)

In(mg, )= a¢ +beke +e¢ (5)

Xt
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kde a,° jsou veékove-specifické profily Umrtnosti nezévislé na ¢ase, b, je dopliikova vékove-
specificka komponenta uréujici, jak moc se kazda vekova skupina meni, kdyz se meni k a
nakonec k je ¢asové promenlivy parametr, tzv. ,index Umrtnosti“. S vyuZitim metody
hlavnich komponent, kterou Hyndman (2012) aplikoval do balicka ,demography” a
»ranbow" jsme schopni identifikovat odlehlé roky jednotlivych zemi a populaci. Ty budou
graficky zobrazeny na zéklad¢ vysledka skér hlavnich komponent. Autori Shang, Hyndman
(2010) predstavili dvojrozmérny , funkéni a dvojrozmérny ,balickovy” graf, uréeny pro
prehlednou vizuaizaci odlehlych pozorovani v demografickych datech. Tyto funkéni a
balickové grafy vzdy obsahuji dvé pole. Jedno pole je tmavé Sedé, druhé svétle Sedé. Tmaveé
Sedé pole obsahuje 50 % v3ech pozorovani, pricemz ve funkénim grafu je i ¢erna medidnova
kiivka. V okoli této medianové kiivky se nachézeji dalsi 2 preruSované, které znazornuji 95%
oboustranny interval spolehlivosti. Shang, Hyndman (2010) ozna¢uji vSechny kiivky, které
lezi mimo hranice obou poli jako odlehlé. Tyto kiivky jsou ve funkénim grafu zobrazeny
barevné s legendou. Dvojrozmérny balickovy graf neobsahuje Zadnou medianovou kiivku, ale
Tukeyho hloubkovy median (viz Tukey, 1975). Barevné body spopiskem piislusného
pozorovani, leZici mimo hranice poli jsou odlehl&

3. Vysedky

V software Statgraphics Centurion XV1 byly na datech ¢eské a slovenské umrtnosti muzi a
Zen vypocteny dendrogramy, ze kterych lze vycist podobnost vyvoje Umrtnosti mezi
jednotlivymi lety. Je-li pozorovani odlehlé, pak je v dendrogramu vétSinou osamocene.
V pripadé populace ¢eskych muzi (viz Obr. 1 nahore) se jedna o roky 1950 a 1955. Zeny
(Obr. 1 dole) mgji podle této metody odlehlé hodnoty v letech 1957, 1961 a 1962. V pripadé
slovenské populace je v datech patrna mnohem vysSi variabilita, protoZze podobnost nastava
az u vySSich hodnot vzdaenosti. Co se tyc¢e viditelnych osamocenych pozorovéni, jedna se o
roky 1950, 1951, 1953, 1970 a 1972 v piipadé muzu aroky 1950, 1957 a 1961 v piipad¢ Zen.

U Zenské populace je situace podobna. Odlehlé roky uvaZzujeme 1950, 1951, 1952. VyS&Si
hodnoty vékoveé-specifickych mér umrtnosti jsou zietelné zefména ve vékovych skupinach
5-45 let a dde v ngvySSich vékovych skupinach. Na Slovensku jsou detekované odlehlé
hodnoty mnohem vice viditelné. V piipadé muzské populace se jedna o roky 1950 a 1951,
pricemz vyrazné vySSi hodnoty vékoveé-specifickych mér jsou ve vékovych skupinadch 5-35
let. Zeny maji odlehlych pozorovani mnohem vice, jedna se o roky 1950, 1951 a 1952 a déde
1964, 1966 a 1969. Prvni skupina odlehlych let je charakterizovana vySSimi hodnotami
vékove-specifickych mér umrtnosti ve vékovych skupinach 5-65 let.

Druha skupina ma vysokou variabilitu dat v ngjvysSich vékovych skupinach a proto byly
také pravdépodobné klasifikovény jako odlehlé. Préavé odlehlost hodnot a vysoka variabilita
v ngjvysSich veékovych skupinach je v demografii ¢asto diskutovanym tématem, nebot
hodnoty vékové-specifickych mér Umrtnosti je treba vyrovndvat pomoci vyrovnavacich
funkci.

Vydedky poskytnuté balickem ,,demography” a , rainbow* (Hyndman, 2012) ze software
RStudio, jsou vétdinou odlidné. Muzska populace Ceské republiky méa odlehlé roky 1950,
1951 a 1958. Je to sice povaecné obdobi a pocatek komunistického rezimu na Uzemi tehdejSi
CSR, ale tato odlehlost je spi%e déna rozkolisanosti Umrtnosti v negjvySich vékovych
skupinach.
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Zdroj: vlastni vypocet v software Statgraphics Centurion XVI

Obr. 2: Dendrogramy pro shluky veékové-specifickych m
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Obr. 3: Odlehléa pozorovani v CR identifikovana metodou hlavnich komponent — muz
Zdroj: vliastni vypocet v software R

n 1980 _— 188:
w -
1851

g i
=
e o
= © -
£
S o~
z o
£ 8 &
© »
= O
= o
o [Te
o ;
Q =t =1
w
0
>
(=]
® & -
>

o -

‘T ‘T —

T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 -5 0 5
Vék PC score 1

Obr. 4: Odlehléa pozorovani v CR identifikovan& metodou hlavnich komponent — Zeny
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Obr. 5: Odlehla pozorovani v SR identifikovana metodou hlavnich komponent — muz
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Obr. 6: Odlehla pozorovani v SR identifikovana metodou hlavnich komponent — Zeny.
Zdroj: vliastni vypocet v software R

4. Zavér

V predklédaném ¢lanku jsme se zabyvali srovnanim dvou pristupa v identifikaci odlehlych
pozorovani na piipadu vékove-specifickych mér umrtnosti ¢eské a slovenské populace,
pficemz byla vyuZita shlukova analyza s metodou nejbliZsiho souseda a prezentace vysledku
byla za pomoci dendrogrami, a ddle metoda hlavnich komponent, kde vysdedky byly
prezentovany formou funkénich a balickovych grafa. V pripadé, Zze bychom pouzili jinou
shlukovaci metodu nez nejblizsiho souseda, dostali bychom pravdépodobné vysledky odlisné,
ale ngjbliZsi soused se pro tuto problematiku hodi ngjvic. Z uvedenych poznatkt tedy mizZzeme
ucinit zaveér, Zze vyrovnani vékoveé-specifickych mér amrtnosti je tieba provadét minimané u
téch populaci v konkrétnim roce, které byly jak shlukovou analyzou, tak metodou hlavnich
komponent, identifikovany jako odlehlé, tj. v piipadé shlukové anayzy a pouzité metody
nejblizSiho souseda tvori osamoceny shluk a v pripadé metody hlavnich komponent jsou
zobrazeny mimo hranice poli , funkéniho® a,, balickového® grafu.
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Faktory vplyvaj Uce na subjektivne pocitované St’astie
Factor s affecting the subjective well-being

AlenaTartalov4, Vladan Fejlek

Abstract: In this work we dealt with factors that can affect subjective well-being. The
analysis used the latest available data from the database of the World Vaues Surveys.
Oveadl, three models were estimated. The resulting model has shown the factors that
significantly influence subjective well-being are marital status, satisfaction with financial
situation, job satisfaction, subjectively percelved health, employment status, socio-economic
status and size of community in which the respondent lives.

Abstrakt: V préci sme sa venovali faktorom, ktoré ovplyviiujl subjektivne pocitované
Stastie. K analyse boli pouZité najnovsie dostupné Udaje z databazy World Values Surveys.
Celkovo boli odhadované tri modely. Vysledny modelukazal, Ze faktory, ktoré vyznamne
vplyvau na subjektivne pocitované St'astie st rodinny stav, spokojnost’ s finanénou situéciou,
spokojnost’ s pracovnym stavom, subjektivne pocitované zdravie, pracovny stav,
socidnoekonomicky status avelkost’ sidla, v ktorom respondent Zije.

Key words: happiness economics, subjective well-being, econometric model

Kracove sova: Ekondmia St'astia, subjektivne pocitované St'astie, ekonometricky model

1. Uvod

Vo viacerych vedeckych ¢lankoch sa skima bohatstvo jednotlivcov, ¢i spolocnosti, pricom
ako ukazovatele pomocou ktorych sa blahobyt meria st prijem alebo spotreba. Ale napriklad
g celkoveé zdravie, Uroven vzdelania, vek, pohlavie, ¢i nezamestnanost mdzu mat’ na celkoveé
bohatstvo vplyv. V tomto prispevku, by sme chceli poukézat’ na ekondmiu St'astia, ktora sa
zaobera subjektivne pocit’ovanim St'astim komplexnejSie ako iba jednosmernym pohl'adom na
vysku prijmu.

Ekondmia &astia je pristupom, ktory vychédza z ekonomicky tedrii, spojenych so
sociologickymi poznatkami a napriek tomu tento koncept bol pritomny v ekonomicky vedach
uz pri zaciatkoch. Ekonémiu t'astia mozno brat’ ako obohatenie beZznej ekonomickej tedrie,
ale g ako samostatnu alternativu (pozri Bruni, 2006 a Bruni, 2007).

Ked'Ze v praci pouzivame rozsiahlo pojem St'astie, alebo pocit Stastia je vhodne definovar
s jeho vyznam, no ked’Ze ide o pojem abstraktny definovanie nie je jednoduché. Stastie ma
viacero vyznamov (podlra Diener , 2000).

Stastie ako zhoda okolnosti, ktorej vysledok je Uspech. Takéto &tastie je z pravidla
nezévise na snazeni jednotlivca a je ¢asto zamienané za pojem nahoda.

Srastie ako krétkodoby pocit, ktory je vysledkom snahy o dosiahnutie tohto pocitu, je
spojeny so spotrebou, blahobytom v psycholdgii hovorime o hedonisticko-subjektivnom
Srasti. Ak dochadza k definicii UZitku, hovorime o tomto zmysle slova &tastie. Odlisnosti vo
vhimani uzito¢nosti pramenili so subjektivng zlozky uZito¢nosti a o¢akévani z outputov, pri
spotrebe statkov.

Srastie ako dihodoby pocit respektive pretrvavajlci stav. Hovorime o eudaimonii, ktort
sme rozobrali vySSie.

Stastie ako pocit trvaly, ide ocelkov( spokojnost svlastnym Zivotom. lde o
najabstraktngjSiu zo vsetkych definicii. Takto definované Stastie nembZze byt odhadnuté
podla spotreby, alebo pozicie avlastnictva. Takto definované Stastie mbdze byt
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kvantifikované len jednotlivcom. Této definicia $t'astia je znama pod pojmom subjective well-
being av ur¢itom mnoZstve zatlenuje v sebe viac alebo meng predchadzajlce 2 definicie.
(Diener, 2000)

Té&to praca bude pracovat’ ngjma so Stvrtou definiciou.

Prvym autorom, ktory skimal Stastie avplyv vysky prijmu na pocitované St'astie, bol
Richard Easterlin (1974), Easterlin (2005). Znamy je tzv. Easterlinov paradox: Napriek
rasticemu prijmu, Tudia nezaznamenali vyrazny narast v pocitovanom $St'asti v dlhodobom
horizonte. Tento paradox vytvoril z&klad k skimaniu vzaomného vzt'ahu tychto dvoch
veli¢in. V sicasnosti je ngjznamejSim ekondomom, ktory sa problematike ekondmie St'astia
venuje, Svagciarsky vedec Frey (1995, 2000, 2001). Na Slovensku je téato problematika zatial
malo zndma a preskimana.

2. Ekonometricky model

Pre vytvorenie modelu aanalyze vztahu medzi subjektivne pocitovanym Stastim je
potrebné poznat’ Struktlru dat, na ktorych tieto analyzy postavime. World Vaue Survey
(WVS) je globdnym projektom na sledovanie a mapovanie T'udskych presvedceni a hodnét.
Déa WVS obsahuji viac ako 95000 odpovedi zaznamenanych pocas 5 vin vyskumu,
v takmer 100 krgjinéch sveta. Je jednou z mala databéz, ktora sa pyta na Uroven pocitovaného
Stastiav tak rozsiahlej miere. WV S sleduje d’aSie, pre naSu analyzu potrebné premenné, ¢o je
hlavny dévodom, preco budeme pracovat’ prave s touto databézou hodnét.

WV S zhromaZzd'uje déta ziskané prieskumami, ¢o znamena, Ze ziskané dédta mozno zaradit’
medzi kategoridne kvalitativne premenné.

V kon&trukcii  modelu Stastia budeme pouZivat metédu POLR. Ordered Logit model
(OLM) , alebo znameho pod oznacenim ,propotional odds logistic regression (POLR), je
logisticky model, pouzivany pre potreby, ked’ postupna zmena premennegj znamena postupnu
kvalitativnu zmenu (Hatrak, 2007). Vysvetlovana premenna z databazy WVS, (roven
pocitovaného St'astia, ktora dosahuje hodnoty 1-velmi Stastny, 2 —celkom St'astny, 3- skor
nest'astny, 4-nedtastny. Vidime, Ze srastlcou hodnotou, dochadza k zmene kvality
pocitovaného Stastia. OLM umozinuje odhadnit zmenu vysvetlovang) premenng z jedne)
skupiny do ing na z&klade zmien vo vysvetlujacich premennych. Problém pri model ovani
podobnych dét je, Ze nevieme aka velké su vzdialenosti medzi jednotlivymi skupinami, alebo
arovnami kvalitativnej premenngj.

Riesenim tohto problému je predpoklad, Ze medzi droviiami st proporcionalne rozdiely,
alebo tiez zavedenim skrytej premenngj y , pre ktoru plati :

y=laku, <y <uy
y=2aku, <y <u,
y=3aku; <y <uj

y=naku, ;<y"<u,
Kde y je vysvetlovand premennd, uje vektor nepoznanych hranic parametrov
odhadovanych pomocou hodnét koeficientov f.

Zostrojime model 1, u ktorého budeme brat’ do Uvahy premenné o ktorych hovori tedria
Stastia ako o vyznamnych (Becker (1974), Di Tellaaspol. (2001), Veenhoven (1993), White
(2007)) . V modeli 2 budl zastUpené premenné, ktorych vplyv na Stastie je prestudovane
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literatary, sporny. P-hodnoty vysvetlujucich premennych nasledne porovndme s hladinou
vyznamnosti. Vyznamné premenné nasledne zdruzime do findneho modelu avyznamnosti
overime. AZ model bude obsahovat’ iba vyznamné premenné pristipime k vypocitavaniu
koeficientov v prostredi jazykaR.

V modeli 1 budeme uvaZovat' tieto premenné ngjvySSie dosiahnuté vzdelanie (VZ2),
rodinny stav (RS), spokojnost’ s finan¢nou situéciou (SFS), spokojnost’ s pracovnym stavom
(SPS), subjektivne pocit'ované zdravie (SPZ).

V modeli 2 budeme uvazovat’ tieto premenné: pohlavie respondenta (P), pracovny stav
(PS), vek (V) , socioekonomicky status (SES), velkost’ sidlav ktorom respondent Zije (DS).

V préaci uvédzame iba vysledny model 3. Hodnoty koeficientov ziskané metédou POLR
findneho modelu 3, hovoria otom, ako aokolko sa musi zmenit stav vysvetl'ujlce
premennegj, aby doSlo k zmene stavu vysvetl'ovang premenng) o 1 triedu, za predpokladu
ceteris paribus. V naSom pripade pbjde ozmenu Stastia. Ked’Zze ide ologisticky model,
koeficienty bude potrebné pred ich interpretaciou potrebné exponencidlne upravit’.

Pristipme k overeniu vyznamnosti vysvetl'ujucich premennych logistického modelu.

Tab. 14: Hodnoty odhadnutych koeficientov, vysledky testovania ich vyznamnosti

Value Std, Error t value p value p value < dfa
RS 0,0313 0,0128 2,4372 0,0148 TRUE
SFS -0,1994 0,0120 -16,5783 0,0000 TRUE
SPS -0,1375 0,0131 -10,4747 0,0000 TRUE
SPZ 0,6769 0,0347 19,4849 0,0000 TRUE
PS -0,0522 0,0243 -2,1468 0,0318 TRUE
SES 0,0420 0,0204 2,0584 0,0395 TRUE
DS 0,2454 0,0652 3,7651 0,0002 TRUE

Zdroj: vlastné spracovanie

Potvrdili sa nam vyznamnosti vSetkych premennych. Opéat nemdzeme interpretovar
hodnoty koeficientov, z dévodu toho, Ze tento postup nam udava hodnoty vo forme
logaritmov. Pre jednoduchsi e interpretovanie transformujme hodnoty koeficientov.

Ak by sme chceli v tomto pripade rozhodovat’ 0 vyznamnosti premennych na zaklade t-
hodnoty musime brat’ v Gvahu zmenu stupiiov vornosti, pretoZze pocet premennych vzrastol
z5na7, ¢o hodnotu kvantilu Studentovho rozdelenia posunulo na 1,895.
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Tab. 215: Exponenciédlne upravené koeficienty modelu 3

RS

SFS

SSP

SPZ

PS

SES

DS

1,0318

0,8192

0,8716

1,9678

0,9492

1,0429

1,2782

Zdroj: vlastné spracovanie

Pévodné koeficienty sme upravili exponencidnou transformaciou adostali sme
koeficienty, ktoré méZzeme redne interpretovat’. Hodnoty koeficientov hovoria o kolko sa
musi zmenit' prave jedna vysvetlujuca premennd, aby dodo k zmene vysvetlovang
premennej o 1 jednotku.

Aby dodlo k zmene &tastia 0 jednu jednotku, v naSom pripade k prechodu z jednej skupiny
do ing, musi sa za predpokladu ceteris paribus zmenit’ premenna Rodinny stav 0 1,0318 ato
Znamena, Ze sa tento stav musi zmenit napr. zpartnerstva na manzelstvo, aebo
Z rozvedeného na partnerstvo.

V pripade skupin SFS a SSP je problematicky, pretoZe po transformacii dat sme stratili
negativne hodnoty avsetky hodnoty nadobudli kladny charakter, ak by sme teda cerpali iba
z upravenych koeficientov dodli by sme k tomu, Ze zhorSenie spokojnosti v oblasti financénej,
alebo pracovngj 00,8192, aby dodlo k né&rastu Stastia o 1 jednotku.

To vyplyva z upravenych d& acharakteru premennych. Preto pri faktoroch SFS a SSP
budeme d’algj povaZzovat’ za dolezitu hodnotu koeficientu hodnotu z upravenych tdajov, no so
znamienkom z pévodne vypocitaného koeficientu.

SPZ nadobuda hodnotu 1,9678, to znamend, Ze sa musi zmenit' zdravie jednotlivca
0 skoro 2 Urovne, aby to bolo zaznamenané g na Grovni $tastia.

Pracovny stav jednotlivca je podobne problematicka ako premenné SFS a SSP, tiez
nadobuldala v pbvodng analyze zaporné hodnoty, ¢o by nemuselo hned’ znamenat” konflikt,
ked’Ze rast hodnoty PS nie je vyjadrenim niecoho ¢o by prinasalo konflikt.

Socioekonomicka skupiny nadoblda 4 urovne ahodnota jg koeficientu znamena, Ze sa
musi zmenit' 01,0429 aby dodo k narastu Stastia 01 jednotku. M6Zzeme povedat’, Ze ak
respondent zaznamena zmenu posun v ramci spolocenskych tried dochédza u neho k narastu
pocitu Stastia.

Velkost' koeficientu pri velkosti sidla hovori, Ze ak sa zmeni velkost’ sidla o 1,2782 zmeni
sa subjektivne Stastie ojednu jednotku, v naSom pripade to hovori, Ze presun jednotlivca
z malého az stredného sidla do ver'kého jeho Stastie poklesne.

Pre v&Siu prehl'adnost” dosiahnutych vysledkov si zhrnieme vysledky do dvoch skupin, do
skupiny podra ich dopadu na subjektivne St'astie. Prvou skupinou nech bude skupina tzv.
“efektivnych faktorov*, skupina premennych pre ktoré plati :

i—; >1 )

A teda, Ze premennd nemusi prejst’ z jedneg Urovne do ing aby vyvolala zmenu Urovne
pocitovaneho Stastia. Do tejto skupiny mdzZeme zaradit' Spokojnost’ sfinancnou situaciou,
Spokojnost’ spracou aUroven pracovného stavu. Tieto premenné plnia dolezitu ulohu
v uréovani &t’asti jednotlivca.

Druhou skupinou nech bude skupina tzv. , neefektivnych faktorov”, skupina premennych
pre ktoré plati:

A_y< 1 3
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A teda, Ze premenna musi prejst’ zjedng Urovne do ingj, aby vyvolala zmenu Urovne
pocitovaného &t'astia. Do tejto skupiny zarad’'ujeme Rodinny stav, Subjektivne pocitované
zdravie, Socioekonomicky status, Velkost' sidla.

3. Zaver

V préci sme sa venovali ekondmii St'astia a hr'adanim odpovede na otazku, ktoré faktory
Stastie ovplyviuju. Ekondmia Stastia je teoretickou alternativou sicasngl ekondmie, ktora
berie za jeden z najvyznamnejSich ukazovatel'ov Uroven subjektivne pocitovaného St'astia.
Uloha &astia bola od zaciatkov zakomponovana do ekonomickej tedrie no zavedenim
meratel'ngjSich veli¢cin a komplikovanostou merania Stastia sa jeho Uloha postupne
minimalizovala az nakoniec zanikla. V posledng casti préce sme sa venovali konstrukcii
ekonometrického modelu St’astia v zavislosti od faktorov ako vek, pohlavie, vzdelania a pod..
Pri kon&trukcii sme najprv zostrojili model 1 s premennymi od ktorych sme ¢akali vysoky
vplyv na Uroven $t'astia. Model 2 tvorili premenné, ktorych vplyv nebol jasny. Vyznamné
premenné z oboch modelov sme skombinovali do modelu 3, kde sme vyznamnost
premennych overili a vypocitali sme hodnoty koeficientov vysvetl'ujlcich premennych.

Vysvetlujice premenné sme roztriedili do skupin ,efektivne faktory* a ,neefektivne
faktory”, podraich vplyvu ich zmien na subjektivne St'astie. Modelom sme chceli ukézat', ze
Stastie mbze plnit’ funkciu ekonomicky meratel’ngj veliciny.

Prispevok bol wytvoreny spodporou vedeckovyskumného projektu VEGAL/0127/11
Priestorova distribucia chudoby v Eurépskej Unii.
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Zmena Struktury spotrebného ko3a v zavidlosti od sadzby dane z pridang
hodnoty po prijati eura

Change of consumer basket structure depending on value added tax rate
after adopting euro

Veronika Zlaczk, Viliam Kovag, Jozef HeteS

Abstrakt: Prijatie nového zakonného platidla — meny euro — prinieslo viacero zmien
v hospodérskej politike Slovenskej republiky. Tento prispevok mé za ciel’ ukazat’, ako satato
zmena prejavila v zmene Struktary spotrebného koSa z pohladu rozlicnych sadzieb dane
zpridang hodnoty. Analyza poukazuje na zmenu celkovych vydavkov domécnosti
v zavidosti od aplikacie jednotlivych sadzieb tejto dane, ktoré sa na nich uplatiuju. Rozbor
vydavkov domacnosti prezentuje g zmenu danového zat'azenia na zéklade danej dane.

Abstract: The adoption of the new legal currency — euro — has brought a number of changes
in the economic policy of the Slovak Republic. This contribution aims to show how this
change is reflected in the change of the structure of the consumer basket in terms of the
different value added tax rates. The analysis indicates also a change in the total household
expenditures, depending on the application of the individual rates of the mentioned tax that
are applicable to them. Study of the household expenditures represents a change in the tax
burden on the basis of this tax too.

Kracove slova: spotrebny kéS, dan z pridanegj hodnoty, sadzba dane z pridang) hodnoty,
danové zat'azenie.

Key words: consumption basket, value added tax, value added tax rate, tax burden.

JEL classification: E21, EG2.

1. Uvod

Vstup Slovenske republiky do Hospodarskej amenovej Unie — Economic and Monetary
Union — znamenal vyrazni zmenu v hospodarskej politike krajiny. Prijatie nove] meny euro
dna 1. 1. 2009 znacne ovplyvnilo pohl'ad na domacu cenotvorbu.

Daiovy systém Slovenske republiky mé vel'mi bohatu histériu zmien. Viaceré vykonané
reformy neobidli ani dan zpridang hodnoty. Od vzniku $tau preSiel niekolkymi
modifikéciami, ktoré boli désledkom kaZdoroc¢nych préavnych Uprav a novelizacii. Tieto
reformy a novelizacie ovplyvnili vyvo] sadzby jedng z najdolezitejSich dani, akou dan
z pridangj hodnoty nepochybne je. Legislativna Uprava tejto dane sa nachadza v Z&kone 222
zroku 2004 o dani z pridangl hodnoty ([8]). Jeho Uplné znenie je potrebné vnimat’ spolu so
znenim neskorsie prijatych pravnych noriem, ktoré ho modifikovali.

2. Vyvoj sadzby dane z pridangj hodnoty

Dan zpridang hodnoty je typickym reprezentantom nepriamegj dane. V minulosti
existovali ag v slcasnosti sa uplatiuju viaceré urovne sadzby dane z pridangl hodnoty.
Obvykle sa oznacuju ako zakladna sadzba, znizena sadzba azniZzena sadzba pre vybrané
produkty. NajniZSia sadzba bola v platnosti len obmedzenu dobu. V rokoch 2009 az 2010 sa
aplikovala na takzvany predg zdvora, pod ktorym sa rozumel predg) vyluéne doma
vytvorenych polnohospodarskych produktov.

V roku 2004 bola prijata danova reforma, ktora stanovila jednotnl sadzbu dane z pridaneg)
hodnoty vo vyske 19 %. Tym do3lo k zruSeniu zniZzeng sadzby dane z pridanej hodnoty, ale
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z&roven sav znatng miere zjednodusila danova sistava Slovenske republiky. Takuto podobu
s v&ak slovensky danovy systém nenecha dlhu dobu, pretoZze uz od dina 1. 1. 2007 bola
opatovne zavedena niZSia sadzba dane z pridang] hodnoty vo vyske 10 %. V poslednom roku
obehu slovenskej koruny ako zékonného platidla na izemi Slovenskej republiky, v roku 2008,
bola teda zakladna sadzba dane z pridang hodnoty stanovend na Urovni 19 % azniZena
sadzba na Urovni 10 %. Dniom 1. 1. 2009, teda divom zavedenia eura ako zékonného platidia
na Uzemi Slovenske republiky vznikla g druha zniZzené sadzba dane z pridangj hodnoty, ato
vo vy3ke 6 %, ktora sa uplatiiovala len na takzvany preda) z dvora. Uvedené sadzby platili do
dina 31. 12. 2010, kedy bola od nasledujtceho roku — od 1. 1. 2011 — zakladna sadzba zvySena
0 1 percentuany bod na hodnotu 20 % azaroven bola zruSena ngjnizSia sadzba pre predaj
domacich poI'nohospodérskych produktov. Od tejto zmeny sa uz sadzby dane z pridang
hodnoty doposial’ nemenili.

Popri tovaroch a sluzbach, ktoré podliehaju dani z pridanel hodnoty, sa nachadzaj( natrhu
aj komodity, ktoré st oslobodené od tejto dane. Prakticky to znamend, Ze sa uplatiuje sadzba
vo vySke 0 %.

3. Spotrebny koS

Spotrebny kéS predstavuje mnozinu reprezentativnych statkov, na zaklade ktorgj sa zistuje
miera zmeny cenovej hladiny v ekonomike. Obsahuje podiely jednotlivych druhov tovarov
adluzieb, ktoré st v danych pomeroch obstaravané kone¢nymi zékaznikmi.

V&etky komodity mozno zatriedit’ na zaklade klasifikécie individualng spotreby podlra
Ucelu pouzitia do dvanéstich skupin — skupina 1 — potraviny a nealkoholické ndpoje, skupina
2 — alkoholické ngpoje atabak, skupina 3 — odevy aobuv, skupina 4 — byvanie, voda,
elektring, plyn a iné paliva, skupina 5 — ndbytok, bytové zariadenie a bezna udrzba domu,
skupina 6 — zdravotnictvo, skupina 7 — doprava, skupina 8 — posta a spoje, skupina 9 —
rekreécie akultlra, skupina 10 — vzdelavanie, skupina 11 — hotely areStaurécie, skupina 12 —
rozli¢né tovary a sluzby.

Standard Klasifikécie — v origindi nazvany Classification of Individual Consumption
according to Purpose — znamy pod akronynom COICOP obsahuje g skupinu oznacenu O,
ktora predstavuje celkovy suhrn, teda zahihma vSetkych dvanast skupin. Pre Uplnost je
potrebné dodat’, Ze existuju g skupiny 13 a 14, ktoré vyjadruju individudnu kone¢nl spotrebu
neziskovych organizacii slUziacich domécnostiam a individudlnu kone¢ni spotrebu viédy.
V&etky uvedené skupiny sa d’alg rozélenuju na menSie kategorie vo viacerych drovniach
([1]). Kazda kragjina si mdze tuto klasifikaciu adaptovat’ na vlastni ekonomikul.

Statisticky Urad Slovenskg republiky na zéklade Udajov ziskanych od slovenskych
obchodnikov klasifikéciu upravil tak, ako je to uvedené v tabulke 1 Struktira spotrebného
koSa na zaklade klasifikacie individudlngj spotreby podla Uc¢elu pouZzitia.

Ako je mozné vidiet vtaburke 1 Struktdra spotrebného koZa na zéklade klasifikécie
individuding spotreby podra Ggelu pouzitia, Statisticky Urad od roku 2008 kazdorogne
upravuje reprezentativny spotrebny koés. V Ziadngj skupine sa v sledovanom obdobi v
medziro¢nom ponimani nestalo, aby si ponechala svoju pévodnu véhu z predchadzajlceho
roku. NajvysSia vaha je priradena skupine 4, ktora predstavuje vydavky na byvanie amédia,
kam patria voda, elektrina, plyn ainé palivA Nadruhej strane rebricka stoji skupina 10, ktoru
tvoria vydavky navzdeldvanie.
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Tabul’ka 16: Struktira spotrebného koZa na zaklade klasifikécie individuélng spotreby
podl’a Uc¢elu pouzitia

skupina rok
2008 2009 2010 2011 2012 2013
1| 16,055% | 16,068% | 18,445% | 17,573% | 16,345% | 16,698 %
2 4,249 % 4,345 % 4,375 % 4,973 % 4,924 % 4,959 %
3 4,509 % 4,482 % 4,623 % 4,422 % 4,395 % 4,308 %
4| 28175% | 28237% | 25383% | 27,377% | 27,723% | 27,940%
5 5,786 % 5,833 % 7,055 % 6,504 % 6,537 % 6,397 %
6 2,632 % 2,928 % 3,711 % 4,333 % 4,342 % 4,509 %
7 9,125 % 9,087 % 7,872 % 7,913 % 8,489 % 7,936 %
8 3,589 % 3,578 % 3,761 % 3,759 % 3,659 % 3,554 %
9 7,823 % 7,895 % 8,463 % 8,467 % 8,296 % 8,317 %
10 1,625 % 1,563 % 1,456 % 1,697 % 1,681 % 1,777 %
11 7,224 % 6,874 % 6,861 % 6,318 % 6,248 % 6,083 %
12 9,208 % 9,112 % 7,995 % 6,664 % 7,359 % 7,522 %
0 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Zdroj: vlastné spracovanie podla Udajov Statistického Gradu Slovenske republiky ([2], [3],
[4]. [5], [6]. [7])

Pri pohl'ade na rozvrstvenie skupin klasifikécie individuanej spotreby podra i¢elu pouzitia
mozZno konstatovat’, Ze z daného rozdel enia nie sl jednoznacne stanovitel’né priradené sadzby
dane z pridangj hodnoty. Na tovary asluzby zahrnuté v skupinach 1, 2, 3, 5, 7 all je
uplatinovana zakladna sadzba dane z pridangj hodnoty, teda na Urovni 19 %, respektive 20 %.
Skupiny 4, 8 a9 obsahuju okrem komodit so zakladnou sadzbou g tovary a duzby, ktoré su
oslobodené od platby dane z pridangl hodnoty. V skupine 6 sa popri zakladnej sadzbe dane
z pridang} hodnoty aplikuje g zniZena sadzba dane z pridangj hodnoty vo vyske 10 %.
Napokon skupiny 10 al12 predstavuju subory tovarov asluZieb, ktoré podliehgju vSetkym
trom sp6sobom uplatnovania dane z pridangj hodnoty vo forme zakladneg sadzby, zniZengj
sadzby a g oslobodenia od dane.

4. Analyza dainového zat'azenia domacnosti daiou z pridanej hodnoty

V naSgj analyze sa budeme venovat' rozboru danového zataZzenia domécnosti danou
z pridang hodnoty. Z vydavkov domécnosti sme identifikovali podiel vydavkov, ktory
pripada na hodnotu odvedenegj dane z pridanej hodnoty arozdelili sme tato sumu vzhl'adom
k aplikécii oboch drovni danovej sadzby. Pre observaciu sme si zvolili obdobie zagingjUce
rokom 2008 z dévodu, Ze tento rok predstavoval posledny rok platnosti slovenskej koruny
v normanom obehu.

Pre vykonané kalkulacie sme existenciu druhgj znizengj sadzby aplikovali tak, Ze sme ju
priradili do vy3Sg zniZengj sadzby. Tuto mall modifikéciu sme vykonali z dévodu, Ze predg
vlastnych por'nohospodarskych produktov z dvora predstavuje len velmi maly zlomok
celkového predaja, ateda z celkového pohl'adu ide o zanedbatel'ny podiel.
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Tabul’ka 17: Vydavky domacnosti na komodity pod’a Urovne zar’aZenia dasiou z pridanegj

hodnoty
ok vydavky
zakladna sadzba | zniZzena sadzba oslobodené celkom
2008 3669,05 EUR 84,48 EUR 758,76 EUR 4512,29 EUR
2009 3496,21 EUR 62,95 EUR 784,63 EUR 4343,79 EUR
2010 3548,49 EUR 69,52 EUR 709,12 EUR 4327,13 EUR
2011 3745,08 EUR 59,41 EUR 612,10 EUR 4416,59 EUR
2012 3736,31 EUR 93,83 EUR 650,63 EUR 4480,77 EUR

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a idajov Statistického Uradu Slovenskej republiky

Taburka 2 Vydavky domacnosti na komodity podl'a Urovne zat'aZenia dainou z pridane
hodnoty prezentuje sumy vydavkov, ktoré boli vynaloZzené domécnostami na obstaranie
tovarov aduzZieb sprisusnou sadzbou dane z pridang hodnoty, pripadne od danej dane
oslobodenych tovarov asluzieb. V poslednom roku platnosti slovenskel koruny — v roku 2008
— celkové priemerné vydavky domécnosti predstavovali 4512,29 EUR, z ¢oho 3669,05 EUR
minuli na tovary asluzby, pre ktoré plati zakladna sadzba dane z pridanej hodnoty, vydavky
vo vySke 84,48 EUR pripadali na komodity zat'aZzené zniZzenou sadzbou a 758,76 EUR tvorili
vydavky natovary asluzby oslobodené od dane. Po prijati eura sa celkové vydavky znizili na
4343,79 EUR. Taktiez sa zniZili vydavky na tovary asluzby so zakladnou sadzbou na
3496,21 EUR avydavky na tovary asluzby so znizenou sadzbou na 62,95 EUR. Opacny
trend moZno vidiet' vo vydavkoch na tovary a sluzby oslobodené od dane z pridanej hodnoty
— suma vydavkov vzrastla na 784,63 EUR. Podobné smerovanie pokracovalo g v d'alSom
roku 2010 len srozdielom, Ze celkové vydavky kledli na 4327,13 EUR. Vydavky v zavidosti
od jednotlivych sadzieb mali rovnaku tendenciu vyvoja. Pozoruhodny skok nastal v roku
2012, kedy sa medzirocne zmenili vydavky na komodity saplikovanou zniZenou sadzbou
dane z pridangj hodnoty zo sumy 59,41 EUR na 93,83 EUR, ¢o predstavuje nérast 0 57,94 %.
Hoci vydavky zviazané so Standardnou sadzbou kledli z 3745,08 EUR na 3736,31 EUR,
z pohr'adu porovnania celkovych vydavkov pri uvedengj medzirocngl zmene dodlo k nérastu
ich hodnoty z 4416,59 EUR na 4480,77 EUR. Tento rozdiel sa pretavil prave do spominanych
rastlcich vydavkov ataktiez do zvySeného nakupu oslobodenych komodit, kde sa minuta
suma zdvihlaz 612,10 EUR na 650,63 EUR. Z toho vyplyva, Ze zvySena medziro¢na spotreba
sa priblizne rovhomerne prejavila v oboch nérastoch.

Tabul’ka 18: Vydavky domécnosti na dasi zpridang hodnoty podl’a Grovne dasiového
zar’aZenia komodit

danova povinnost’ podiel danove
rok povi nnos}i na
zékladna sadzba | zniZenasadzba celkom celkovych
vydavkoch
2008 697,12 EUR 8,45 EUR 705,57 EUR 15,64 %
2009 664,28 EUR 6,30 EUR 670,57 EUR 15,44 %
2010 674,21 EUR 6,95 EUR 681,17 EUR 15,74 %
2011 711,57 EUR 5,94 EUR 717,51 EUR 16,25 %
2012 709,90 EUR 9,38 EUR 719,28 EUR 16,05 %

Zdroj: vlastné spracovanie podl'a idajov Statistického Uradu Slovenske) republiky
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Taburka 3 Vydavky domacnosti na dain z pridang hodnoty podla Urovne dainového
zat'aZenia komodit zobrazuje sumy vydavkov, ktorl obsahuje mnoZina celkovych vydavkov
domacnosti pripadajucich na odvedent dan z pridang hodnoty predavajicou stranou. Pred
prijatim eura za zakonné platidlo doméacnosti v roku 2008 v priemere minuli na dai z pridanegj
hodnoty 705,57 EUR, z ¢oho 697,12 EUR pripadalo na sumu odvedent na z&klade aplikéacie
z&kladng sadzby a 8,45 EUR na sumu odvedent na zéklade aplikécie znizeng sadzby.
V prvom roku obehu eura— v roku 2009 — sa zniZila prenesena dainova povinnost’ domécnosti
na hodnotu 670,57 EUR, pricom 664,28 EUR pripadalo na zékladni sadzbu a 6,30 EUR na
ZniZenl sadzbu. V nasledujucom roku dodlo k zvySeniu danového zat'aZenia domacnosti na
681,17 EUR. Z tejto sumy 674,21 EUR predstavovalo odvod vo forme z&kladnegj sadzby
a6,95 EUR odvod vo forme zniZeng sadzby. PribliZzne rovnaky rastlci trend nasledoval g
v d’alSich rokoch sledovaného obdobia

Obrazok 23: Vyvoj vydavkov domacnosti na dasi z pridangj hodnoty podl’a drovne
dariového zar’aZenia komodit
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Zdroj: vlastné spracovanie podl'a idajov Statistického tradu Slovenskej republiky

Ako vidime na uvedenom grafe Vyvoj vydavkov domécnosti na dan z pridangj hodnoty
podla Urovne danového zataZenia komodit, danovy vyber &tétu zo zniZzeng sadzby dane
z pridangl hodnoty predstavuje len vel'mi maly podiel celkového danového vyberu za dan
z pridang hodnoty.

Zaujimavo sa javi krivka zmeny danového zat'aZenia. Po prijati eura v roku 2009 dodlo
k medziroéngj zmene celkového danového vyberu 04,71 % smerom nadol. Teda Stat
zinkasoval z tejto dane mengj ako zarok predtym — teda za rok 2008, kedy sa platilo na Gzemi
Slovenske republiky este slovenskou korunou. Od zmeny meny v3ak danové zat'aZenie
nabralo rasticu tendenciu av roku 2010 sa zvySilo 01,50 % av roku 2011 05,54 %. Az
v roku 2012 do3lo k jeho stagnacii, kedy sa medziro¢ne zniZilo o 0,23 %.

V pripade, ak chceme skimat’ na priemerné danové zat'aZenie vzh'adom na rozne sadzby
dane z pridang hodnoty, mali by sme zamerat’ svoju pozornost’ na hodnotu podielu danove)
povinnosti na celkovych vydavkoch domécnosti. V roku 2008 tvorila celkova danova
povinnost’ podiel na vydavkoch 15,64 %. Po prijati eura sa v roku 2009 nepatrne zniZila na
15,44 %, v roku 2010 pre zmenu vel’'mi 'ahko zvySila na 15,74 %, v roku 2011 opét’ rast na
16,25 % anapokon v roku 2012 zanedbatelny pokles na 16,05 %. Z uvedenych cisd je
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zrgme, Ze zmena meny nemala Ziadny vplyv na zmenu priemerng danovej povinnosti z dani
z pridang hodnoty.

5. Zéaver

Vydedky naSg analyzy ukazuju, Ze zmena zakonného platidla v Slovenske republike
nepriniesla vyraznejSie zmeny Struktiry spotrebného koSa. Modifikécie jednotlivych tried
klasifikécie individuding spotreby podl'a G¢elu pouZzitia sa udiali nangjvys v sume niekolkych
percentudlnych bodov, pricom v roku po zmene meny av nasledujucom roku sa medziro¢né
Upravy nevymykali hodnotam beznych medziro¢nych Gprav z inych obdobi. Na z&kl ade nasho
vyskumu mozno konstatovat’, Ze prijatie eura nemalo vplyv na zmeny Struktiry spotrebného
koSa prostrednictvom aplikécie rozlicnych sadzieb dane z pridangj hodnoty. Dokonca sa
nijako Statisticky vyrazne nezmenili ani celkové vydavky domacnosti po zavedeni eura.
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Faktory pracovnych a podnikatel’skych prijmov v krajinach EU
Factors of Labour and Entrepreneurial Incomein the EU Countries

Toméas Zelinsky

Abstract: The aim of this paper is to identify potential factors of labour (entrepreneurial)
income level in the European Union countries. Analysis is based on a model of quantile
regression using EU SILC 2012 microdata. According to the results all considered factors
(gender, years spent in paid work, degree of urbanisation, education and status in
employment) have statistically significant effect on income level.

Abstrakt: Cielom prispevku je identifikovat potencidne faktory vysky pracovného
(podnikatel'ského) prijmu v krgjinach Eurépskej Unie. Analyza je zaloZzena na modeli
kvantilove] regresie s pouzitim mikroludajov zistovania EU SILC 2012. Podla vysedkov
maju vsetky uvazované faktory (pohlavie, roky praxe, stupen urbanizacie, vzdelanie
a postavenie v zamestnani) tatisticky vyznamny vplyv navysku prijmu.

Key words: labour/entrepreneurial income, quantile regression, EU SILC.

Kracove dova: pracovny/podnikatel’sky prijem, kvantilovaregresia, EU SILC.

JEL classification: D31, 131.

1. Uvod

Na modelovanie vzt'ahu medzi prijmom ajeho faktormi je mozné pouZit napr. tzv.
Mincerovu rovnicu, v ktoregj sa na strane vysvetl'ujlcich premennych nachadza ludsky kapitél
charakterizovany poctom rokov, pocas ktorych sa jednotlivec vzdelaval a potencidnym
poctom rokov pracovnych sklsenosti. PGvodné Mincerove (1958; 1974) mysSlienky boli
rozpracované a analyzované mnohymi autormi (Lemieux, 2006), pricom za zakladny tvar
Mincerovej rovnice je povazovany nasledovny model (Chiswick, 2006):

INE, =b, +b,S +b,T, +b,T* +u,, 1)
kde
Ei jeprijemi-tg osoby,
S jepocet rokov, pocas ktorych sai-ta osoba vzdelavala,
Ti jepotenciany pocet rokov pracovnych skisenosti po Skole,
bk s0 odhadované koeficienty, k=1, 2, 3,
U jenahodna zlozka.
Detailnym skdmanim teoretickych a empirickych zdrojov dochadza Lemieux (2006)
k zaveru, Ze jednoducha forma Mincerovel rovnice (1) je po zohladneni urcitych Specifik g
Vv sti¢asnosti vhodnym néstrojom na analyzu vzt'ahu medzi 'udskym kapité om a prijmom.
Cielom prispevku je spouzitim kvantilovej regresie identifikovat’ faktory potencidlne
vplyvajlce na vysku pracovnych (alalebo podnikatel'skych) prijmov v krajinach Eurdopske)
unie astrucne charakterizovat' smer asilu Statistickeého vplyvu vybranych ukazovatelov na
vySku prijmu pozdiZ vybranych kvantilov prijmového rozdelenia.

2. Modd

Podobne ako napr. Su a Heshmati (2013) vychédzame z rozSirengj Mincerovej rovnice, t. j.
pbvodnarovnica (1) je doplnena o vybrané charakteristiky jednotlivca:

Iny, =a +x;.p+u, (2
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kde
Iny; jeprirodzeny logaritmus ro¢ného prijmu i-tej osoby v EUR,
a, b st odhadované parametre,
X. jei-ty riadok matice vysvetl'ujucich premennych X.

V modeli (2) uvazujeme s nasledovnymi vysvetlujicimi premennymi’;
pohl umela (dummy) premennas kategdriami: 1: muz (ref.), 2: Zena,

roky pocet rokov stravenych v plateng praci ako zamestnanec alebo zarobkovo ¢inna
osoba?,

roky? kvadrét premenngj roky,

ur ban stupen urbanizacie, umela premenna s kategériami: 1. Uzemie s hustym osidlenim, 2:
Uzemie s priemerne hustym osidlenim (ref.), 3: Uzemie s riedkym osidlenim,

vzd  vzdelanie, pricom povodné kategérie umelej premennej , najvysSia dosiahnuta troven
vzdelania podr'a |SCED* boli zlG¢ené do novych: ZS: primarne vzdelanie, SS: nizSie,
(vySSie) a post-sekundérne vzdelanie (ref.), VS: 1. a 2. stupen terciarneho vzdelania,

post ekonomické postavenie, umela premenna s kategoriami: 1: podnikatel / SZCO so
zamestnancami  (ref.), 2: podnikatel/SZCO bez zamestnancov, 3. zamestnanec
pracujlci za mzdu.

3. Odhad modelu

Model je odhadnuty pouZzitim mikroudajov zistovania EU SILC 2012 (Eurostat, 2014) za
vietky krajiny EU, pricom celkovy pracovny/podnikatel'sky prijem je uréeny ako stcet
nasledovnych typov prijmu: penazny prijem zo zamestnania alebo jemu blizky prijem
(PY010G), nepenazny prijem zo zamestnania (PY020G) a penazné zisky alebo straty zo
samostatnej zarobkovej ¢innosti (vrétane honorarov) (PY 050G).

Vzhladom na skutoc¢nost, Ze vysvetlovand premennd obsahuje extrémne hodnoty
(outliers), metéda ngjmensich &Stvorcov (OLS, z angl. ordinary least squares) nie je
najvhodnejSou metdédou na analyzovanie determinantov prijmov. Jednou z vhodnych metdd je
kvantilova regresia, ktora je robustna voci extrémnym hodnotdm. NavySe, pomocou
kvantilovej regresie dokazeme zhodnotit’ vztah medzi vyskou prijmu a jeho determinantmi
pozdiZ rozdelenia prijmu (Koenker a Bassett, 1978; Koenker a Hallock, 2001), resp.
zjednoduSene povedané, dokézeme uréit, ako pdsobia vysvetl'ujlce premenné na nizke prijmy
aako navysoké prijmy.

Vzt'ah medzi prijmom a jeho determinantmi je skimany pre 25., 50., 75. a 90. percentil
rozdelenia prijmov. Odhad &Sandardnych chyb koeficientov a testy ich vyznamnosti su
zalozené na boostrappingu (ParzenWei a Ying, 1994). Diagnostika odhadnutych modelov
kvantilove] regresie je zalozena na miere RY(t) (analdgia k tradicnému koeficientu
determinécie). Tato diagnosticka metéda bola navrhnuta Koenkerom a Machadom (1999).
Koeficient RY(t) meria relativny “Gspech” modelu kvantilovej regresie na prisiusnom
kvantile, R'(t) je teda lokdlnou mierou vhodnosti pouZitia modelu pre prisusny kvantil.
Tvrdime, Ze Uplny model (5.18) je na kvantile t lepSi ako model obsahujuci len Uroviovu

! Pri kazdej z umelych premennych je referencna kategéria indikovana ako , (ref.)* za prislugnou referencnou
kategoriou. Vysledky tykajlce sa ostatnych kategérii prislusngl premenngj sainterpretujd porovnanim vo vzt'ahu
k referencngj kategorii.

2 Kym Mincerova rovnica predpokladé potencidlny pocet rokov praxe, v nasom modeli pouZijeme skutodny
pocet rokov, nakorko tato premenndje sticast'ou zistovania EU SILC.
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konstantu, ak vplyvom regresorov dodlo k vyznamnegj zmene i-tgf podmieneng kvantilove
funkcie. Koenker a Machado (1999) skumali spravanie navrhnutych mier pomocou
simulovanych Gdajov a podraich zisteni R*(t) nedava dobré vysledky (v zmysle, Ze vykazuje
nizke hodnoty) v pripade vel’kej variability Udajov (tyka sa g Udajov o prijme).

V&etky odhady v préaci si uskutocnené v prostredi softvéru R (R Core Team, 2014)
s pouzitim kniZnice quant r eg (Koenker, 2013).

4. Vydedky adiskusia

Odhadnuté modely nam umoznuja identifikovat’ faktory (vratane smeru a velkosti ich
vplyvu) pdsobiace na prijmy pozdiz jednotlivych kvantilov prijmového rozdelenia (Zelinsky,
2014). Vydedky s prezentované v tabul’ke 1, v ktorgj z dévodu Uspory priestoru uvadzame
len odhadnuté regresné koeficienty s indikovanim ich &atistickej vyznamnosti (hladina
vyznamnosti 0,001: ,*** “; hladina vyznamnosti 0,01: ,** “; hladina vyznamnosti 0,05: ,* “
ahladinavyznamnosti 0,1: ,"“), kvdli Uspore neuvadzame ani odhady Uroviiovych konstant.

Odhady regresnych koeficientov na prislusnom kvantile indikuja vplyv na prijem pri
jednotkovej zmene hodnoty vysvetlujlcej premenng za predpokladu, Ze hodnoty ostatnych
premennych sa nemenia.

Pohlavie

Premenna pohlavie je $atisticky vyznamna vo vsetkych kvantiloch vo vsetkych
analyzovanych krgjinach a odhadnuté koeficienty nadobldaju vyluéne zaporné hodnoty. Vo
v3eobecnosti to teda znamena, Ze muzi maju vySSie prijmy ako Zeny.

Z vysedkov je dale zremé, Ze velkost vplyvu pohlavia pozdiz rozdelenia prijmov sa
zmen3uje vo viac ako polovici krajin. NajvacSie rozdiely medzi prijmami muzov aZien na
prvom kvartile sa prejavili v kragjinAch ako Nemecko, Holadnsko, Rakusko, Spojené
krélovstvo a Cyprus, naopak ngimenSie v Dansku, LotySsku, Slovinsku, Bulharsku aLitve.
NajvécSie rozdiely na tretom kvartile si v Esténsku, Islande, Norsku, Spojenom krél'ovstve
aNemecku a ngimenSie v Mad’arsku, na Slovinsku, v Luxembursku, naMalte av Estonskul.

Podobne ako mnoZstvo inych &tadii zaobergjucich sa skimanim vzt'ahu medzi prijmom a
pohlavim, g vysedky tejto analyzy podporuju predpoklad diskriminécie Zien v odmenovani
natrhu préce, nakol’ko prijmy Zien st niZSie ako prijmy muzov vo v3etkych kvantiloch.

Roky praxe

Tedria (Mincerova rovnica) predpoklada kvadraticky vztah medzi poctom rokov praxe'
aprijmom. To samozreme nemusi nutne znamenat’, Ze po dosiahnuti bodu obratu zagingu
prijmy pracujacich klesat’ (nad touto Gvahou by malo v&sSi zmysel zamysSat sa, keby
sticast’ou stiboru boli g déchodcovia, ked’Ze po ukonéeni pracovného Zivota prijmy spravidla
klesgU), ale Ze rast prijmov sa bude v ¢ase spomalovat, Slo by teda o konkavny rast.
Odhadnuty regresny koeficient pri kvadratickom ¢lene premenng roky je pozdiz vetkych
kvantilov vo v&etkych krajinéch zgporny alinearny ¢len kladny, ¢o naznacuje, Ze rast prijmov
v zavidosti od pocétu rokov praxe (ateda g veku) je skutocne konkavny.

V pripade v3etkych krajin plati, Ze vplyv rokov praxe pozdiz kvantilov klesa (s vynimkou
Mad’arska, kde odhadnuté koeficienty neboli Statisticky vyznamné).

1V pripade krajin Dansko, Finsko, Franclizsko, Island, Litva, Norsko a Svédsko nebola premenna pocet rokov
praxe dostupnd, atak bola nahradené vekom respondenta.
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Stupeii urbanizacie

Zahrnutim premenng stupen urbanizacie sledujeme, do akel miery mdze hustota osidlenia
stvisiet’ s vyskou prijmu ekonomicky aktivnej osoby. Referencnou kategériou v tomto
pripade bola kategéria “ izemie s priemerne hustym osidlenim”?.

Vysdledky naznatuju, Ze vo vaSine krgin maju osoby Zijuce na Uzemiach s hustym
osidlenim spravidla vySie prijmy pozdiZ celého prijmového rozdelenia. Vynimku predstavuj(
Rakusko, Dansko, Grécko a Svédsko, kde toto tvrdenie neplati. U osdb Zijlcich na Gzemiach
sriedkym osidlenim plati, Ze maju spravidia nizSe prijmy pozdiZ celého prijmového
rozdelenia (s vynimkou Spojeného kralovstva aLuxemburska, kde maju spravidla vysSSie
prijmy) v porovnani s osobami Zijucimi na Gzemiach s priemerne hustym osidlenim.

Vzdelanie

Medzi prijmom a vzdelanim sa prejavil ocakavany vztah — l'udia so zakladnym (prip.
Ziadnym) vzdelanim (ako najvy&Sim dosiahnutym) dosahuju na jednotlivych kvantiloch nizSie
prijmy ako l'udia so stredoskolskym vzdelanim a s rovnakymi ostatnymi charakteristikami.

Osoby so z&kladnym a niZsim vzdelanim maju na prvom kvartile v priemere o tretinu ana
trefom kvartile o Stvrtinu nizsi prijem ako osoby so stredoskolskym vzdelanim anaopak
osoby s vysokoskolskym vzdelanim maju pozdiZ vSetkych kvartilov v priemere 0 40 % vySSi
prijem ako osoby so stredoskol skym vzdelanim.

Postavenie v zamestnani

Referencnou kategdriou v rdmci premenng postavenie v zamestnani je “podnikatel’ so
zamestnancami”. Prijmy podnikatelov bez zamestnancov si pozdiZz celého prijmového
rozdelenia nizSe a atisticky vplyv tejto kategdrie na Groven prijmov pozdiZ rozdelenia vo
vacsine kragjin slabne. Osoby pracujuce za mzdu , dosahuju vo viacerych krajinach v nizkych
kvantiloch v priemere vySSie prijmy ako podnikatelia so zamestnancami. Nésledne dochéadza
k obratu a vo vySSich kvantiloch s prijmy osdb pracujucich za mzdu vyrazne nizsie ako
prijmy podnikatel'ov so zamestnancami.

Takéto zistenia vSak nemozno povaZzovat' za prekvapujuce, nakolko v pripade
podnikatel'ov mdzu prijmy znacne kolisat’” a ngjvysSie hodnoty prijmu (a teda patriace do
vySSich kvantilov) mozno ocakavat” prave u podnikatel'ov so zamestnancami.

5. Zaver

Ciel'om prispevku bolo identifikovat’ faktory potencidne vplyvajlce na vysku pracovnych
(alaebo podnikatel'skych) prijmov v krgjinach Europske) Unie a stru¢ne charakterizovat’ smer
asilu &atistického vplyvu vybranych ukazovatelov na vysku prijmu pozdiz vybranych
kvantilov prijmového rozdelenia

Podobne ako iné vyskumy, g této Studia dospela k zisteniam, Ze existuje vyznamna
diferencovanost medzi prijmami muzov azien, srasticim poctom rokov praxe
(av konetnom dbsledku a vekom) je spojeny konkévny rast prijmov, ludia Zijuci na
Uzemiach shustym osidlenim maja spravidla vySSie prijmy ako ostatni a vyska prijmu je
v pozitivnom vztahu s ngjvysSim dosiahnutym vzdelanim.
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Tabul’ka 1: Odhad parametrov modelu
q | pohl Z roky roky’ urban 1 wuban3 vzdZS vzdVS post2 post3 R!
AT 0,25|-0,637" 0,113 -0,002"" -0,195"" -0,040 -0529"" 0,352 -0,2107" 0,158 0,168
05|-0411"" 0,077 -0,001"" -0,036 -0,077" -03647" 046277 -0,348"" 0,070 0,171
0,75|-0,327"" 0,055"" -0,001"" 0,017 -0,069""  -04327" 04417 -04097" -0,241"" 0,172
09]-0341"" 0,049 -0,001"" 0,048 -0070" -04127" 04547 -04587° -0,334"" 0,189
OLS|-0524"" 0,097 -0002"" -0,035 -00700 -0456°° 0437 -0299° -0,007 07221
BG 0,25(-0,232"" 0,050 -0,001"" 0,098 -0203"° -0,743" 0,350 -0,150 0,079 0,157
05|-0281"" 0035 -0001"" 01727 -0,075" -0,318" 0,331 -0238"" -0144 0,148
0,75/-0,298"" 0,024 -0001"" 02217 -0,022 -0,251"" 03667 -0,237" -0,260"" 0,152
09]-0,321"" 0,023 -0,001" 0,274 0,023 -0,234™" 04607 -0221" -0,3407" 0,148
OLS|-0,222" 0,039 -0001"" 0134 -0154 -0448" " 0409 -0300° -0231"" 0,159
CY 025|-0516° 0,092 -0,002"" 0,061 0,090 -0,324™ 05237 -0567° -0147 0,208
05|-0429"" 0,078 -0,001"" 0,050 0,039 -0265"" 0533 -0405" -0076 0,228
0,75/-0,332"" 0,073 -0001"" 0065 0,024 -0280"" 05717 -03147° -0031 0,266
09]-0275"" 0,071 -0,001"" 0,046’ 0,015 -0,303™" 0578 -0279" -0,104 0,290
OLS|-0422"" 0,007 -0,002"" 0,057 0,014 -0,3107" 05607" -0,391"" -0,118 0,306
CZ 025|-0473"° 0,074~ -0,002"" 0,053 -0056"" -0500°° 047177 -0,3407 0,105 0,142
05|-0352"" 0050 -0,001"" 01047 -0,056  -0,306 0446  -0222"" 0,034 0,142
0,75/-0,330"" 0,041 -0001"" 0,082 -0082" -02717" 046277 -0256 -0,148" 0,151
09]-0320"" 0,040™" -0,001" 01137 -0,071" -0,315" 057277 -04207° -0,390"" 0,173
OLS|-0415" 0064 -0001"" 0,082 -0056  -0364 0461 -0323" -0012 07224
DE 0,25(-0,784"" 0,06 -0,002"" 0,004 -0,118™ -0,607"" 05586 -0,9007" 0,183 0,248
05|-0513"" 0,075 -0001"" 0,033 -0,122"" 05307 0495 -08227° -0,079 0231
0,75/-0,375"" 0,059 -0,001"" 0,028 -0092"" -0451"" 042877 -0,805 -0443" 0,205
09]-0346"" 0,049 -0,001"" 0,009 -0,097" -0395" 04337 0701 -0626"" 0,205
OLS|-0604"" 0,084 -0001"" 0,038 -0,112"" -04597" 04907 -0,8297" -0,173" 0,287
DK 025[-0,166"" 0327 -0004"" -0,054 -0,011 -0,180"" 0,248 -0,765 0,788 0,321
0,5/-0,200"" 0,184 -0,002"" -0,008 -0,042°  -0,116™" 0,2407" -0,446 0,932" 0,228
0,75|-0,254"" 0,127 -0,001"" -0,009 -0064"" -0,1367° 02447 -0,677 0,604 0,200
09]-0274" 0106 -0,001"" 0,006 -0086"" -0,156° 0,283 -0,615 -0,008 0,213
OLS|-0281"" 0,264~ -0,003"" -0,025 -0055  -0,155" 02707 -0,628" 0,224 0,373
EE 0,25]-0437"" 0,059 -0,001"" -0,049 -0453™" 04057 -1,348"" 0,036 0,134
05|-0466"" 0,042 -0,001"" -0,047 -02437 04337 -09387" -0054 0,141
0,75/-0,494"" 0,035 -0,001"" -0,059° -0,2637" 04427 -0,784"" -0,344" 0,147
09]-0508"" 00307 -0,001"" -0074  -0,142° 0425 -0,767 -0641"" 0,140
OLS|-0449" 0050 -0,001" -0089"" -0287 04447 -097 -0108 0,182
EL 025]-0,323"" 0,071 -0,001"" 0,101 -0,026 -0,3097" 04327 -03577 02827 0213
05|-0,232"" 0,050"" -0,001"" -0,009 -0,109° -0,312"" 0,367 -04407" -0,003 0,196
0,75|-0,257"" 0,047 -0,001" -0,009 -0,094  -0245" 036677 -0,3997" -0,2147" 0,185
0,9]-0,295"" 00407 -0,001"" -0,029 -0,075 -0,257"" 0518 -0582"" -0,570"" 0,190
OLS|-0375" 0,061 -0,001"" 0,052 -0071° -0292" 04817 -0481"" 0,003 0,274
ES 0,25(-0,317"° 10,0897 -0,001"" 0,075 -0,184"" 031177 0397 -0175 0,293 0,191
05|-0263" 0056 -0001"" 0065  -0077" -0195 0413 -0188"" 0,197 0,187
0,75/-0,243"" 0,043 -0,001"" 0,034 -0,0697"  -0,202"" 0407 -0,365" -0,187 0,199
09]-0256"" 0,039"" -0001"" 00507 -0,077" -0228"° 0412 -0267 -0546 0,193
OLS|-0,309™" 0,076"" -0,001"" 0,083 -01007" -0298"" 0411 -0264"" 0,011 0,269

Zdroj udajov: EU SLC 2012 (Eurostat, 2014), viastné spracovanie
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Pokracovanie tabu/’ky 1

q | pohl Z roky roky’ urban 1 urban 3 vzd ZS vzd VS post 2 post3 R!

kK Kk Kk kK Kk kK

FI 025[-0279"" 0273 -0,003" 0,045 0,033  -0,220"" 0,279 -0,665"" 0,126 0,229
05|-0,282"" 01707 -0,002"" 0,021 -0075" -0,116™° 0,3007° -0,465"" 0,003 0,182
0,75[-0296"" 0,119 -0001"" 00727 -0,055" -0,094"" 03217 -04207" -0,128"" 0,175
09|-0341"" 0,092"" -0001"" 0086  -0066  -0088" 0355 = -0382" -0256 0,183
OLS|-0,322" 0,224 -0,003" 0,044 -0,105" -0,01"° 0375 -04197 -01117" 0,295

FR 0,25]-0,380"" 0,208 -0,002"" 0,044 -0,026 -0361"" 037677 -0519° 0,139 0,165
05(-0296"" 0,117 -0001"" 0047 -0044  -0190" 0370 -0614" -0361"" 0,140
0,75/-0,313"" 0,077 -0001"" 0061 -0048"" -0179°° 0398 -059%  -0617 0,163
09]-0372"" 0062"" -0001"" 00627 -0060"" -0153"" 0460 -0423"" -0672"" 0,188
OLS|-0430"" 0,163 -0,002"" 0,059 -0,011 -0284"" 0475 -0603 -0301"" 0,213

HU 025]-0,313"" -0,014 0,000 0,346 -0,186°  -0438"" 0,369 0,053 -0,217 0,814
05(-0191" 0,005 0,000 0,352 -0,147 -0491"" 0485 -0,026 0,027 0,786
0,75/-0,148° 0,009 0,000 0,184 -0,126 -0470" 05767 0,127 0,135 0,785
0,9]-0,207"" 0,016 0,000 0,110 -0,126°  -0452"" 05767 0,205 0,256 0,799

OLS|-0,244"" -0,013 0,000 0252  -0137 -0443"" 0463 0,014 -0,036 0,119
IS 0,25|-0456 0,93 -0,002"" -0062°  -0084 0363 -0,7337 0266 0,241
05)-0439"" 0,142 -0,001" -0065" -0,151"" 0,309 -0,565 02517 0,270
0,75/-0,460"" 0,117 -0,001"" -0067" -0,128"" 0,295 -0403"" 0,135 0,254
09]-0488"" 0,121 -0,001" -0,054°  -0,113"" 0,298 -0,408"" 0,029 0,245
OLS|-0482"" 0,165 -0,002"" -0064  -01417° 0295 -0578° 020277 0,314

IT 025(-0462"" 0,007 -0,002"" 0,040 -0,118™  -0,429"" 0421 -04947" -0,085 0,159
05)-0345" 0064 -0001"" 0,027 -0,107"" -0,334"" 0364 -0428"" -0172" 0,152
0,75/-0,303"" 0,047 -0001" 0061 -0065 -0311°° 0364  -0375  -0333 0,163
09|-0316"" 0046~ -0,001"" 0089 -0055" -0307 0478 -039% -0515 0,196
OLS|-0,399™" 0,085 -0,002"" 0039 -0088" -0437" 0415~ -0529" -0,358"" 0,199

LT 025]-0,244"" 0,48 -0,002"" 0,052 -0,198"" -0537" 0,702 -0,258 0,074 0,111
05)-0,254"" 0,104™ -0,001"" 0,080 -0,139™"  -0,304"" 05947 -0,340° -0,188 0,136
0,75(-0,301"" 0,092 -0001"" 0,169 -0,023 -0221"" 05827 -0281 -0212° 0134
09-0282"" 0,089 -0001"" 02417 0,012 -0,185"" 0,607 -0,140 -0,248° 0,127
OLS|-0,241"" 04125 -0,001"" 0117 -0125" -0283"" 0603 -0226 -0,258" 0,201

kK

LU 0,25|-0457"" 0,087 -0,002"" 0,049 0,106 -0,374"" 0,691 -0418 0,068 0,225
0,5]-0,305"" 0,058 -0,001" 0,059 0,103 -0446™" 0641 -0585"" -0,258"" 0,262
0,75(-0,215"" 0,043 -0,001" 0,017 0,078 -0486"" 0542 -0428"" -0,298"" 0,274

0,9]-0,199"" 0,037 0,000 0,046 0,067 -0,371" 0508 -0407"" -0598"" 0,282
OLS|-0,363"" 0,070 -0,001"" 0,076"" 008 -0449"° 0590 -0421"" -0,180"" 0,371

LV 025[-0223"" 0,056  -0,001" -0,128™"" -0557" 06517 -0,388° 0,123 0,104
05|-0,318"" 0,034 -0,001" -0,109™ -0275" 0631 -0517" -0,073 0,113
0,75/-0,375"" 0,033 -0,001"" -0,126™" -0277" 0645 -0,409"" -0,053 0,135
09]-0,367"" 0,030"" -0,001"" -0,154™"  -0,281"" 0,692 -04507" -0,238"" 0,147
OLS|-0290" 0,042 -0,001"" -0,170" -0390°° 0,704 -0587 -0186 0,176

MT 0,25[-0402"" 0,075  -0,002"" -0292"" 0428 -026  -0,052 0,171
05(-0,245"" 0,046~ -0,001"" -0,287"" 03747 -0297" -0131 0,180
0,75/-0,233"" 0,043 -0,001"" -0264"" 0,382 -0521"" -0,368"" 0,197
09]-0219™ 0,044™ -0,001" -0,295"" 04357 -07647" -0597" 0,223

OLS|-0,443"" 0,076 -0,002"" -0,318"" 04317 -049 " -0,325"" 0,205
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Dokonéenie tabul’ky 1
q | pohl Z roky roky’ urban 1 urban 3 vzd ZS vzd VS post 2 post3 R!
NL 025]-0673"" 0112 -0,002"" -0,212"" 04617 -0,850"" 0,083 0,639
05]-0479™" 0,059™" -0,001"" -0280"" 04057 07217 -0151" 0,636
0,75/-0,371"" 0,047 -0,001"" -0,220"" 0,399  -0,4097" -0,318"™" 0,640
09]-0,333" 0041 -0,001" -0,1677" 04247 -0,440" -0,492"" 0,641
OLS|-0567" 0084 -0002"" -0262°° 0478 -0697 -0236 0,250
NO 0,25[-0421"" 0316  -0,004"" 0,047 -0061° -0,3607° 0,2097° -04797 -0,049 0,297
05/-0,380"" 0,210 -0,002" 0,094 -0,007 -0,238"" 0,206"° -0,3807" -0,121° 0,239
0,75/-0,397"" 0,139 -0,001"" 0,427 0,010 -0,204"" 0,207 -0,363"" -0,222"" 0,204
09]-0,397"" 0,139™" -0,001™" 0,142 0,010 -0,204™" 0,207 -0,3637" -0,222"" 0,205
OLS|-0430"" 0,116 -0001"" 0,176 0,016 -0091" 0235 -0456° -0437 0,363
PL 0,25(-0,270°" 0,073 -0,002"" 0,020 -0093" 0557 06117 -0633" -01707 0,143
05|-0,268"" 0,048™" -0,001"" 0,023 -0,089"" -03747" 055177 -04137 -0,2607" 0,142
0,75/-0,292" 0,042 -0001"" 0,078 -0077" -03017" 0564 -0275  -0297"" 0,148
09]-0,348"" 0,041™" -0001"" 00997 -0071"" -0316° 0597 -0235  -0315 0,156
OLS|-0,317"" 0,064"" -0001"" 0074 -0087" -059% 0599 -0483" -0265 0,229
PT 025(-0,281"" 0,063 -0,001"" 0,019 -0086"" -0334 0650 -0482"" 0,126 0,196
05]-0292"" 0,047 -0001"" 0,042 -0077" -0,363"° 0660 -0607" -0,180° 0,246
0,75/-0,326"" 0,047 -0,001"" 0,069 -0,102""  -0,392"" 06547 -0653" -0,355" 0,305
09]-0373" 00527 -0001"" 01097 -0,140"" -0444"" 0619 -0749  -0539 0,309
OLS|-0,307"" 00607 -0,001"" 0,029 -0058 -0390" 0657 -0598" -0,187" 0,293
RO 0,25|-0,250"" 0,026™" -0,001™" 0,116 -0,113" -0,175" 0445 -1,495"" 0,153 0,517
05|-0241"" 00207 0000 00727 -0138" -0245" 0490 -1185  -0,017 0,395
0,75/-0,286"" 0,019 0000 0094 -0153 -0,307 0475  -0,728" 0,010 0,313
09]-0265" 0,017 0000 0137 -0138" -0380° 0436  -0419" -0,021 0,255
OLS|-0290"" 0,030"" -0,001"" 0,027 -0214" -0347" 0454 -1079" 0,079 0,605
SE 0,25|-0,299”" 0,3007" -0,003"" -0,021  -0,052 -0,161"" 0137 -0626"" -0,045 0,247
05]-0,315"" 0,173 -0,002"" 0,045 -0038  -0,115"" 0,183 -0,328"" -0,042 0,168
0,75/-0,295"" 0,121 -0,001"" 0,056 -0077"" -0126"° 0,173 -0284"" -0072° 0,148
09]-0314™ 0,106"° -0,001"" 0,054 -0086"" -0,1297° 02247 -0176" -0,079 0,151
OLS|-0364™" 0,251”° -0,003"° -0,005 -0103" -0193" 0183 -0460" -0,081 0,324
Sl 025|-0226"" 0,151 -0,004"" -0,298"" 0627 -05527° 05127 0,664
05]-0,187"" 0,073 -0,002"" -0,253" 06107 -05947" 05287 0,659
0,75/-0,185"" 0,049"" -0,001"" -0,264"" 05957  -0441"" 0,266 0,674
09]-0,247" 0,038 -0,001"" -0294"" 0645 -0,370 0,166 0,682
OLS|-0,229" 0,109 -0,003” -0379" 06527 -0495 0326 0,231
SK 0,25(-0,292"" 0,055  -0,0017" 0,08 -0077" -0464" 0338 -0298"" 0,155 0,115
05|-0261"" 0,031 -0,001"" 0,078 -0060"" -0328"" 0306 -0,126 0,029 0,118
0,75|-0,265"" 0,023 -0001"" 0,083 -00517" -0298"" 0287 -0142° -0119° 0,121
09]-0,282"" 0,021 -0,001" 0,089"" -0,021 -0,295"" 0,314 -0,144 -0217 0,126
OLS|-0,306"" 0,049 -0001"" 0064 -0071" -0404" 0310 -0191"" -0,001 0,140
UK 025[-0564"" 0,058 -0001"" 0,043 0,008 -0273" 0467 -0535 0,271 0,261
05|-0447" 00507 -0001"" 0069 0078 -0272"" 0489 -0462"" 0,070 0,254
0,75/-0,395"" 0,044 -0000"" 0051 008  -0216 0551 -0477" -0174 0,246
09]-0472"" 0053 -0001"" 00817 0123 -0284"" 05727 -0611" -0474 0,234
OLS|-0523"" 0,054"" -0,001"" 0,069 0,038 -0271"" 04767 -0480"" 0,108 0,244
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Pracovna migracia a mobilita v okresoch Slovenske republiky
L abour migration and mobility in the districts of the Slovak Republic

Martina Zudelova

Abstract: The article deals with migration and population mobility in the Slovak Republic
and explores the migration relationships among its districts. The various types of indicators
have been used for mapping the inner migration development and mobility and the paper is
focused on the internal working migration. The political, economic and structural changesin
Slovakia since 1990 have resulted in significant regional disparities in terms of
unemployment, infrastructure, brain-drain, increased number of people living below poverty
line etc.

Abstrakt: Clanok sa venuje problematike pracovnej migrécie amobilite obyvatelov
Slovenske republiky, skima migraéné vztahy vramci jg okresov. Hlavna pozornost' je
venovana vnutorng pracovng migracii. Prelomové politické, ekonomické a Strukturalne
zmeny prebiehajlce na tzemi Slovenska od roku 1990 vyustili do podstatnych regionalnych
rozdielov v nezamestnanosti, infrastruktare, brain-drain, pocte osdb Zijacich pod hranicou
chudoby a pod..

Key words. labour mobility, labour migration, demographic indicators, factor analysis,
cluster analysis.

Kracove dova: pracovna mobilita, pracovna migracia, demografické ukazovatele, faktorova
analyza, klastrova analyza.

1. Uvod

21. storocie je charakteristické pracovnou migraciou amobilitou ekonomicky aktivneho
obyvatel'stva (v texte d’alg g ako EAO), ktorému sa venuje nasledujuca analyza. Cielom
prispevku je analyzovat’ vyvoj asic¢asny stav pracovnel migracie a mobility so zohl'adnenim
priestorove] polarizécie skimanych premennych. VyuZité sl demografické ukazovatele,
faktorova aklastrova analyza a Moranov koeficient priestorovej autokorelacie.

Mobilita (lat. mobilitas) v sebe ako zakladny vyznam zahina pohyblivost. Spda sa
s pohyblivost'ou vyrobnych faktorov, a to — pddy, kapitdu aprace. Migracia je prirodzeny
anezastavitel'ny jav. Je to forma priestorovel mobility, v pravom slova zmysle len takd,
v rdmci ktoregj dochédza k zmene trvalého bydliska. Kazdy migracny tok aodliv pracovne
sily ma svoj smer apric¢iny. Mobilitu méZzeme definovat’ arozliSovat’ ako funkeni (pracovnd,
profesijnd mobilita) ageografickd (priestorova mobilita) (Known, 2009; Lindstorm, Scott
2010).

Z makroekonomického pohl'adu sl za migrantov povaZzovani spravidla ti, ktori sa
rozhodnu migrovar’, z dévodu vysoke hezamestnanosti a nemoznosti pracovného uplatnenia.
Dopyt po préci je vysoky, zatial ¢o ponuka z hradiska moznosti pracovného uplatnenia
amzdového ohodnotenia je nedostatocnad. Rozhodujucim faktorom, preco sa niekto rozhodne
migrovat’, si rozdiely v rdmci regiénov angma v mzdach (Massey, 2011; Prochédzkova,
2010).

Mikroekonomicka neoklasicka tedria vnima jedinca ako raciondnu bytost’, ktora porovna
naklady spojené smigraciou smoznymi vynosmi plyndcimi z migracie. Migrovat sa
rozhodne, ak mdZe svojim rozhodnutim ocakévat’ vynos. Musi vynaoZit’ potrebné néklady na
cestovanie, nove byvanie, i naklady nefinancného charakteru — vytvaranie novych socianych
vazieb, prispésobovanie saa pod. (Fiast, 2000; Tassinopoulos a Werner, 2010).
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V roku 1989 zacali na Slovensku velké zmeny, pri ktorych sa ekonomika transformovala
zcentrdlne planovang na trhovo orientovand. V dbésedku zmiennastal novy trend —
stahovania a dochadzania obyvatel'ov za précou mimo okresu svojho trvalého pobytu,
dokonca g do zahranicia.

2. PouZité udaje a metodika prace
a. Vstupnéudaje

V ramci prispevku pracujeme s troma databézami:

- prehrad stahovania obyvatel'stva v ¢asovom obdobi rokov 1996 — 2012,

- SCitanie obyvatel'ov domov a bytov 2011,

- regdat —tematicka oblast’ zamestnanost’ a mzdy.

Pre potreby vycidenia demografickych ukazovatelov sa primarne vyuzZivala databaza
prehladu stahovania obyvatel'stva v ¢asovom obdobi rokov 1996-2012. Konkrétne sekcia
vnutorného stahovania obyvatel'stva z pracovnych dévodov. Klastrova afaktorova analyza je
postavena na oboch vy&Sie spomenutych databédzach. Vstupnymi premennymi pre potreby
tychto analyz sU: pocet nezamestnanych v okrese, pristahovani z pracovnych dévodov do
okresu, vystahovani z pracovnych dévodov z okresu, EAO nedochadzajlce za pracou do
inych okresov, EAO dochadzajuce za pracou do inych okresov, EAO v rédmci okresu
pracujuce v zahrani¢i, EAO dochédzglce z inych okresov, po¢et EAO v okrese, vyska
nomindlng mzdy. Pri vybere vhodnych premennych pre faktorovi aklastrovu analyzu sme
boli obmedzeni dostupnost’ou Udajov a Statistik tykajucich sa slovenskych okresov.

b. PouzZité metody analyzy vyvoja asiuéasného stavu pracovnel migracie a mobility
v okresoch Slovenske republiky

VySSie uvedené teoretické vychodiska pre oblast’ pracovne migracie amobility st vyuzité
pre potreby hlbSg analyzy, ktora je primarne zamerana na vnutornd migraciu a mobilitu
obyvatel'stva z pracovnych dévodov. Pre vypocet demografickych ukazovate/ov boli vyuzité
Udaje z prehladu stahovania obyvatel'stva. Z demografickych ukazovatelov je v analyze
venovana pozornost’ migraénému saldu v obdobi rokov 1996-1999 a2009-2012. Na ucely
vycislenia migracného salda vychadzame zo vzt'ahu:

MS =%' 1000, (1)

kde: MSje hodnota migracného salda v pridusnom roku, | je pocet imigrantov za

sledované ¢asové obdobie, E je pocet emigrantov za sledované ¢asoveé obdobie a Sje stredny
stav obyvatel'stva.
Hodnotenie efektivnosti migrécie je v prispevku zaloZzené na indexe Gcinnosti migréacie,
jeho hodnota pribliZujuca sak 1 je dokazom priestorove] koncentréacie obyvatel'stva:
_Ms _1-E @
™ MO I+E
SGcasny stav pracovng migrécie amobility je analyzovany svyuZitim faktorovej
aklastroveg analyzy. Faktorova analyza umoznila vytvorit’ nové premenné (tzv. faktory) zo
stiboru pdvodnych, zredukovanim poétu vstupnych premennych pri zachovani maximalnej
informacie. Predpoklada sa, Ze vstupné premenné st désledkom spolocnych (skrytych) pricin,
nie st zndme vazby medzi faktormi, ani ich samotnd Struktira (Krér,2009). Pre d’asiu
analyzu s vyberdme prvé styri komponenty vysvetlujlce 83% variability premennych.
Hodnoty komunalit st pri vstupnych premennych taktieZ na dostatocne vysoke drovni.
Rotaciou faktorov sme zabranili pripadng saturacii medzi vstupnymi premennymi navzgom.
Takto urc¢ené ,noveé* premenné (faktory) uz nie su linearne zévisymi abudl pre nas
vhodnym vstupom pre zhlukovu analyzu (Krar’,2009).
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Na vytvorenie typolégie slovenskych okresov na zaklade ich vzgomng podobnosti
v rdmci jednotlivych klastrov (skupin) bola pouZita nehierarchickd zhlukovacia metéda
kmeans.

Té&o metdda je najvhodnejSia z dévodu vytvarania malého poctu zhlukov z verkého poctu
objektov. Zhluky vytvorené zo dovenskych okresov dodrzuji podmienku, ¢im v&cSe
podobnosti v ramci skupiny a na druhg strane v&Si rozdiel medzi zhlukmi. Vysledny pocet
zhlukov bol stanoveny na pocet 5.

Pritomnost’ a charakter priestorove] polarizécie v slovenskych okresoch je prezentovana
prostrednictvom Moranovho | koeficientu priestorovej autokorelacie. Jeho vysledné hodnoty
sa mbézu pohybovat’ v intervale hodnét od (-1,1). Hrani¢né vysledné hodnoty indikuja
pritomnost’ priestorovel autokorelécie. Moranov koeficient priestorovej autokorelacie bol
aplikovany na vysku a vyvoj nominalngj mzdy v rokoch 2001, 2006 a 2011 v ramci okresov.
Pre potreby spominang analyzy boli spracované Udaje z databdzy RegDat, konkrétne
tematickd oblast’ Zamestnanost amzdy. Pritomnost’ a charakter priestorovej autokorelacie
v slovenskych okresoch, je sledovana aplikovanim tohto koeficientu. Pre potreby Moranovho
koeficientu priestorovej autokorelacie boli za susedné priestorové jednotky povaZzované tie
okresy, ktoré mali spolo¢nu hranicu.

V&etky analyzy avypocty prebiehali v prostredi softvéru R (odcitovat’), svyuZitim tychto
konkrétnych balikov maptools (Bivand a Lewin-Koh, 2014), rgdal (Bivand, Kaeitt
aRowlingson, 2014), shape (Soetaer 2014) a spdep (Bivand, 2014).

3. Vydedky adiskusia

Prebiehgjice migracné trendy sa potvrdzuju g prostrednictvom uvedenych zékladnych
demografickych ukazovatel'ov (obr. 24, obr. 25). Urbanizéacia, vyludiovanie, stym spojené
prehlbovanie rozdielov medzi okresmi a znatna priestorova koncentrécia obyvatel'stva su
zretel'né pocas celého casového obdobia rokov 1996-2012. Tieto skutocnosti su spojené
spush apull faktormi pésobiacimi v okresoch. Geografické podmienky typické pre niektoré
oblasti taktiez prispeli k vyprofilovaniu prosperujacich, napredujucich amarginanych
regionov. Miera nezamestnanosti, regionalne disparity neboli tak vyrazné pred rokom 1989.
Dosledky poklesu hospodarskeho rastu a Upadku priemyslu sa vo v&Sine slovenskych
okresoch v priebehu 25 rokov zintenzivnili a prehibili.
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Obr. 26: Index efektivnosti migracie v okresoch v rokoch 1996-2012.
Zdroj udajov: Prehl’ad st’ahovania obyvatel’stva v ¢asovom obdobi rokov 1996 — 2012.
(Vlastné spracovanie)

Saldo pracovngl migrécie (Obr. 27) v ¢casovom obdobi rokov 1996-2012 potvrdzuje tieto
zévery. Mnohé okresy sa vyludiovali pocas celého ¢asového obdobia rokov 1996-2012
adodnes ich obyvatelia opust'aju. Vyrazné postavenie medzi slovenskymi okresmi ma okres
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Senec, ktory je mozné porovnat’ s hlavnym mestom Bratislavou, v pocte prist'ahovanych osob
z pracovnych dévodov

2000
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Obr.2: Saldo pracovnej migréacie z pracovnych dévodov v ramci okresov Slovenskej
republiky v ¢asovom obdobi rokov 1996-2012.
Zdroj udajov: Prehl’ad st’ahovania obyvatel’stva v ¢asovom obdobi rokov 1996 — 2012.
(vlastné spracovanie)
Konecné vysdedky typologie okresov zalozené na faktorovej azhlukove analyzy su
prezentované na Obr. 3. Priemerné hodnoty premennych v ramci jednotlivych klastrov sl
uvedenév Tab. 19.

Obr.3: Typologia slovenskych okresov na zaklade faktorovej a klastrovej analyzy.
Zdroj udajov: Prehl’ad sr’ahovania obyvatel’stva v ¢asovom obdobi rokov 1996 — 2012,
SODB 2011. (viastné spracovanie)

Okresy snavyssim poétom nezamestnanych osdb maju najvysSiu Uroven dochéadzania
obyvatel'ov za pracou. Tieto okresy maju ngjvysSi pocet obyvatel'ov pracujucich v zahranici.
Okresy poskytuju meng pracovnych prilezitosti pre svojich obyvatel'ov, ati dochédzaju za
précou do inych okresov. Ide o skupinu okresov nachédzajlcich sa na hranici Slovenske)
republiky snadimi zahranicnymi susedmi. Obyvatelia tychto okresov uprednostiuju
dochadzanie za pracou do zahranicia. Okresy s najvysSou Uroviiou hominaneg mzdy prijimad
a ngvyssi pocet ekonomicky aktivnych osdb dochédzajucich za pracou do prislusného
okresu angjviac 0sdb pristahovanych do okresu z pracovnych dévodov. Okresy s najvysSou
aroviiou nominalnej mzdy su zastUpené len piatimi okresmi - v okoli hlavného mesta. Tieto
oblasti maju najvysSie urovne dochéadzky za pracou z dévodu poskytovania najvacsieho
mnozstva pracovnych moznosti, no ekonomicky aktivne osoby uprednostiiuju kazdodenné
dochadzanie za pracou zinych oblasti zdbévodu vysokych Zivotnych nékladov. Okresy
v rdmci zhluku 1 maja najvyssi pocet EAO strvalym pobytom na svojom Uzemi azaroven
najvyssi pocet EAO dochédzajlcich za svojou pracou do inych okresov. M6Zeme teda
predpokladat’, Ze ide o oblasti, ktoré sti preferované viac ako tie s niz8imi Zivotnymi nékladmi
v porovnani so skupinou ¢islo 4. Tato skutocnost’ predpokladame, z dévodu neexistencie
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Gdajov poskytujucich informécie tykajuce sa vysky a Struktury Zivotnych naklady v rAmei
slovenskych okresov.
Tab. 20: Priemerné hodnoty premennych v rdmci vytvorenych skupin okresov.
(Vlastné spracovanie)

Skupina

- 1 2 3 4 5
Premenna
Pocet nezamestnanych v okrese 102,59 | 246,58 202,03 83,3| 137,85
PE)éet vystahovanych z pracovnych 0.71 0,26 0,66 5,34 0,52
dévodov
PQéet pristahovanych z pracovnych 072| 074 146 071 0,89
dévodov
EA O nedochadzajlice za pracou 202,62| 371,01| 434,86| 233,41| 51344

EAO dochédzajlce za précou do okresu

Y PR 483,68| 166,05 153,48| 431,10 152,97
z inych okresov v ramci kraja

EAO pracujuce v zahranici 2821 70,49| 62,03| 23104 42,74

EAO dochadzajlce za pracou do okresu

. . 174,20| 103,64| 110,55| 1195,16| 99,02
zinych krajov

Pocet EAO v ramci okresu 548,75| 462,02| 470,60| 508,09 494,59

Vyska nomindne mzdy 797,00| 709,00 723,11| 1099,00| 778,38

Na z&klade predchédzajucich vydedkov mozno tvrdit, Ze v case dochadzalo
k prehlbovaniu regiondlnych disparit. Na zhodnotenie stupna priestorovej polarizécie miezd
bol pouzity Moranov | koeficient priestorovej autokorelécie.

Aplikovanim Moranovho | koeficientu priestorovej autokorelécie sa potvrdila Statisticky
vyznamnd pritomnost’ priestorovej autokorelacie. Vysledné hodnoty Moranovho koeficientu
su uvedené v tabul’ke 2.

Tab. 2. Vysledné hodnoty Moranovho koeficientu priestorovel autokorelacie

Ukazovater M zda 2001 M zda 2006 Mzda 2011
Vydedna hodnota Z0a Zda Zda
p-hodnota 6.804e-14 3.941e-14 4.856e-14
hodnota | 0.51296472 0.515424136 0.524516869

Zdroj udajov: RegDat — tematicka oblast’ zamestnanoss’ a mzdy (viastné spracovanie)

Pritomnost’ priestorovej autokorelécie bola sledovana v troch casovych obdobiach.
V kazdom roku je p-hodnota testu vyznamnosti Moranovho koeficientu mensia ako hladina
vyznamnosti, ¢o indikuje pritomnost &atisticky vyznamne priestorove] autokorelacie.
Hodnota samotného koeficientu v rokoch 2001, 2006 a 2011 je nad hodnotou 0,50, ateda ide
o pomerne silnd pozitivhu priestorovd autokorelaciu. Vyska nomindlng mzdy bola a je
priestorovo autokorelovana v priestore. Pritomnost’ priestorovej autokorel&cie potvrdzuje g
obr. 4, z ktorého je zrggmé, Ze podobné hodnoty nhominanel mzdy st usporiadané blizko seba.
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Na obr. 4 vpravo je zndzornena priestorova autokorel &cia nominanegy mzdy, vlavo naobr. 4 je
Znazornena priestorova autokorelacia po¢tu EAO dochadzajcich za pracou do zamestnania.
Vysledna hodnota koeficientu priestorove] autokorelacie v pripade premennej pocet EAO
1=0,046 nie je Statisticky vyznamna, ¢o nenasvedcuje o priestorovej polarizacii poctu EAO.

70000
60000
50000
40000
30000
20000

10000

0

Obr.4: Moranov koeficient priestorovej autokorelacie za rok 2011. (viastné spracovanie)

4. Zaver

Cielom tohto prispevku bola anayza vyvoja pracovnej mobility a migracie s vyuZitim
zékladnych demografickych ukazovatel'ov, faktorove, klastrovegl anayzy a Moranovho
koeficientu priestorovej autokorelécie.

Na zé&klade vySSie uvedeng analyzy sU na uzemi Slovenske republiky od roka 1996
pritomné azaroven neustdle sa prehlbujice regiondne disparity. Moznosti pracovného
uplatnenia, vyska nomindlng mzdy, Zivotna Uroven a stupen rozvojainfrastruktlry savyrazne
[i§ v ramci okresov.

Otézka pracovng migrécie amobility obyvatel'stva je rozsiahlym, dokonca az
multidisciplinarnym fenoménom, ktory je mozné sledovat’ z viacerych pohladov. Samotna
analyza bola do zna¢nej miery obmedzena dostupnost’ou Gdajov a ich relevantnostoul.
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Analyza nezaméstnanosti osob v zaviglosti na véku, vzdélani a dalSich
faktorech v mezinarodnim srovnani

The analysis of the unemployment depending on age, education and other
factorsin international comparison

Jitka BartoSov4, Kléra Siegelova

Abstract: Present article deals with estimation of logistic regression model of the probability
of unemployment depending on several factors like age structure of the population, education,
health, regions and other quantitative factors. The article is based on the results of the survey
EU-SILC for households from Czech Republic, Slovakia and Austria in 2012. Logistic
regression model were used for data analysis and the model parameters were estimated in
statistical program called SAS.

Abstrakt: Predlozeny c¢lanek se zabyva odhadem logistického regresniho modelu
pravdépodobnosti nezaméstnanosti v zavislosti na nekterych faktorech, zejména z pohledu
vekove struktury obyvatelstva a jeho dosazeného vzdelani, zdravi, regionech a dalSich
kvantitativnich faktorech. Clanek vychézi z vysledki statistického Setieni EU-SILC v roce
2012 a vénuje se domacnostem Ceské Republiky, Slovenska a Rakouska. Parametry modelu
byly odhadnuty v prostiedi statistického programu SAS.

Key words: unemployment, education, age structure, logistic regression, health

Kli¢ova slova: nezaméstnanost, vzdélani, vékova struktura, model logisticke regrese

JEL classification: C14, D31, D63

1. Uvad

Starnuti populace a rast nezaméstnanosti, mladych absolventi, vzbuzuje obavu v mnoha
vyspelych zemich. V nadchazejicim desetileti Evropské zemé zaziji strmy nérast podilu
starSich lidi a prudky pokles podilu lidi v produktivnim véku. Pocet pracovniku, ktefi
kazdoro¢né odchazi do dichodu, se bude zvySovat a pravdépodobné nakonec prevysi pocet
novych subjektt vstupujicich na trh préce. Evropska unie a jegji organy se problémam
zaméstnanosti a socidni soudrznosti vénuji v ramci raznych projekta financovanych
z evropskych rozpoétt. Pro Ceskou republiku byly stanoveny nésledujici narodni Gkoly
v oblasti zaméstnanosti osob raznych vékovych kategorii:

zvySit miru zamestnanosti osob ve véku 20-64 |et na 75% (soucasnost 65,6 %),
ZvySit miru zaméstnanosti Zzen 20-64 let na 65% (soucasnost 57,3%),

zvySit miru zameéstnanosti starSich osob 55-64 let na 55% (zarok 2010 46,5%),
sniZit miru nezaméstnanosti mladych osob ve véku 15-24 et o tietinu oproti roku
2010 (v roce 2010 ¢inila 18,4%),

sniZit miru nezaméstnanosti osob s nizkou kvalifikaci (stupen ISCED 0-2) o
¢tvrtinu oproti roku 2010 (soucasnost 25%).

Tyto Ukoly by mély byt spinény do roku 2020. Uvedené cile doprovazi jest¢ dalSi narodni
cile tykajici se snizovéani po¢tu domécnosti Zijicich pod hranici chudoby, probléma se
snizujici se kupni silou osob v diichodovém véku apod.

Aktuanost této problematiky dotvrzuje fada ¢lanka vénovanych analyzam prijmové
nerovnosti, rizika monetdrni chudoby a materidni deprivace, nezaméstnanosti a
demografického vyvoje, které byly v posledni dobé publikovany v odbornych a védeckych
¢asopisech. U nés i v zahranici. Z ¢eskych a slovenskych publikaci miZeme jmenovat napr.
préce BartoSové (2013), BartoSové a Zelinského (2013), Bilkové (2012ab), Fialy a



218 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2014

Langhamrové (2013 a 2014), Michdka a Vesdovské (2012), Pauhofové (2012),
Stankovi¢ové, Vlatuhy a Ivancikové (2013), Vedernika (2013), Zelinského (2013),
Zelinského a Pauhofové (2013). Dal§ cetné publikace, které stouto problematikou Uzce
souvisi, se zabyvaji modelovanim prijmové, resp. vydajové distribuce a diagnostikou faktord,
které ji ovliviiuji. V poslednich letech byly publikovany napt. prace Maé (2013), Marka
(2013), Marka a Vrabce (2013), Pacdkové, Lindy a Sipkové (2012), Rezankové a Lostera
(2013), Rezankové a Zelinského (2014), Sipkové a Sipka (2012), Simpacha (2012 a 2013),
Zelinského a Stankovi¢ové (2012) adalsi.

Datova zékladna je tvorena vysledky vybérového Setreni prijmia a Zivotnich podminek
domécnosti EU-SILC z roku 2012, které je povinné pro vSechny clenské staty Evropskeé
Unie Zéakladni jednotkou &lendni je hospodatici domécnost a jeji osoby, které maji ve
vybraném byté jediné ¢i hlavni bydliste.

2. Logistickaregrese

K modelovani podminéné pravdépodobnosti kategoridni (dichotomicka) proménné
v zavidosti na vektoru vysvétlujicich proménnych spojitého ¢i kategoridniho typu slouzi
logistickéa regrese. Logisticka regrese je soucéasti zobecnéného linearnino modelu. Jedna se o
nelinedrni model, k jehoz linearizaci se ne¢astéji vyuZiva logitova nebo probitova
transformace vysvétlované proménné. Logitova transformace spociva v prevedeni podminéné
pravdépodobnosti p natzv. logit(p), tj. logaritmus Sance (odds),takze logit(p), = In(odds),
resp. logit(p), = log(odds). Sance (odds) je podilem pravdépodobnosti vyskytu oéekavané
uddosti (Uspéchu) k vyskytu neocekavané udalosti (nelspéchu), takze odds = 1%}. Vztah
mezi logitem, tj. hodnotou logit(p) = ln(ﬁ), resp. log(l_Lp)), a vektorem vysvétlujicich
proménnych(xy, x,, ..., x) je linearni alze ho vyjadiit vztahem

logit®) = In({Z) = Bo + Brxy + Bt Bxic (D)
Zpétnou transformaci dostaneme vztah mezi pravdépodobnosti p a vektorem vysvétlujicich
promeénnych. Plati
ePotB1x1+B2x2. Bk 1
p= 1+eBo+B1x1+B2x2..Brxk = 1+e~(Bo+B1x1+B2X...BRXK) (2)

Zavidost ma nelinearni charakter a jejim grafem je sigmoidni kiivka, tzv. S-kiivka. Pro
vice informaci viz napi. Stankovicova a Vojtkova (2007).

3. Modelovani pravdépodobnosti nezaméstnanosti osob podminéné vybranymi faktory
3.1. Volba proménnych modelu
Analyza vlivu vybranych faktora na riziko nezaméstnanosti, tj. pravdépodobnosti, Ze dana
osoba bude nezaméstnana, byla provedena ve tiech sousedicich zemich — v Ceské republice,
na Slovensku a v Rakousku. Do modelu byly zarazeny ty faktory, u nichZ |ze o¢ekévat, Ze
budou mit na riziko nezaméstnanosti osob statisticky vyznamny vliv. Vybér proménnych
uvadi tabulka 1.

Ekonomicky status osoby v ¢ele domécnosti byl oc¢istén od osob v dichodovém véku a osob
pracovné neaktivnich a ve vybéru zustaly pouze osoby v produktivnim véku, které byly
rozdéleny na osoby

zaméstnané

! Poprvé bylo toto Setieni provedeno Ceskym statistickym Uiadem v roce 2005 pod nédzvem Zivotni podminky
v roce 2005.
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nezameéstnané

Procentudlni zastoupeni zaméstnanych a nezaméstnanych osob v Cechéch, na Slovensku a v
Rakousku je vidét na obrézku 1.

Tabulka 1 Seznam proménnych a jejich obmén (variant)

K ategorialni proménné Obmény
ekonomicky status 2 varianty
vzdélani 6 variant — dle nomenklatury |SCED
vekoveé skupiny 4 varianty
pohlavi 2 varianty
zdravotni stav 5 varianty
regiony v Ceské republice 8 variant
regiony na Slovensku 1 varianta
regiony v Rakousku 3 varianty
Numerické proménné Typ
davky v nezaméstnanosti Spojita nezaporna
piFijmy z majetku Spojita nezapornd
Rakousko

Ceska republika

0
6% 70

B Zaméstnany m Zaméstnany

. , m Nezaméstnany
m Nezaméstnany y

Slovensko

11%

B Zaméstnany

m Nezaméstnany

Obrazek 1 Procentni zastoupeni zaméstnanych a nezaméstnanych osob

Z uvedenych grafu vyplyva, Ze podil nezaméstnanych osob byl v roce 2011 negjvétsi na
Slovensku (11%), néasedovalo Cesko (7%) a nakonec Rakousko (6%). Aktualnejsi
procentuani nezaméstnanost, namérena v srpnu 2014, ¢inila v Rakousku 4,7%, v Cechéach
6,3% a na Slovensku 13,3%.

Dal&im faktorem zarazenym do analyzy byl region. V Ceské republice se jedné o osm regioni
CZ02 — Stredocesky kraj
CZ03 — Pl zeisky a Jihocesky kraj
CZ04 — Karlovarsky a Ustecky kraj
CZ05 — Liberecky, Krélovehradecky a Pardubicky kraj
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CZ06 - Vysocina a Jihomoravsky kraj
CZ07 — Olomoucky a Zlinsky kraj
CZ08 — Moravskosl ezsky kraj
CZ09 - Praha
Slovensky soubor neni bohuzel do regionti vibec rozdélen av Rakousku jsou tii regiony

ATl -

AT2 -

AT3 -
Zameéstnanost (hodnota 1) a nezamestnanost (hodnota 2) osob Zijicich v jednotlivych
regionech Ceské republiky je zachycena naobrézku 2. Je vidét, Ze tradiéné nejnizsi
nezaméstnanost je v Praze a Stredoceském kraji, negvyssi pak na Vysocing a v
Jihomoravském kraji.

CZ03
1908

CZo4
1401

CZ0s
2156

CZo6
2541

CZo7
1676

Calculation [ CZ02 [0 Cz03 [l CZ04 [[] CZ05 [l CZ06 [[] CZ07 [[] CZ08 [l CZ09 |

Obréazek 2 Zaméstnanost v regionech CR

Proménna vékova kategorie byla vytvorena kategorizaci osob podle véku do téchto skupin:

1 0-29let

2 30-44let
3 45-64let
4 65avice

Procentudni zastoupeni nezaméstnanych osob podle uvedenych vékovych kategorii byla
pro vSechny stéty v celku vyrovnand, to znamend, Ze zadna z vékovych kategorii nebyla
zastoupena ve vétsim poméru ne? jiné vékové kategorie. Zajimavé je, Ze v Ceské republice se
napiiklad mezi nezaméstnanymi osobami nevyskytuji lidé nad 65 let, ale v Rakousku a
Slovensku ano, aviak v nepatrném poctu. A na druhé strané Ceska republika jedinym stétem
z této trojice, kde je vyraznéjsi zastoupeni osob ve véku nad 65 let, které pracuji.
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Proménna vzdélani byla v datovém souboru charakterizovana 7 variantami podle stupnice
definované ISCED, ato
predprimarni (materské skoly)
primarni (1. stuper zakladni skoly)
ni Z8i sekundarni (2. st. zakladni, 1. — 4. ro¢. osmiletych stiednich)
VySSi sekundarni (stredoskol ské, maturita ¢i vyuceni)
postsekundarni (pomaturitni studium)
bakal &7ské
magi ster sk nebo doktor ské
Vzhledem k nevyznamnému vlivu na modelovanou proménnou, byla v dalSim kroku
provedena agregace vzdélani do tii kategorii
2 primarni (kategorie 0—2)
3 sekundarni (kategorie 3 —4)
5 terciarni (kategorie 5—6)
Jako dalsi vysvétlujici proménna, kterd by mohla pravdépodobnost nezaméstnanosti
ovlivnit, bylo vybréano pohlavi
muz
Zena
ado modelu byl zafazen rovnéz zdravotni stav
1 velmi dobry
2 dobry
3 uspokojivy
4  3patny
5 velmi Spatny
adveé numerické (penézni) proménné — piFijmy z majetku a davky v nezaméstnanosti, které by
mohly ovliviiovat motivaci k préci.

OO, WNEFO

3.2 Konstrukce logistického modelu

Modelovana binarni proménna — ekonomicky status — reprezentuje zameéstnanost, resp.
nezameéstnanost osob. K modelovani byla pouZita logisticka regrese s logitovou transformaci
vysvétlované proménné. Modely byl zkonstruovan v programu SAS EG, ktery k odhadu
parametri vyuziva metodu maximalni vérohodnosti. Pro hodnoceni vystiznosti modelu je
pouZit zobecnény koeficient determinace a ke zjistovani vyznamnosti proménnych (resp.
jejiich obmen) v modelu slouzi Waldav test.

V pribéhu konstrukce modelu dodlo k postupnému vyiazeni nekterych promeénnych,
protoZe do modelu vstupovaly jako statisticky nevyznamné. V tabulkéch 2 — 4 jsou uvedeny
vysledky odhadu parametri redukovanych model .

Referenéni skupinou je ve vSech trech modelech tvoiena muzem ve véku 30-45 let s
dobrym zdravotnim stavem a st/ednim stupném vzdélani (v modelu pro Ceskou republiku se
jedna o ¢loveka z Prahy, tj. z regionu CZ09).

Ceskarepublika (CZ2)

Z tohoto modelu byly postupné vyiazeny proménna pohlavi, pFijem zmajetku a vékové
kategorie jako statisticky nevyznamné. Ostatni proménné byly vyznamné, kromé nékolika
obmeén proménneé region — konkrétné se jedna o region CZ03 zahrnujicich kraj Plzenisky a
Jihocesky a CZ05 zahrnuijici kraj Liberecky, Kralovéhradecky a Pardubicky.

Vystiznost modelu, méiena zobecnénym koeficientem determinace, je velmi nizka — pouze
4,3%. Pouzitd mnoZina proménnych tedy dostatecné nevysvétiuje zmény pravdépodobnosti
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nezaméstnanosti. Bude potieba hledat jest¢ dalsi vysvétlujici proménné, které by kvalitu
modelu zvysily.
abulka 2 Odhad parametri modelu pro Cesko

" Bodovy Chyba | Waldav
Parametr Obména odhad odhadu test p-hod.
konstantni ¢len -2.0306 0.1694 |143.7315 <.0001
davky v nezam. (tis. EUR) 1.1900 0.0890 |177.3319 <.0001
region Cz02 -0.3171 0.0999 10.0683 0.0015
region Cz03 0.0004 0.0902 0.0000 0.9963
region Cz04 0.2711 0.0903 9.0031 0.0027
region CZ05 0.0229 0.0852 0.0722 0.7882
region CZ06 0.366 0.0717 26.0430 <.0001
region Cz07 0.3684 0.0829 19.7700 <.0001
region CZ08 0.4759 0.0769 38.3198 <.0001
zdravotni stav velmi dobry -0.6669 0.0755 78.1070 <.0001
zdravotni stav uspokojivy -0.2125 0.0714 8.8585 0.0029
zdravotni stav Spatny 0.336 0.0898 13.9911 0.0002
zdravotni stav velmi Spatny 0.9812 0.1606 37.3439 <.0001
vzdélani primarni 2.2083 0.5747 14.7631 0.0001
vzdélani niZSi sekundéarni 0.4314 0.1737 6.1676 0.0130
vzdélani postsekundar ni -0.981 0.3431 8.1764 0.0042
vzdélani bakal &7ské -1.204 0.1895 40.3507 <.0001
vzdélani magist. nebo dokt. | 0.1662 0.0318 27.3827 <.0001

Svyuzitim odhadnutych parametrii uvedenych v tabulce 2 mizeme zapsat linearizovany
logisticky model pro Ceskou republiku. Po jeho odlogaritmovéni dostaneme nelinearni
(exponencidni) model pro Sance ve tvaru
p
dds(CZ) = ——
odds(CZ) =7
=01313-1 0012dévkyvnezam.(v tis.EUR) , 0 7283CZOZ -1 0004CZ03
+1,3114¢%0% - 1,0232¢%95 - 1,441654%6 - 1,4420°%07 - 1,6095¢208
.0 5127velmi dobry zdr. stav , 0 8086uspokojiv)'/ zdr. stav 1 3993zdr. stav Spatny
) 6677zdr. stav velmi Spatny , 9 1002primér. vzdélani
-1 5394ni2§isekund. vzdélani 0 3749postsekund. vzdélani , 0 3000bakaléf. vzdélani
. 1,1808magist. nebo dokt. vzdélani

odhadnutych hodnot parametri modelu pro Ceskou republiku vyplyva, Ze Sance byt
nezamestnany s vysi davek v nezaméstnanosti prakticky nemeni. Nevyznamné jsou
v Cechach takeé prijmy z majetku avékove kategorie.

Ze ziskanychvysledkt je dale vidét, Ze oproti Praze (region CZ09) je Sance na
nezaméstnanost vyznamné vySSi ve viech regionech Ceské republiky kromé CZ03 a CZ05.
NejvysSi je vregionu CZ02 (o 72,83%). Na daSich mistech se postupné umistily regiony
CZ08 (60,95%), CZ07 (44,20%), CZ06 (44,16%) a CZ04 (31,14%).

Co se ty¢e zdravotniho stavu, je zitggmé, Ze v porovnani s dobrym zdravim Sanci byt
nezaméstnany snizuje stav velmi dobry (o 48,73%) a uspokojivy (0 19,14%). Naproti tomu
Spatny zdravotni stav tuto Sanci zvySuje a 0 39,93% a velmi Spatny dokonce o0 166,77%.

Dal&im vlivnym faktorem je v Cechach také stupen dosazeného vzdélani. Oproti
referencni varianté — strednimu stupni — Sance na nezaméstnanost vzroste nejvice u osob
sprimarnim vzdélanim, a to dokonce na devitinasobek (0 810%). Ke zvySeni vede také
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vzdélani nizsi sekundérni (o 54,94%) a prekvapive i magisterské nebo doktorske (o 18,08%).
U osob se vzdélanim postsekundarnim a bakal &rskym dochézi naopak ke snizeni o 63,51% a
0 70,00%.

Slovensko (SK)

PFi konstrukci modelu pro Slovensko byla proménna vzdélani agregovana do dvou skupin
zakladni a stiedni a vysokoskolské (véetné doktorského), protoZze pii podrobnéjSim déleni
nemély vzdélanostni kategorie statisticky vyznamny vliv. Statisticky nevyznamné se jevily
opet nekteré vékove kategorie, konkrétne se jednalo o osoby nad 65 let, a také zdravotni stav
velmi Spatny. Zajimaveé je to, Ze proménna pohlavi je zde narozdil od Cech vyznamné.

Zobecnény koeficient determinace je i v tomto piipadé velice nizky — ¢ini pouze 4,75%,
takZze ani na Slovensku do modelu vybrané vysvétiujici proménné dostatecné nevystihuji
zmeény rizika nezamestnanosti.

Tabulka 3 Model odhadu parametri pro Slovensko

o Bodovy Chyba | Waldiv
Parametr Obména odhad odhadu test p-hod.
konstantni ¢len -1.2405 0.0934 | 176.3729 <.0001
piFijmy z majetku (tis. EUR) -0.3201 0.0230 | 190.7164 <.0001
davky v nezam. (tis. EUR) 0.6982 0.0510 | 185.1534 <.0001
zdravotni stav velmi dobry -0.2451 0.0469 27.3556  <.0001
zdravotni stav uspokojivy 0.0831 0.0503 27311 0.0984
zdravotni stav Spatny 0.1761 0.0682 6.6615  0.0099
zdravotni stav velmi Spatny 0.1708 0.1188 2.0672  0.1505
pohlavi Zena 0.0671 0.0200 11.2300 0.0008
vékova kategorie 0-29 let 0.7247 0.0852 72.3285 <.0001
vekova kategorie 45-64 et -0.3583 0.0853 17.6383 <.0001
vékova kategorie 65 avice -0.0628 0.2420 0.0674  0.7951
vzdélani zakladni 0.3677 0.0253 | 211.3861 <.0001

P o jeho odlogaritmovani linedrniho modelu s koeficienty uvedenymi v tabulce 3 dostaneme
pro Slovensko nasledujici nelinedrni model pro Sance:

OddS(SK) — P _ 02892 - 0.7261Pfimy zmajetku (tisEUR) , » )g7davky vnezam.(tis.EUR) ,
1_p ) ) )
0 7826velmi dobry zdr. stav , 1 0867uspokojivy zdr. stav . 1 19 gzdr. stav Spatny

1.186324r- stav velmiS$patny . 1 ng942ena . 2 0641029 let . ) 9894564 let .
0,939165 avicelet , 1'4444Zékl. vzdélani

Z odhadu parametri modelu vyplyva, Ze na rozdil od Cech na Slovensku vzroste Zance byt
nezaméstnany s navysenim davek v nezaméstnanosti (o tisic EUR) na dvojnasobek, piesngji
0 100,97%. Vyznamnou roli, ale opacnou, hraji také piFijmy z majetku, diky nimz klesne
Sance 0 27,39%. ProtoZe zde chybi informace o situaci v jednotlivych regionech, nelze vliv
této proménné na Slovensku sledovat.

Oproti dobrému zdravotnimu stavu se na obvyklé 5%-ni hladiné vyznamnosti 1iSi Sance
byt nezaméstnany pouze v pripadé velmi dobrého zdravi, kdy dojde ke zvySeni o 78,26%, a
Vv pripadé Spatného zdravi, ktery pasobi naopak sniZzeni o 19,26%. Uspokojivy zdravotni stav,
ktery zvySuje Sanci 0 8,67%, je statisticky vyznamny pouze na 10%-ni hladin¢ a Spatny je
v modelu statisticky nevyznamny.



224 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2014

Na rozdil od Cech hrge na Slovensku vyznamnou roli také pohlavi a vék osoby,
svyjimkou mélo po¢etné skupiny pracujicich ve véku 65 a vice let. V porovnani s muzi maji
Zeny Sanci byt nezaméstnané o néco vyssi (0 6,94%) a ve srovnani svékovou kategorii 30 —
44 |et se Sance u 0sob do 30 let zvy3uje na dvojnasobek (0 106,41%) a u osob ve véku 45 — 64
let se naopak sniZuje o 30,11%.

Jako problematicky se v modelu jevil stupen dosazeného vzdélani, ktery zaujal v modelu
statisticky vyznamnou pozici aZ po agregaci do dvou variant. Lze tedy konstatovat, Ze oproti
osobam se stiednim a vysokoskolskym vzdélanim vzroste u osob se z&kladnim vzdélanim
Sance na nezamgéstnanost o 44,44%.

Rakousko (AT)

V modelu pro Rakousko bylo nutné proménnou vzdélani opét agregovat do dvou skupin,
stejn¢ jako v modelu pro Slovensko. Z p-hodnot Waldova testu uvedenych v tabulce 3 je také
videét, Ze obmeény zdravotni stav uspokojivy a vékové kategorie 65 a vice let ado 30 let nemaji
na modelovanou promeénnou statisticky vyznamny vliv.

Tabulka 4 Model odhadu parametri pro Rakousko

« Bodovy Chyba Waldiv
Parametr Obména odhad odhadu test p-hod.
konstantni ¢len -2.2850 0.1217 352.3319 <.0001
piFijmy z majetku (tis. EUR) 0.0132 0.0034 13.8802 0.0002
davky v nezam. (tis. EUR) 0.2550 0.0130 402.4186 <.0001
region AT1 0.3723 0.0510 53.3500 <.0001
region AT2 -0.1952 0.0669 8.5173 0.0035
zdravotni stav velmi dobry | -0.9381 0.0766 149.8374 <.0001
zdravotni stav uspokojivy 0.1003 0.0775 1.6754 0.1955
zdravotni stav Spatny 0.5451 0.1080 25.4522 <.0001
zdravotni stav velmi Spatny | 0.9136 0.1675 29.7602 <.0001
pohlavi Zena 0.0736 0.0373 3.8971 0.0484
veékova kategorie 0-29 let 0.1937 0.1230 24774 0.1155
vékova kategorie 45-64 et -0.4594 0.1214 14.3281 0.0002
veékova kategorie 65 avice 0.4285 0.3308 1.6778 0.1952
vzdélani zakladni 0.4417 0.0393 126.0762 <.0001

Hodnota koeficientu determinace (5,99%) opét ukazuje na velmi nizkou vystiZznost
zkonstruovaného modelu. Znovu se tedy potvrzuje, Ze zvolené proménné nevystihuji hlavni
pri¢iny vedouci ke zménam modelované proménnée.

Po transformaci linearniho modelu pro logity jsme dostali nelinearni model pro Sance ve tvaru

odds(AT) = P
1-p
= 01018 - 1,0133Piijmy zmajetku (tis.EUR) . | 29()5davky v nezam.(tis.EUR)
- 1.4511A4T1 . 0 8227AT2 . () 391 4velmidobry zdr. stav
. 1.1055uspokojivy zdr. stav , 1 794gzdr. stavspatny . p 4q33zdr. stav velmiSpatny

+1,0764%6m4 - 1,213707201et . 631745764 let . 1 535()65 a vice let
. 1’55532ékl. vzdélani

Z odhadu parametri modelu pro Rakousko vyplyvd, Ze vtéto zemi vzroste Sance byt
nezaméstnany pii zvySeni davek v nezaméstnanosti (o tisic EUR) o 29,05%, zatimco pii
zvySeni piijmii zmajetku (o tisic EUR) vzroste pouze o 1,33%. Co se tyce vlivu regionii,
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muzeme konstatovat, Ze oproti hodnoté v regionu AT3 je Sance v regionu AT1 vysSi 0 45,11%,
zatimco v regionu AT2 je naopak niZsi o 17,73%.

Na rozdil od osob s dobrym zdravotnim stavem je Sance byt nezaméstnany u osob s velmi
dobrym zdravim o 60,86% nizsi, u osob se Spatnym zdravim je naopak o 72,48% vySSi a
v piipadé osoby svelmi Spatnym zdravotnim stavem je v Rakousku tato Sance vySSi dokonce
0 149,33%. Zmeéna zpasobena vlivem uspokojivého zdravotniho stavu je v modelu statisticky
nevyznamna.

Podobné jako na Slovensku i zde hrgje vyznamnou roli pohlavi a vék osoby, ovSem
svyjimkou obou krajnich vékovych kategorii, do nichz nadlezi osoby do 30 let a osoby ve
véku 65 a vice let. V porovnani s muzi maji Zeny Sanci byt nezaméstnané vyssi o 7,64% ave
srovnani sveékovou kategorii 30 — 44 let se Sance u osob ve véku 45 — 64 let sniZuje o
36,83%.

Obmeény proménné vzdélani bylo nutno opét agregovat do dvou variant, podobné jako na
Slovensku. Oproti osobam se stiednim a vysokoskolskym vzdélanim vzroste u osob s pouze
z&ladnim vzdélanim Sance na nezaméstnanost o 55,53%.

4. Zavér

Prezentovana analyzy byla vénovana miife ovlivnéni nezaméstnanosti osob ve tiech
sousedicich statech (Ceské republice, na Slovensku a v Rakousku) vysi prijmu z majetku,
arovni dévek v nezaméstnanosti, pohlavim, vzdélanim a zdravotnim stavem osoby a
regionem, v némz dand osoba Zije. K tomuto Ucelu byl zkonstruovan logisticky regresni
model shinarni vysvétlujici proménnou ekonomicky status osoby svariantami zaméstnand/
nezaméstnana. Koeficienty determinace modelt byly ve vSech tiech zemich velmi nizké
(mezi 4% a 6%), proto je potieba hledat dalsi vysvétlujici proménné, které prispéji ke zvySeni
vystiZznosti modela.

Z odhadu parametri |ogistickych modelt vyplynuly nasledujici skute¢nosti:

K faktoram, které jsou statisticky vyznamné ve vSech trech stétech, patti predevsim
zdravotni stav osoby, ddle pak vySe davek v nezaméstnanosti, stupen dosazeného vzdélani (na
Slovensku a v Rakousku agregovany do dvou kategorii) a region, oviem pouze v pripade, Ze
existuje piisludna data podle regioni, tj. v Cechéach a Rakousku.

V Cechéch neni statisticky vyznamnou proménnou piijem z majetku, pohlavi a vék osoby.
Na Slovensku a v Rakousku jsou statisticky vyznamné vSechny zvolené vysvétlyjici
proménné, ovsem ve slovenskych datovych souborech zcela chybi déleni naregiony.

Ve véech statech Sanci byt nezaméstnany ovliviiuje predevdim zdravotni stav, v Cechéch
ho v3ak svym vlivem daleko predei primérni stupeni vzdélani. Prekvapivé je, Ze v Cechéch
nema natuto Sanci vliv ani pohlavi ani vékova kategorie osoby.
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Analyza &truktury poskytovatePov dlhodobej zdravotng starostlivosti
v Banskobystrickom kraji
Analysis of the long-term care providers structurein Banska Bystrica
region

Bedta Gavurova, Samuel Korony

Abstract: The article reflects an actual issue of long-term health care. The Banska Bystrica
Region was chosen to analyze the structure of social service providers in order to evaluate the
actual situation and specifications in existing social model of a given region. We focused on
aging index in a longer period of time within our analysis as the demographic changes
represent very significant factor in the process of social programmes and strategies
formation. The analysis's outputs pointed to an inevitability of approach which focuses on
deeper structured data and realization of multi-dimensional analyses that reflect on
demographic aspects, morbidity and social dependency of inhabitantsin a given region.
Abstrakt: Prispevok reflektuje na aktudlnu problematiku dlhodobej zdravotne starostlivosti.
Na analyzu Struktiry poskytovatel'ov socidnych sluzieb bol zvoleny Banskobystricky kragj s
cielom zhodnotenia aktualng situacie a Specifik v existujicom socidnom modeli daného
regionu. V ramci analyzy sme sa zamerali g naindex starnutia v dlhSom ¢asovom horizonte,
nakol’ko demografické zmeny su signifikantnym faktorom v procese tvorby socidnych
programov a stratégii. Vystupy anayzy poukazali na nevyhnutnost pristupu k hibsie
Sruktirovanym Udajom a redizacie viacdimenzionanych analyz reflektujicich na
demografické aspekty, morbiditu a socidnu odkézanost’ obyvatel'ov Banskobystrického
regionu.

Key words: long-term health care, aging index, aging population, social system, health
system, social service providers.

Krucéove dova: dihodoba zdravotna starostlivost’ (DZS), index starnutia, starnutie populécie,
socidny systém, zdravotny systém, poskytovatelia socidnych sluzieb.
JEL classification: 111, 115

1. Uvod

Globalne starnutie vyvola Strukturadlne zmeny v ekonomike, zdravotnictve, socidngj sfére,
Sruktire pracovného trhu, Skolstve, kultire, vo fungovani doméacnosti, ako g v spoluziti
rodin (llmarinen, 2008). Vyrovnavanie sa sdvojnasobnym poc¢tom seniorov s vyzZaduje
nastavenie efektivnych procedurdinych aktivit v ekonomike singtitucionalnymi podporami.
Neustdle proklamovana problematika globalneho starnutia je vysoko aktudlna nielen
v medzindrodnom, ae g v na&odnom meradle aje diskutovana v mnohych odbornych
kruhoch v kontexte zdravotnegl asocianeg politiky (Vada et a. 2009; Vada, Vravec, 2011).
Na z&klade Udajov Eurostatu je zremé, Ze prirodzeny prirastok populécie (rozdiel medzi
po¢tom Zivonarodenych deti a zomretych osdb) sav EU zastavi v roku 2015. V roku 2035 na
odvrétenie demografickgl krizy uz nebude dostacujlca ani miera migrécie (Population
projections 2008 — 2060). Podla aktualizovanej Progndzy vyvoja obyvatel'stva v okresoch SR
do roku 2025 (Vaio, Bleha, 2008) bude Banskobystricky kraj patrit’ medzi tri kraje, v ktorych
sa o¢akava Ubytok celkového pocétu obyvatel'stva. Najviac to bude v okrese Brezno 07 % a
v okrese Detva 0 6,1 %. Proces popula¢ného starnutia bude pokracovat’ vo vSetkych okresoch
Slovenskej republiky. StarSie obyvatel'stvo bude na zépade a juhu Slovenska a vo velkych
mestach, mladsie obyvatel’'stvo bude na severe a vychode Slovenska.

Uvedené skutocnosti odévodiuju vyznam aktivneho pristupu v rieSeni problematiky starnutia
vo v&etkych krajinéch. Je nevyhnutné na nu apelovat’ a ovplyviovat’ tvorcov ekonomickych,
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socidnych, vzdelanostnych a inych politik na narodng, ako i na regionang Urovni na
podporu procesov aktivneho starnutia popul&cie, aby sa vySSi, resp. vysoky vek obyvatel'ov
na Slovensku nestal limitujacim faktorom merania prinosu a uZito¢nosti jednotlivca pre
spolocnost.

2. Vyvoj hodnét indexu starnutia v Banskobystrickom kraji

Na meranie procesu starnutia sa vyuzivgju mnohé demografické ukazovatele. Vybrali
sme s index starnutia a priemerny vek obyvatel'ov analyzovaného regionu. Index starnutia je
moZné vypocitat’ viacerymi metodikami (medzinarodnymi podl'a OECD, WHO a Eurostatu,
ako a ndrodnou metodikou podra SU SR). Z dévodu obmedzenia rozsahu a obsahu prispevku
sme sa zamerali na vypocet indexu starnutia len podl'a slovenskel metodiky a selektovali len
Banskobystricky kraj. Index starnutia podla slovenskej metodiky (SU SR) vyjadruje pocet
0sdb v poproduktivnom veku pripadagjuci na osoby v predproduktivnom veku. Podla
metodiky SU SR sa do poproduktivneho veku zapogitavaji muzi vo veku 60 a viac
a zeny 55 aviac (v porovnani podla metodiky EU sii to vetky osoby vo veku 65 aviac), do
predproduktivneho veku osoby od O — 14 rokov. Tym dochadza k znatnym rozdielom vo
vyslednych hodnotéch ziskanych r6znymi metodikami, ¢o obmedzuje komparéciu v tychto
aspektoch. Tabul’ka 1 zobrazuje hodnoty indexu starnutia v SR podla SU SR od roku 2001 do
roku 2011 (Udaje za rok 2012 v ¢ase analyzy eSte neboli dostupné), ako g indexu starnutia
v Banskobystrickom kraji.

Tabul’ka 1: Index starnutia v SR a v Banskobystrickom kraji

L okalita/pohlavie Index star nutia

2001 ‘ 2002 ‘ 2003 ‘ 2004 ‘ 2005 | 2006 | 2007 ‘ 2008 ‘ 2009 ‘ 2010 ‘ 2011

Slovensko

Spolu 96,74 | 101,44 | 106,37 | 111,24 | 116,34 | 122,07 | 127,99 | 133,6 | 137,78 | 141,68 | 166,9
Muzi 63,88 | 66,49 | 69,19 | 71,99 746 | 77,71 | 81L,49 | 8544 | 8841 | 91,66 | 958
Zeny 131,17 | 138,09 | 145,38 | 152,45 | 160,16 | 168,68 | 176,9 | 184,21 | 189,77 | 194,26 | 175,3
Banskobystricky kraj

Spolu 105,33 | 110,29 | 115,33 | 120,22 | 125,26 | 131,13 | 137,27 | 143,63 | 148,39 | 152,97 | 156,5
Muzi 68,29 | 71,18 | 73,85 769 | 7946 | 8259 | 86,31 | 9058 | 9392 | 97,91 | 1015
Zeny 144,13 | 151,33 | 158,94 | 165,46 | 173,03 | 181,66 | 190,57 | 199,22 | 205,54 | 210,43 | 2139

Ak sa pozrieme na hodnoty v tabulke 1 vidime, Ze v analyzovanych rokoch narastal podiel
poctu obyvatel'ov v poproduktivnom veku k poctu obyvatel'ov v predproduktivnom veku pri
obidvoch pohlaviach nielen v Banskobystrickom kraji, ale g v ramci Slovenska. Tento fakt
odovodiuje vyznamnost' rieSenia problematiky starnutia obyvatel'stva g v dlhodobeg
perspektive a upozoriuje na mnohé zavazné sivisiace trendy.

3. Metodol6gia a Udajova zékladiia

Pre naSe analyzy sme vyuZzili dostupnu databazu ,Poskytovatel'ov socidnych duzieb”
(dalg PSS) za celu SR, ktora obsahovala k 1.6.2014 celkovo 3518 poloziek a 20
premennych, z ktorych st v tomto prispevku vybrané: Forma socidlng sluzby, Zriad’ovater,
Druh soc. sluzby, Okres poskytovania soc. sluzby a Kapacita zariadenia. Na spracovanie
Gdgjov sme pouzili softvér MS Excel 2010, konkrétne kontingenéné taburlky a grafy.
Kontingen¢né tabulky obsahuju Udagje triedené podla dvoch alebo viacerych Statistickych
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znakov. Kombinécia triediacich hr'adisk umoziuje vystihnGt’ vzgomné savisosti a struktaru
PSS. Taktiez je mozné zobrazit’ idaje kontingen¢ngj tabul’ky priamo v grafe, ¢o je vhodné na
aktudlne grafické zobrazenie kazdel zmeny (t.j. pouZzitého filtra) v tabul’ke.

4. Vysdedky adiskusia - Analyza PSS v Banskobystrickom kraji

Vitgto casti  predstavujeme parcidne vystupy analyzovang  Struktary PSS
v Banskobystrickom kraji podl'a cielenych kritérii. Tabul'ka 2 deklaruje Struktiru PSS podlra
zriad'ovatel'a v jednotlivych mestach Banskobystrického kraja.

Tabulka 2: Pocet a podiel PSS podlP’a poskytovatel’a a formy soc. sluzby v Banskobystrickom
samospravnom kraji

BbSK — pocet PSS Poskytovatel
. P.o. zriadena P.o. zriadena
Forma Obec/mesto Nevergjny samosp. Krajom obcou/mestom Spolu

0
pocet  %r. %s. | pocet %r. %s.| pocet %r. %s.| pocet % %s.

Pobytova - ro¢néd 26 15% 16%| 68 40% 44%| 64 3% 78%| 14 8% 74%| 172

Terénna 107 71% 66%| 40 27% 26% 3 2% 16%| 150
Ambulantna 29  33% 18%| 45 52% 29%| 11 13% 13%| 2 2% 11%| 87
Pobytova - tyzdenna 1 13% 1%| 7  88% 9% 8
Spolu: 162 154 82 19 417

Banskobystricky samospravny kraj - pocet PSS

M Pravnicka osoba zriadena
alebo zalozena
obcou/mestom

@ Pravnicka osoba zriadena
alebo zalozena
samospravnym krajom

O Neverejny

m Obec/mesto

Obréazok 1: BbSK - pocet PSS pod/’a formy soc. suzby

Ako vyplyva zudgjov vtabuke 2 az obrédzku 1, zcelkového pocétu PSS v okresoch
Banskobystrického kraja dominuju PSS zriadeni obcou/mestom. Tento trend, ktory je
zretelny g v inych krajoch je signdlom snahy obce/mesta podiel'at’” sa rozhodujlcou mierou
na poskytovani socidnych sluzieb v danom regiéne. Najvyssi pocet PSS je v terénngj forme,
g z pohradu Struktdry PSS, ako g formy (107 PSS). To slvisi g s nastavenym a vyuZzivanym
modelom socidlneho systému v danom kraji. Obrazok 2 poskytuje grafické znazornenie miery
zastupenia jednotlivych skupin PSS podl'a zriad’ovatela v okresoch Banskobystrického kraja.
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Banskobystricky samospravny kraj - percentuélne zastupenie PSS

Obrézok 2: BbSK (okresy) - relativny podiel PSS podl’a zriad’ovatel’a

Tabul’ka 3: BbSK (okresy) - pocet PSS podl’a formy soc. sluzby

W P.o. zriadena
obcou/mestom

P.o. zriadena
samosp. Krajom

0 Obec/mesto

B Neverejny

BbSK Pobytova  Pobytova Spolu
Okresy Terénna Ambulantna roéna - tyZdenna
Bansk4 Bystrica 33 27 30 2 92
Banskéa Stiavnica 20 16 11 47
Brezno 37 18 16 71
Detva 23 12 9 1 45
Krupina 18 14 13 45
Lucenec 24 21 15 1 61
Poltér 25 14 11 50
Revlca 22 11 5 38
Rimavska Sobota 25 23 22 70
Velky Krtis 23 13 6 42
Zvolen 23 17 16 1 57
Zarnovica 22 18 20 3 63
Ziar nad Hronom 25 12 14 51

Aj naobrazku 2 vidime dominantné zastUpenie PSS zriadenych obcou/mestom. V poslednych
rokoch je zretel'ny zniZzeny dopyt po zariadeniach pre seniorov anarast poctu obcanov
svySSim stupnom odkézanosti na pomoc ing fyzickg osoby. Vytvargd sa v ramci
existujucich zariadeni nové druhy institucionalnych dluzieb: Specializované zariadenia,
zariadenia podporovaného byvania, domov na pol ceste arehabilitacné stredisko (Koncepcia
rozvoja socianych duzieb v Banskobystrickom samospravnom kraji na roky 2011 — 2017).
Taburka 3 poskytuje detailny pohlad na Struktiru PSS podla formy socidnych suZieb
v jednotlivych okresoch Banskobystrického kraja.

Forma poskytovania socidlngj sluzby v danom regione napoveda o smere nastavenia socianej
politiky daného regiénu. PrevaZzujlce formy sO terénna aambulantna KaZzda znich sa
vyznacuje svojimi Specifikami, ako to g uvadza Z&on o socidnych suzbach (Z&kon ¢.
448/2008 Z.z. o socidnych sluzbéch v zneni neskorSich predpisov). Ambulantnd sociana
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sluZzba sa poskytuje osobe, ktora dochéadza, je sprevadzana alebo je dopravovana do miesta
poskytovania socidlng sluzby. Miestom jg poskytovania méZe byt g zariadenie. Terénna
socidna duzba sa poskytuje osobe vjg prirodzenom socidnom prostredi amozno ju
poskytovat’ g prostrednictvom terénnych socidnych programov scielom predchédzania
socidnemu vyluceniu osoby, rodiny akomunity, ktoré st v nepriaznivej socidne situécii.
Pobytova socidlna sluzba sa poskytuje v pripade, ak jg sUcast'ou je ubytovanie ato ako
celoro¢né alebo tyZzdenna socidna sluzba.

Poskytovanie terénngj socidngj sluzby alebo ambulantnej socidneg] sluzby méa prednost’
pred pobytovou socidnou sluzbou. Ak terénna alebo ambulantna socidna sluzba nie je
vhodnd, resp. Ucelna aje poskytnutim sa dostatocne nevyrieS nepriazniva socidlna situécia
osoby, poskytuje sa pobytova socidna sluzba. Z hl'adiska preferencii pri pobytovej socialne
sluzbe mé prednost’ tyZzdenna pred celoro¢nou. Obcan mé pravo na vyber formy poskytovane
sluZzby atoto pravo musi byt’ dodrZzané bez ohl'adu na uvédzané pravidla prednosti. Sociana
sluzba méZe byt poskytovana g s vyuzitim telekomunikacnych technol 6gii v pripadoch, ktoré
sa javia ako ucelné pre konkrétnu situéciu, resp. rieSent problematiku. Vysledky analyzy
Struktiry PSS je vhodné konfrontovat” g s kapacitami zariadeni socidnych sluZieb v kontexte
poctu seniorov v okresoch analyzovaného krgja. Z uvedeného dovodu sme vybrali zariadenia,
ktoré si priamo uréené seniorom (oznacené ako Zariadenia pre seniorov) g tie, ktoré sl
uréené dospelym fyzickym osobam odkézanym na pomoc inych fyzickych osob, teda
g seniorom (oznacené ako DSS — Domov socidnych sluzieb, Denny stacionar, Zariadenie
opatrovatel'skg) sluzby, Zariadenie pre seniorov). Uveden Struktaru v jednotlivych okresoch
analyzovaného kraja znézoruje taburka 4.

Tabul’ka 4: BbSK — kapacita zariadeni PSS podl’a druhu a formy soc. sluzby

BbSK - Kapacita zariadeni PSS Forma soc. sluzby

Druh soc. suzby Pobytova- roéna Ambulantna  Pobytova - tyZdenna | Spolu
Domov socidlnych sluZieb (DSS) 2623 244 85 2952
Zariadenie pre seniorov 1371 1371
Utulok 339 339
Speciaizované zariadenie 184 11 7 202
Zariadenie opatrovatel'skgj duzby 193 193
Zariadenie podporovaného byvania 166 166
Denny stacionar 114 114
Zariadenie nidzového byvania 109 109
Nocl'ahéresi 76 76
Rehabilitazné stredisko 6 27 3 36
Domov na pol ceste 28 28
Spolu 5019 472 95 5586

Ako uvadza taburka 4, dominantnl poziciu v dangj Struktlre PSS z hradiska uvéadzanych
kapacit v registri PSS maju Domovy socianych sluZzieb aZariadenia pre seniorov. Uvedeny
fakt je odbvodnitelny g tym, Ze Domovy socidlnych sluZieb, ako g Zariadenia pre seniorov
nie si striktne Specializované len na vybrané druhy diagndz, vécsSinou su prispdsobené
réznym aviacerym typom diagndz, ktoré s priznatné pre dand vekovu kategoériu. Této SirSia
orientécia poskytovania sociadlnych sluzieb preduréuje g vyssi dopyt po socidlne a zdravotne
starostlivosti azéroven g vySSiu vyuzZitelnost kapacit PSS, resp. mdze signalizovat
eventualne g ich potencidny nedostatok.

4, Zaver

Situacia ohr'adom socidlngl azdravotng starostlivosti starSich azdravotne asocidne
odk&zanych ob¢anov na Slovensku je neuspokojiva. V poslednych rokoch sarozpadol systém
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nasledng zdravotneg starostlivosti, rehabilitacnych a dolie¢ovacich oddeleni, ako g lie¢ebni
pre dlhodobo chorych. Nie je zabezpecena ani dostato¢na podpora domécej oSetrovatel’ske)
starostlivosti v prirodzenom prostredi pacienta. V domovoch socidnych sluzieb absentuje
prepojenie so zdravotnou starostlivostou. Dostupnost’ socidnych sluZieb je v sG¢asnosti
ovplyvnena rozhodnutiami samospravnych krgov aobci. Preto je nevyhnutné zabezpedit
kvalitni Udagjovu z&kladiiu o celom systéme socialnych suzieb, aby bolo mozné realizovat’
viacdimenziondlne analyzy reflektujlce na neustdle zmeny v externom prostredi, ako a na
dostupnost’ socidnych a zdravotnych sluzieb, morbiditu obyvatel'ov regionov a mnohé d'alSie
relevantné fakty, ktorych podchytenie umozni nastavit spravne smery socidng politiky
daného regionu, ako g krajiny.

Prispevok uvadza ¢iastkové vysledky vyskumu podporenéno projektom VEGA ¢&. 1/0929/14
» Viacdimenziondlne ekonomicko-finanéné zhodnotenie procesu zavadzania a wyuZivania systému
jednodiiove zdravotne starostlivosti a kvantifikacia jg finanénych dopadov na systém zdravotnictva v SR.”
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Statistické analyza environmentalnich dat na prikladu méieni elementarni
plynnértuti

Statistical analysis of environmental data measurements on the example of
gaseous elemental mercury

Petr Vesdlik, Alice Dvorska

Abstract: This paper deals with evaluation of paralel measurements of environmental data
describing the concentration of gaseous elemental mercury in the atmosphere. The
measurements were conducted with two identical instruments in a 10 min time step, between
December 2012 and June 2013. The data was graphically visualised and evaluated by using
exploratory data analysis. To perform data analysis parametric and nonparametric methods
were used. The aim of the study was to compare measurement values from the two
instruments.

Abstrakt: Prispévek se zabyva vyhodnocenim paralelnich méfeni environmentanich dat
zachycujicich koncentrace elementarni plynné rtuti v ovzdusi. Méfeni byla provédéna v 10
minutovych c¢asovych intervalech za obdobi od prosince 2012 do cervna 2013 dvéma
identickymi analyzatory. Data byla graficky zndzornéna a vyhodnocena pomoci explorativni
datové anayzy. Ke datistické anayze ziskanych dat byly pouzity parametrické
i neparametrické metody. Cilem této studie bylo porovnani ziskanych hodnot méteni obéma
pristroji.

Keywords. Environmental data, Normality tests, Nonparametric methods, Homogeneity of
measurements

Kli¢ova slova: Environmentdni data, Testy normality, Neparametrické metody, Homogenita
meéieni
JEL classification: C00, C12

1. Uvod

Statistika hraje ve vyhodnocovani a interpretaci environmentalnich dat stdle vyznamnéjSsi
tlohu. V pripadé monitoringu znecisténi Zivotniho prostiedi chemickymi latkami spociva jgi
vyznam napt. v analyze ¢asovych fad, ¢asove variability méteni, korelaci mezi koncentracemi
monitorovanych latek, vyhodnocovéani jegich vzgemnych vztaht metodami vicerozmérné
analyzy apod. U latek, které se v Zivotnim prostiedi vyskytuji ve stopovych mnozstvich
ajgich koncentrace jsou c¢asto pod detekénimi a kvantifikacnimi limity piislusnych
analytickych metod, si 1ze vyznamné vypomoci feSenim problematiky cenzorovanych dat.

Piikladem environmentdniho monitoringu je v této studii sledovani koncentraci rtuti
v ovzdudi Ceské republiky. V poslednich desetiletich totiz koncentrace rtuti v ovzdudi
vykazuji narast a z davodu jejich chemicko-fyzikdnich vlastnosti se na ni zacalo nahliZet
jako na globani polutant (UNECE 2010). Z hlediska zdravi ¢lovéka je zasadni fakt, Ze po
odstranéni z atmosféry do jiné sloZky prostiedi je rtut’ metylaci transformovéana na vysoce
toxickou a bioakumulativni metylrtut’ (Clarkson a Magos, 2006).

Castym problémem je u aplikace statistickych metod na soubory environmentéanich dat
malé& velikost téchto soubort. Environmenta ni monitoring v , klasické* podobg, tj. spocivajici
v odbéru vzorku, jeho uchovani a transportu do laboratoie a nédsledné analyze je casové
alogisticky naro¢ny. Naopak kontinudlni automaticky monitoring ,,in situ”, kdy je studovana
l&ka odebirana a analyzovana jednim pristrojem pfimo na misté zgmu poskytuje
nesrovnatelné vysSi mnozstvi dat. AZ donedavna vsak byl tento typ metreni z instrumenténiho
hlediska velmi doZity.
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Rozdil v ziskaném mnozstvi dat obéma vySe zminénymi metodami je markantni
ailustrovan pomoci nasledujiciho srovnani. Na Observatoii KoSetice provozované v oblasti
Vysociny Ceskym hydrometeorologickym Ustavem byl v letech 2006-2013 provadén
manudni odbér vzorka vzduchu analyzovaného na obsah rtuti 1x tydné. Takové odbérové
schéma je dostacujici z hlediska sledovani dlouhodobych trendi. Od roku 2012 je na piilehlé
Atmosférické stanici (AS) KieSin u Pacova provozované Centrem vyzkumu globani zmény
AV CR, v. v. i., provédén automaticky kontinudni monitoring atmosférické rtuti s &asovym
krokem 5 minut. Takovéto rozliSeni je nezbytné pro potieby vysoce ¢asové rozliSenych studii
chemickych procesi, dakového transportu latky v ovzdusi a vyhodnoceni epizod
snamérenymi  vysokymi koncentracemi rtuti. V tomto typu studii hrgje statistika takeé
vyznamnou roli ajgji aplikace je podporena pravé velkym mnozstvim zméienych dat.

Na AS Kiedin u Pacova jsou v provozu dva automatické analyzétory rtuti TEKRAN
2537B, jediné v Ceské republice. Stanici tvori zejména 250 m vysoky atmosféricky stozar,
ktery umoznuje dlouhodobé meteni vertikalniho gradientu koncentraci rtuti v ovzdusi ve
vysSkéch 3 a 240 m nad zemi, coz je experimentdni design dulezity pro vySe zminéné vysoce
¢asové rozlisené studie. Je realizovan umisténim jednoho pristroje v prizemnim kontejneru
adruhého v malém kontejneru umisténém primo na vézi. Aby bylo mozné vertikani gradient
(tj. rozdil v koncentracich rtuti zméteny obéma pristroji zptsobeny meteorologickymi
podminkami, intenzitou zdroja rtuti a dalSimi environmentanimi faktory) identifikovat, je
tieba ngjprve popsat rozdily v méteni obou identickych pristroji. Pravé to je cilem této prace.

2. Popisdat

V této studii byla pouZita data zachycujici koncentrace celkové plynné rtuti ve vzorcich
ovzdusi ziskana ze dvou identickych pristroju TEKRAN 2537B umisténych paraleln¢ vedlie
sebe od prosince 2012 do ¢ervna 2013 v prizemnim kontgjneru AS KieSin u Pacova. Mérici
cyklus pristroje TEKRAN 2537B je desetiminutovy: 5 minut probiha odbér vzorku vzduchu
adalSich 5 minut analyza. Aby nedochéazelo k ¢asovym prodlevam, jsou v jednom pristroji
umistény dvé vzorkovaci a analytické cesty ¢asové jdouci proti sobé: zatimco na jedné cesté
probiha odbér vzorkd, na druhé probihéd analyza vzorku predchoziho a naopak. V kone¢ném
dusledku tedy pristroj TEKRAN 2537B poskytuje koncentra¢ni data kazdych 5 minut. AS
KieSin u Pacova byla aZ do dubna 2014 zavisla na pienosu dat pres linky blizké Observatoie
KoSetice, kterd umoznuje maximalni casové rozliseni 10 minut. Proto jsou v této studii
pouzita data 10minutova, tj. pramér vzdy z jednoho odbéru a analyzy na kazdé cesté pristroje.

Z datového souboru byla odstranéna neplatnd meteni, tedy hodnoty niZ& neZ 0,1 ng/m®,
coz je detekeni limit pristroje. Dale pak byly odstranény zaznamy z automatické kalibrace
pristroji, které probihaji kazdy den po 19. hodiné avedou k tomu, Ze hodnoty poskoci cca
oié&d nahoru adalSi hodnoty, které byly dle technickych zéznamti o provozu pristroje
oznxeny za neplatné. Za uc¢elem vytvoreni vice homogennich datovych soubort byla
naméiena data roztridéna do menSich ¢asovych obdobi - priblizné tydennich intervala. Pro
kazdy interval byl spocitén vektor rozdila hodnot namétenych prvnim a druhym pristrojem.
Dany vektor byl nasledné podroben statistické analyze. Na zaklad¢ grafického znazornéni
pomoci boxplott (viz obrézek 1) byly déle odstranény hodnoty oznacené jako extrémni.

3. PouZité statistické testy

Pro srovnani funkce obou pristroju byl pouzit parametricky i neparametricky piistup.
V&echny pouzité statistické testy byly provadény na 5% hlading vyznamnosti. Pred aplikaci
parametrickych testt jsme ovéiovali normalitu dat, ato pomoci X kvadrat testu dobré shody
(Andgl, 2007, s. 271), Kolmogorovova-Smirnovova (Andél, 2007, s. 240) a Andersonova-
Darlingova testu (Cullen a Frey, 1999, s. 155). Vzhledem k tomu, Ze zjisténé rozdily mezi
métenimi obéma pristroji nelze ve vétding pripadi povaZzovat za vybéry z norméniho
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rozdéleni, byl kladen diraz natesty neparametrické. Pro test shody medidna ¢asovych obdobi
byl pouZzit Kruskaluv-Wallisiv test (Andél, 2007, s. 243) a pro testovani shody rozptyla byl
proveden Fligneruv-Killeeniv test (Gardner, 2012, s. 253). Wilcoxonuv parovy test (Andél,
2007, s. 233) byl pouzit pro posouzeni odlisnosti méieni obou pristroju, testovala se tedy
hypotéza, Ze median pro vektor rozdilt méteni je roven nule.

Nicméné data jsou velkého rozsahu, a proto bylo mozné vyjit z asymptotické normality
apouzit i testy parametrické. Test rovnosti stiednich hodnot byl proveden pomoci
jednofaktorové analyzy rozptylu (Andél, 2007, s. 210) a Bartlettovym testem (Andél, 2007, s.
214) byla testovana homogenita rozptyla. Hypotéza o shod¢ stiednich hodnot vektoru rozdila
meteni ziskanych prvnim a druhym pristrojem (tedy pro vektor rozdilt) byla testovana t-
testem (Andgl, 2007, s. 75).

4. Graficka analyza dat

Grafické srovnani rozdila péarovych meéfeni ziskanych obéma pristroji ve vsech 17
tydennich intervalech bylo provedeno pomoci krabicového grafu (viz obrazek 1). Z tohoto
grafu je patrné, Ze hodnoty medidni se v ¢ase meéni. Lze naptiklad vypozorovat, ze mezi 4.
ab. ¢asovym intervalem dodlo k vyraznému narustu, zatimco mezi 10. a 11. intervalem ke
znatelnému poklesu. V obou pripadech se jedna o meziobdobi, béhem kterych doSlo k
technickym zasahum v podobé uvedeni vZdy jednoho z piistrojt mimo provoz a servisu (napi.
vymeéné tlakové lahve s nosnym plynem argonem). Tato skute¢nost by mohla c¢éstecné
objasnit tyto skokové zmeny. Vzhledem k tomu, Ze detekeni limit pristroje TEKRAN 2537B
je 0,1 ng/m®, |ze medidnové hodnoty rozdila méteni v tydnech 1 a7 4, 7 a2 8 a 11 a2 17
povaZzovat za mal€. Déle je zigfmé, Ze v obdobi od 4. do 7. aod 8. do 11. ¢asového intervalu
je variabilita, steginé jako vyskyt extrémnich hodnot, v jednotlivych tydnech nejvétsi. Z
obrazku 2, ktery znazornuje parova meieni bez extrémnich hodnot je vidét, Zze rozdéleni
rozdila tydennich méteni nevykazuje vyraznou asymetrii kolem medianu.
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Obr.2: Krabicovy graf bez extrémnich hodnot pro vSechny ¢asové intervaly

Dae budeme zkoumat, zda |ze rozdily povaZzovat za vybéry z normaniho rozdéleni. Za
timto uc¢elem byly pro jednotliva ¢asova obdobi konstruovény Q-Q ploty. Pokud dané body
lezi ptimo na proloZzené piimce nebo v jgi tésné blizkosti, mizeme predpokladat, Ze data
pochézeji z normaniho rozdéleni. Na obrazku 3 jsou zkonstruovény c¢tyii Q-Q ploty pro
vybrana tydenni obdobi, kde v levém sloupci jsou zndzornény Q-Q ploty, které vykazuji
znatné odchyleni od normality a naopak v pravém sloupci jsou uvedeny Q-Q ploty, kde se
vektor hodnot zda byt vybérem z norma niho rozdéleni.
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viztabulka 1
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5. Vysdedky statistickych testa

V predchozi ¢asti byly zmineny graficke prostiedky slouZici k posouzeni strednich hodnot
(resp. mediant) a variability rozdilt méfeni. Pro ovéreni normality rozdila byly
zkonstruovany Q-Q ploty (viz obrdzek 3). V této ¢asti uvedeme v tabulce 1 vysedky
statistickych testi pro shodu stirednich hodnot (resp. mediani), shodu rozptyli a ovéieni
normality.

Tab. 1: Vysledky testii normality, Wilcoxonova parového testu a t-testu pro vechny ¢asove
intervaly.

INTERVAL N A-D X K-S WPT =T

1. [10.-16.12.2012 | 737 |<1x10%* |<1x10®%* | <1x10%* |<1x10%* | <1x10°*
2. [17.-23.12.2012 | 919 |<Ix10®%* |<1x10% |131e%* |<1x10%* | <1x10°*
3. |24.-31.12.2012 | 1088 | 0,0501 0,0533 0,2005 <1x10%* | <1x10%*
4. |01.-07.01.2013 |972 |<1x10®* |<1x10®* |<1x10°* |0,0008* | 2x10°*
5. |18.-23.01.2013 |834 |<1x10% |<1x10% |<1x10®%* |<1x10%* | <1x10°*
6. |24.-31.01.2013 | 1067 |<Ix10®* |<1x10%* |<Ix10®* |<1x10®* | <1x10°*
7. 101.-07.02.2013 | 954 |<1x10®* |357e%* |<Ix10®* |<1x10%* | <1x10°®*
8. |08.-14.02.2013 |951 |<Ix10® |0,0142* |242e®* |<1x10%* | <1x10°*
9. [15.-21.02.2013 | 955 |<1x10®* |<Ix10®* |<1x10®* |<1x10%* | <1x10°®*
10. | 22.-28.02.2013 [ 957 |<1x10®* |<1x10®%* |<Ix10®* |<1x10%* | <1x10°*
11. | 08.-14.03.2013 | 949 | <Ix10®* | <Ix10®* | 1,38e™* |<1x10°%* | <1x10°®*
12. | 08.-15.05.2013 | 1107 | 0,0022* | 0,0414* | 0,0063* | <1x10®* | <1x10°*
13. | 16.-23.05.2013 | 1107 | 0,0180* | 0,0003* | 0,0110* | <1x10°* | <1x10°*
14. | 24.-31.05.2013 | 1113 | <1x10®* | <1x10%* | 6,55e%* |<1x10®* | <1x10°*
15. | 01.-07.06.2013 [ 970 | <1x10®* | 6,40e™* | <Ix10®* |<1x10®* | <1x10°*
16. | 08.-14.06.2013 | 971 | 0,0040* | 0,0060* | 0,0107* | <1x10°* | <1x10°*
17. | 15.-21.06.2013 | 973 | 0,1570 0,1764 0,0774 <1x10°%* | <1x10°%*

Symbolem * jsou oznaceny hodnoty prisludné statistiky, kdy se na 5% hladine vyznamnosti zamita
odpovidajici nulova hypotéza, prvni sloupec udava poradové cislo obdobi (tydne) a druhy sloupec
uvadi konkrétni casové rozmezi, pro které bylo meéieni vyhodnocovano, N udava pocet meieni v daném
casovém intervalu, A-D, X? a K-S jsou p-hodnoty provedenych testi: normality, WPT je p-hodnota
Wilcoxonova parového testu a T-T je p-hodnota t-testu.

Z provedenych testu dobré shody je zigimé, Ze na 5 % hladiné vyznamnosti nezamitame
nulovou hypotézu o normalité dat ve 3. a 17. tydennim intervalu. To je také patrné z jiZ diive
zkonstruovanych Q-Q ploti na obrézku 3 v grafech v pravém sloupci (horni graf: 3. interval,
spodni graf: 17. interval). Z provedené analyzy dale vyplyvd, Ze existuji statisticky vyznamné
rozdily mezi métenim obou pristroja ve vSech uvaZzovanych obdobich, coz je zigmé z
vysledki Wilcoxonova péarového testu a t-testu. Tedy presnéji ieceno, na 5 % hlading
vyznamnosti zamitdme nulovou hypotézu, Ze stredni hodnota (resp. median) pro rozdily
méfeni je rovnanule.

Cilem dalSi aplikace téchto testti na vybrané ¢asové bloky slozené z na sebe navazujicich
intervalt bylo nalezeni takovych bloki, které by byly homogenni vzhledem ke stredni
hodnoté (medianu) nebo rozptylu. Vysledky pro takové homogenni bloky jsou zachyceny v
tabulce 2. Zminény jsou pouze ¢asové bloky, ve kterych jsme nezamitli hypotézu o shodé
rozptylt nebo stiednich hodnot.
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Tab. 2: Vysledky dil¢ich testiz na ovéiFeni homogenity ¢asovych blokii.

PARAMETRICKE NEPARAMETRICKE IS
BA-T ANOVA | FLK KR-W DM HM
13+14 | 16.-31.05.2013 |0,4345 |<1x10%* [0,3383 | <1x10®* | -0,076 -0,074
15+16 | 01.-14.06.2013 | 1,81e”* | 0,0714 | 0,0002* | 0,4856 | -0,100 -0,097
16+17 | 08.-21.06.2013 |0,6827 |<1x10%* |0,4948 | <1x10®* |-0,103 -0,100

Symbolem * jsou oznaceny hodnoty prisiusné statistiky, kdy se na 5% hladiné vyznamnosti zamita
odpovidajici nulova hypotéza, v prvnim adruhém dloupci tabulky je uvedeno sledované casové
obdobi, BA-T a ANOVA jsou p hodnoty Bartlettova testu a ANOVY, FL-K a KR-W jsou p-hodnoty
Fligner-Killeenova a Kruskal-Wallisova testu, DM aHM jsou dolni ahorni meze intervalu
spolehlivosti pro stedni hodnotu rozdilu v jednotlivych spojenych obdobich.

Hypotéza o shodé strednich hodnot, resp. mediani nebyla zamitnuta na 5% hlading
vyznamnosti pro 15. a 16. interval (O1. - 14. 06. 2013). Hypotéza o shod¢ rozptylt nebyla
zamitnuta na 5% hladiné vyznamnosti pro dva ¢asové bloky: 13. a 14. interval (16. - 31. 05.
2013); 16 a 17 interval (08. - 21. 06. 2013). Tyto vysledky jsou potvrzeny také na obrazku 2,
kde |1ze homogenni Useky dobie rozeznat.

INTERVAL

6. Zavér

Statistické zpracovani datovych souboru z paraelniho méieni dvéma identickymi pistroji
vedlo k zjisteéni, Ze oba pristupy, jak parametricky tak i neparametricky udavaji srovnatelné
vysledky testt. ProtoZe datové soubory jsou velkého rozsahu, coZ u environmentélnich dat
nebyva casté, Ize spoléhat na asymptotickou normalitu. V takovém pripadé mizeme tedy
pouzit i metody pro normalni data a spoléhat na robustnost téchto metod.

Z hlediska monitoringu obsahu rtuti v ovzdusSi dvéma automatickymi  piistroji
umoznujicimi kontinudlni méreni je dilezité zjisteni, Ze rozdily v ziskanych Udajich jsou
vétSinou maé (median rozdilu méfeni u 13 ze 17 zkoumanych c¢asovych intervalu
nepresahoval detekeni limit pifstroje, tj. 0,1 ng/m®), av&ak mohou kolisat. Toto zji&eni bylo
umoznéno déle trvgjici (sedmimeési¢ni) paralelni odbérovou kampani, coz je v protikladu
k podobnym studiim, které jsou obvykle navrzeny pro casové obdobiiadu tydni
nezahrnujicich bézné provozni problémy piistroja (napr. Gustin et a., 2013). Variabilita
zjistenych rozdila v mérenich obéma pristroji je dalezité zjisténi a je tieba ji mit na paméti
zeiménav dob¢ pred a po servisnim zésahu na pristrojich.

Podékovani

Data zpracovana v tomto ¢lanku byla ziskana z pristroju potizenych v rdmci projektu OP
Vavpl zfondi EU a stétniho rozpoctu Ceské republiky (Projekt: CzechGlobe Centre for
Global Climate Change Impact Studies, Reg. No. CZ.1.05/1.1.00/02.0073). Clanek vznikl za
podpory projektu specifického vyzkumu SV 14-FEM-K 101-01-MICH.
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Z histérie seminérov Vypoétova Statistika
From the history of seminars Computational Statistics

Pri prileZitosti 23. ro¢nika seminédra Vypoctova Statistika uvadzame stru¢nu chronol égiu
predodlych ro¢nikov.

Prvy semin& sa uskutocnil 9. - 10. 12. 1986 z iniciativy zamestnancov Katedry Statistiky
VSE v Bratislave a Katedry statistiky VSE v Prahe zaoberajlicimi sa problematikou vyuZitia
vypoctove techniky vrieSeni Satistickych udloh. Prispevky Ucastnikov boli uverginené
v Informéciach SDSS  ¢. 3aé. 4 v roku 1986.

Miestom konania Semindrov bola do roku 2011, budova Infostat-u, vroku 2012
kongresova sdla SU SR na Hanulovej 5/c v Bratislave. V&i&ina semindrov sa organizovaa
v spolupréci so Statistickym tradom SR (resp. SSU v Bratisave) a Infostat-om Bratisava
(resp. VUSEIaR Bratislava), v roku 2012 je spoluorganizatorom g Prirodovedecka fakulta
UK Bratidava. V aktudlnom 22. ro¢niku seminara bolo miesto konanie Aula Prirodovedeckej
fakulty UK v Bratisave adruha cast’ akcie pre mladych: Pohlady do analytiky - Analytika
ocami profesiondlov - pasmo prednaSok v zasadace] miestnosti Fakulty managementu UK,
Odbojarov 10, Bratisava.

Druhy seminar prebehol 8. 12. 1987, treti seminar 11. - 12. 12.1990. Potom nastala
prestdvka v organizacii seminarov Vypoctove Statistiky a 4. seminér sa uskutocnil 7. - 8. 12.
1994.

Od 5. seminara uskutocneného 5. - 6. 12. 1996 sa uZ redizuje kazdorocne ako
medzinarodny seminar.

6. medzinarodny seminar Vypoctova statistika sa uskuto¢nil 4.- 5. 12. 1997,
7. medzinarodny seminar Vypoctova tatistika sa uskutocnil 3. - 4. 12, 1998,
8. medzinarodny seminar Vypoctova Statistika sa uskutocnil 2. - 3. 12. 1999,
9. medzinarodny seminar Vypoctova tatistika sa uskuto¢nil 7. — 8. 12. 2000,
10. medzinarodny seminar Vypoctova tatistika sa uskutoénil 6. — 7. 12. 2001,
11. medzinarodny seminar Vypoctova tatistika sa uskuto¢nil 5. - 6. 12. 2002,
12. medzinarodny seminar Vypoctova tatistika sa uskuto¢nil 4. - 5. 12. 2003,
13. medzinarodny seminar Vypoctova tatistika sa uskuto¢nil 2. - 3. 12. 2004,
14. medzinarodny seminar Vypoctova tatistika sa uskuto¢nil 1. - 2. 12. 2005,
15. medzinarodny seminar Vypoctova tatistika sa uskuto¢nil 7. - 8. 12. 2006,
16. medzinarodny seminar Vypoctova tatistika sa uskuto¢nil 6. - 7. 12. 2007,
17. medzinarodny seminar Vypoctova tatistika sa uskuto¢nil 4. - 5. 12. 2008,
18. medzinarodny seminar Vypoctova tatistika sa uskuto¢nil 3. - 4. 12. 2009,
19. medzinarodny seminar Vypoctova tatistika sa uskuto¢nil 2. - 3. 12. 2010,
20. medzindrodny seminér Vypoctova Statistika sa uskutocénil 1. - 2. 12. 2011,
21. medzindrodny seminér Vypoctova Statistika sa uskutocnil 6. - 7. 12. 2012,
22. medzindrodny semindr Vypoctova Statistika sa uskutocnil 5. - 6. 12. 2013 a
23. medzindrodny seminér Vypoctova Statistika sa uskutocnil 4. - 5. 12. 2014.

Prispevky 2. semindra boli opublikované v Informéciach SDSS ¢&. 1/1989 a od 3. seminéra
sa publikuju v samostatnom Zborniku prispevkov prislusného seminara. Od 14. seminara si
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prispevky publikované vo vedeckom ¢asopise SSDS FORUM STATISTICUM SLOVACUM
(FSS). Prispevky mladych v ramci prehliadky préc mladych &tatistikov ademografov boli
publikované spolu s prispevkami Ucastnikov semiméra Vypoctova Statistika. Po¢nic 19-tym
roénikom seminéra Vypoctova Statistika je vydavany, z prispevkov zaslanych do Prehliadky
préac mladych &tatistikov a demografov, samostatny zbornik, v spolupraci s Klubom Dispersus

Zameranim seminéra je problematika na rozhrani pocitacovych vied a statistiky.
Tematické okruhy poslednych seminarov sa nemenia:

- praktické vyuZitie paketov &tatistickych programov,

- praca s rozsiahlymi stbormi tdajov,

- vyucovanie vypoctove Statistiky a pribuznych predmetov,

- praktickeé aplikacie vypoctove) Statistiky,

- iné.

V ¢ase konania seminara Vypoctova Statistika sa uskutociuje g prehliadka prac mladych
Statistikov a demografov. Této akcia prebieha od 7. semindra. Na 8. medzinarodnom seminari
prezentoval o svoje prace 5 mladych Statistikov a demografov, na 9. medzinarodnom seminari
uz bolo 20 prac mladych &tatistikov a demografov, na 10. bolo prihlasenych 26 préc a na 11.
bolo prihlasenych 18 préac, ale vzhladom na niekol’ko prac vypracovanych skupinou autorov
bol pocet Ucastnikov vySSi nez predodly rok. Na 12. seminari bolo prihldsenych 19 prac,
pricom niektoré su pracou viacerych autorov. Na dalSom 13. seminéri bolo prihldsenych 9
préac od 12 autorov. V ramci 14. semindra bolo prihlésenych 15 solovych préc mladych
autorov. Na 15. seminéri bolo prihlasenych 20 prac mladych autorov. V ramci 16. semindra
bolo prihldsenych 17 sdlovych préc mladych autorov. V rdmci 17. seminara bolo prihlasenych
15 solovych prac mladych autorov. V 18. ro¢niku bolo prihlasenych 12 solovych prac
mladych autorov. V 19. ro¢niku bolo prihlasenych 15 prac autorov. V 20. ro¢niku seminara
bolo prihlasenych 15 prac mladych autorov. V 21. ro¢niku seminara bolo prihlasenych 19
préc mladych autorov, ztoho jedna préca bola napisand dvoma autormi. V 22. roc¢niku
seminara bolo prihlasenych 9 préc mladych autorov, z toho dve prace mali po dvoch autorov.
V aktudlnom ro¢niku 23. seminara bolo prihlasenych 9 prac mladych autorov.

Pripadni zaujemcoviaz radov mladych Statistikov a demografov (za mladych povazujeme
Statistikov a demografov pred ukonc¢enim vysokej skoly) mbzu ziskat’ informacie na
www.ssds.sk , blok akcie ana e-mailovych adreséach:

chajdiak@statis.biz ; jan.luha@fmed.uniba.sk ; iveta.stankovicova@fm.uniba.sk.

Informécie o najblizSom seminéri ziskate nawebovske stranke SSDS www.ssds.sk.

doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc. RNDr. Jan Luha, CSc.  doc. Ing. Iveta Stankovi¢ova, PhD.

STU Bratislava LFUK Bratislava FM UK Bratislava

predseda SSDS vedecky tajomnik SSDS  predsednicka programového a
organizacného vyboru semindra
Vypoctova Statistika
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