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UVOD

VéZzené kolegyne, vdZeni kolegovia,

siedme Cislo Stvrtého ro¢nika vedeckého recenzovaného Casopisu Slovenskej Statistickej
a demografickej spolo¢nosti (SSDS) je zostavené z prispevkov, ktoré si obsahovo
orientované v sulade s tematikou 17. medzindrodného seminira Vypoctova Statistika a
Prehliadkou prac mladych Statistikov a demografov. Tieto akcie sa uskutoc¢nili v diloch
4. a 5. decembra 2008 na Infostate v Bratislave. Organizdtormi oboch podujati
v tomto roku boli SSDS v spoluprici s Fakultou managementu Univerzity Komenského

v Bratislave, Infostatom, Statistickym tradom SR a spolonostou SAS Slovensko.

Akcie, z poverenia Vyboru SSDS, zorganizoval organizaény a programovy
vybor v zloZeni: doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc. — predseda, Ing. Iveta StankoviCova,
PhD. - podpredseda, RNDr. Jan Luha, CSc. — tajomnik, Prof. RNDr. Bedta Stehlikov4,
CSc., Doc. RNDr. Bohdan Linda, CSc., Doc. Dr. Jana Kubanova, CSc., Ing. Méria
Kanderova, PhD., Ing. Vladimir Uradnicek PhD., RNDr. Samuel Kordny.

Na priprave a zostaveni tohto ¢isla participovali: doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc.,
RNDr. Jan Luha, CSc., Ing. Iveta Stankovicova, PhD.

Recenziu prispevkov zabezpecili: doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., RNDr. Jan Luha,
CSc., Ing. Iveta Stankovicovd, PhD., RNDr. Samuel Kor6ény, RNDr. Maria Bohdalov4,
PhD.

Velmi nds te§i neustdly zdujem o semindr Vypodtovd §tatistika. Vybor SSDS
ocenuje aktivitu mladych v rdmci Prehliadky prac mladych Statistikov a demografov,
¢o svedC¢i tieZ o dobrej praci pedagdgov aich Studentov. Dufame, Ze moZnost’

prezenticie zvySuje aj odbornu uroven mladych Statistikov a demografov.

Vybor SSDS



Z historie seminarov Vypoctova Statistika
From the History of Seminars Computational Statistics

Pri prileZitosti 17. ro€nika semindru Vypoctov4 Statistika uvddzame stru¢nii chronolégiu
predoslych ro¢nikov.

Prvy semindr sa uskutocnil 9. - 10. 12. 1986 ziniciativy zamestnancov Katedry
Statistiky VSE v Bratislave a Katedry statistiky VSE v Prahe zaoberajicimi sa problematikou
vyuzitia vypoctovej techniky v rieSeni Statistickych tloh. Prispevky ucastnikov boli
uverejnené v Informécidch SDSS ¢&. 3 a &. 4 v roku 1986.

.....

organizovala v spoluprici so Statistickym tradom SR (resp. SSU v Bratislave) a Infostat-om
Bratislava (resp. VUSEIaR Bratislava).

Druhy semindr prebehol 8. 12. 1987, treti semindr 11. - 12. 12.1990. P4d socializmu a
spoloCenské zmeny spoOsobili urcitd prestavku v organizicii semindrov Vypoctovej Statistiky.
4. semindr sa uskutocnil az 7. - 8. 12. 1994.

Od 5. semindra uskutocneného 5. - 6. 12. 1996 sa uZ realizuje kazdoroc¢ne ako
medzindrodny semindr.

6. medzindrodny semindr Vypoctova Statistika sa uskutocnil 4.- 5. 12. 1997,
7. medzinarodny semindr Vypoctov4 Statistika sa uskuto¢nil 3. - 4. 12. 1998,
8. medzindrodny semindr Vypoctova Statistika sa uskutocnil 2. - 3. 12. 1999,
9. medzinarodny semindr Vypoctova Statistika sa uskutocnil 7. — 8. 12. 2000,
10. medzindrodny semindr Vypoctova Statistika uskuto¢nil 6. —7. 12. 2001,
11. medzindrodny seminar Vypoctova Statistika sa uskutocnil 5. - 6. 12. 2002,
12. medzindrodny semindr Vypoctova Statistika sa uskutocnil 4. - 5. 12. 2003,
13. medzindrodny seminar Vypoctova Statistika sa uskutocnil 2. - 3. 12. 2004,
14. medzindrodny semindr Vypoctova Statistika sa uskutocnil 1. - 2. 12. 2005,
15. medzindrodny semindr Vypoctova Statistika sa uskutocnil 7. - 8. 12. 2006,
16. medzindrodny semindr Vypoctova Statistika sa uskuto¢nil 6. -7.12.2007 a
17. medzindrodny semindr Vypoctova Statistika sa uskutocnil 4. - 5. 12. 2008.

Prispevky 2. semindra boli opublikované v Informacidch SDSS & 1/1999 a od 3.
semindra sa publikuji v samostatnom Zborniku prispevkov prislusného semindra. Od 14.

semindra sd prispevky publikované vo vedeckom recenzovanom &asopise SSDS s ndzvom
FORUM STATISTICUM SLOVACUM.

Zameranim semindra je problematika na rozhrani pocitaCovych vied a Statistiky.
Tematické okruhy poslednych seminarov sa nemenia:

- praktické vyuZitie paketov Statistickych programov,

- praca s rozsiahlymi sibormi ddajov,

- vyucovanie vypoctovej Statistiky a pribuznych predmetov,
- praktické aplikdcie vypoctovej Statistiky,

- iné.



V case konania semindra Vypoctova Statistika sa uskutoCiiuje aj prehliadka prdc
mladych Statistikov a demografov. Této akcia prebieha od 7. semindra. Na 8. medzindrodnom
semindri prezentovalo svoje prace 5 mladych Statistikov a demografov, na 9. medzindrodnom
semindri uz bolo 20 prac mladych Statistikov a demografov, na 10. bolo prihldsenych 26 prac
ana 11. bolo prihldsenych 18 pric, ale vzhl'adom na niekol’ko pric vypracovanych skupinou
autorov bol pocet ucastnikov vyssi nez predosly rok. Na 12. semindri bolo prihldsenych 19
prac, priCom niektoré boli prdcou viacerych autorov. Na dalSom 13. semindri bolo
prihldsenych 9 prac od 12 autorov. V rdmci 14. semindra bolo prihldsenych 15 s6lovych prac
mladych autorov. Na 15. semindri bolo prihldsenych 20 prac mladych autorov. V rdmci 16.
semindra bolo prihlasenych 17 sélovych prac mladych autorov. V aktudlnom rocniku 17.
semindra Vypoctova Statistika bolo prihldsenych 15 prac mladych autorov.

Pripadni zaujemcovia z radov mladych Statistikov a demografov (za mladych
povazujeme Statistikov a demografov pred ukoncenim vysokej Skoly) mdzu ziskat’ informécie
na www.ssds.sk , blok akcie a na e-mailovych adresach:
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Value at risk of an option contract based upon a Monte Carlo simulation
Odhad value at risk opcného kontraktu zaloZeny na simulacii Monte Carlo

Martin Bod’a, Tomas Osic¢ka

Abstrakt: Clanok predklada ndvrh simuldcie Monte Carlo pre odhad value at risk opcie na
akcie nevyplacajicu dividendu. Hlavna myslienka spociva v pouziti Taylorovho vzorca na
Blackovu-Scholesovou op¢énd ocenovaciu formulu a v predpoklady viacrozmerného
normalneho rozdelania vynosov rizikovych faktorov.

Kracové slova: value at risk, europska opcia na akciu nevyplacajicu dividendu, delta-gama
aproximadcia, Choleského rozklad, simuldcia Monte Carlo

Key words: value at risk, European option on a no-dividend paying stock, delta-gamma
approximation, the Cholesky decomposition, the Monte Carlo simulation.

1. The introduction

It has been known since 1973 that the price of a European option on a no-dividend
paying stock can be explicitly written as a function of five variables: the spot price of the
underlying stock (), the volatility of the stock price (o), the riskless rate of interest (r), the
exercise time (7)), and the strike price (K). Here it must be said that it is assumed that the stock
price follows a geometric Brownian motion and that the parameter o is the respective noise
factor of this process. In the modeling of value at risk of an option contract, these variables
are viewed as a source of risk and are called risk factors. These variables, but one, change
over time and their changes affect the market price of the option. The investor owning such an
option either loses or gains in consequence of these changes. The task is then to determine,
analytically or by way of simulation, the potential loss of the option contract that is not to be
exceeded at a specified confidence level. In the article, the joint normality of the risk factor
returns is assumed and a Monte Carlo simulation, based on the Cholesky factorization of the
covariance matrix of the considered risk factor returns, is employed so as to arrive at the
desired estimate of value at risk.

2. The delta-gamma approximation of the changes in the option value

The best theoretical approximation of the prices of a European-style option on a stock
paying no dividend is the Black-Scholes fair value and, in accord with the notes above, the
value of an option is then V= V(S, o, r, T, K). For the strike price K is constant over the entire
time to maturity, in no measure does it contribute to the riskiness of the option and there is no
need to be allowed for. Taking a second-order Taylor series approximation of the change in
the option value, one obtains

Vv Vv vV v 1 2 9%V
AV = AS = +A080+Ar > +ATaT+2(AS) 5 (1)
in which the other terms of the expansion are neglected as comparatively very small. Making
a consideration for the fact that, all though T varies over time, its changes can be determined
at any time for the future (a one-day change of T is always AT = 1/365); the approximation (1)



can be split into a deterministic component AVieerminisic and into a stochastic, risky,
component AVgchasiic. The consideration leads to

AV = A‘/deterministic + A‘/stochastic (23)
with
A‘/deterministic = AT@ ’ (2b)

A‘/stochastic =AS 5+AO'D+Arp+%(AS)2 Y,

(20)

where the partial derivatives are replaced by the Greek letters. The details upon the fair value
as determined by the Black-Scholes option pricing equation and the Greeks are given in
Scheme 1.

CALL OPTION PUT OPTION
FAIR VALUE V=S®d)-Ke'" ®(d,) V=Ke" ®(-d,)-SP(-d,)
peLta 5= ®(d,) ~®(-d,)
aV —rT —rT
RHO p = Ke"T ®(d,) —Ke"T ®(-d,)
veea v=2" S¢ld,)NT
Jdo !
nera g2 _Sopld) _r _Sopld) _r
N NV
oV ¢(d1)
GAMMA V=—— P
4 as? So-lT
. In(S/K)+(r+0.56*)T In(S/K)+(r—0.506*T
Whilst d, = , d,= =d—dﬁ,
! T : T 1
¢(x) = (Zﬂ')_le 2 is the probability distribution function of N(0,1) evaluated at x, and
D (x)= _[ ) @(y)dy is the cumulative probability distribution function of N(0,1) evaluated at x.
Scheme 1 The Black-Scholes option pricing formule and the Greeks for European-style call and put options

It is evident that, to derive value at risk of an option, it suffices to work only with (2c)
which advances into the form

A‘/stochaslic = rS [5S]+ rO' [UO-]+ rr [pr]+%(rs )2 I:;/SZ] ’

(3)
in which r¢ = AS/S, r, = Ao/o and r, = Ar/r are the discrete returns of the risk factors S, o, and
r. It is suggestive itself that rg, r, and r, might be jointly normal, id est
I
r.|~N,;(0,%), - pd. 4)
rr

It follows forthwith that



(rS )2 - {2}55 Zz (1)

and that rg and (rs)° are dependent. One might attempt at deriving the distribution for
AViochastic, however, it may happen that these attempts are of less avail. Thus, it is advisable to
employ a Monte Carlo procedure instead.

3. The simulation framework

It is naive to build upon the assumption that the only unknown parameter X is readily
available, and it is clear that it must needs be estimated out of a sufficient number of historical
observations of rg, r, and r, . Therefore the procedure takes these steps:

1. Compute the historical risk factor returns rg, r, and 7, .

2. Estimate the covariance matrix X in (4). The method of estimation is a matter of choice:

it can be a conventional non-weighted case, an approach with exponential weights or an

estimate from a multivariate GARCH model, for example. The criterion is that the
method should produce a positively definite matrix.

Effect the Cholesky decomposition of estX, so that estX = BB'.

Generate a large number n (say n = 10 000 or n = 50 000) of N3(0, I5) drawings Us_,.

Compute the product BU. The rows of (BU)3,, correspond to random numbers of rg, 7,

and r, . Square the row of rg to obtain random numbers for (rs)z.

6. For each of n quadruplets of rs, r, r, and (rg)2 determine the value of AVichastic.
Compute AVieterminisic, Which is the same for each of the simulated quadruplets. The
expressions dS, pr, vo, y52 and AT6 are computed from the newest observations of S, r, o,
and from the value of 7 and K.

7. Sum the value of AVochasiic and the value of AViyeterminisiic for each simulation case.

8. Find the a-percentile of the sums in step 7.

To find the a-quantile in the final step means to determine the value at risk at level o.

kW

4. The summary

To estimate value at risk of an option contract it appears convenient to utilize a
simulation approach rather than an analytic one. This preference stems from the fact that
option contracts are far from linear forms and it is difficult and even beyond any benefit to
derive the distribution of changes in the option value. On the foundation of normality of the
relevant risk factor returns of the option contract, in the article a Monte Carlo simulation
approach is presented. Under this approach value at risk of the option is obtained (at a given
level a) as a sum of the deterministic changes in the option value (due to the changing
exercise time) and of the stochastic changes (due to the stock price, its volatility and the
riskless rate).
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Properties of the insensitivity region for a linear function of the fixed effects
parameters in the mixed linear model
Vlastnosti oblasti necitlivosti pro linearni funkci parametri stfedni hodnoty
ve smiSeném linearnim modelu

Hana Bohé4cov4, Jana Heckenbergerova

Abstract: The aim of this paper is to find an explicit form of an insensitivity region for a
linear function of the fixed effects parameters in a regular mixed linear regression model
without constraints, to explore a possible graphical representation and check the influence of
the used linearization.

Key words: Insensitivity region, mixed linear regression model, fixed effects parameters,
locally best linear unbiased estimator of the fixed effects parameters, variance components.

Abstrakt: Cilem piispévku je najit explicitni vyjadieni oblasti necitlivosti pro linearni funkci
parametrd stfedni hodnoty ve smiSeném linedrnim modelu bez podminek, vysvétlit, jak je
mozné tuto oblast graficky interpretovat a ovéfit, jaky vliv mda linearizace pouZitd pfii
odvozovéni.

Klicova slova: Oblast necitlivosti, smiSeny linedrni regresni model, parametry stfedni
hodnoty, lokdIné nejlepsi linedrni nestranny odhad, variancni komponenty.

1. Introduction

The real values of the variance components are usually not known in a mixed linear model.
It means we need to estimate them from the measured data and these estimates are to be used
to estimate the fixed effects parameters instead of their actual, proper values.

2. Basic symbols

1 identity matrix

A* Moore-Penrose generalized inverse of the matrix A

MMA) column space of the matrix A

My projection matrix (in the Euclidean norm) on a space orthogonal to
MA), My = T-AA")

rA) rank of the matrix A

tr(A) trace of the matrix A, it is defined for square matrices as a sum of its

diagonal elements

Y~ (XB2) the mean value of the n-dimensional random vector Y is Xf and its
covariance matrix is 2’

Varg [ ,3(0)] the covariance matrix of the estimator ,B when the parameter 6y is
under consideration

o the i-th component of the vector 8



3. Estimator of the fixed effects parameters in the mixed linear model
Let us consider a mixed linear model
Y~ (XP, 20). (1)

X is a known matrix of a nX k dimension which is of a full column rank k. f= (,31,..., B, ) is
a vector of unknown fixed effects parameters. The covariance matrix is of a form

VarY=X,= > 6, Vi, (2)

i=1
where V;, ..., V, are known linear independent symmetrical positive definite matrices and
6,,...,6 >0 are unknown variance components. As we consider a regular model we take

’

into account only 6= (01,...,0,) € ., where ./ is aset of such @ for which Xy is positive
definite.

Let us use a given @y ., obviously we receive @y as some estimate of §, MINQUE is an
often used method of determining the estimates, see [5] for more details on this method. We
know the @yp—locally best linear unbiased estimator of fixed effects parameters is (see [1])

BO0)=[X"(Zoo)' XT"'X(Z00)'Y. 3)

Here 2y denotes a matrix of type (2) with 6 instead of #. The covariance matrix of this
estimator (when we consider #y to be the real value of ) is

Var ol B(00)]= [X'(Zo0)'X]". )
Let us further consider a linear function h’f of the fixed effects parameters, he R, Its G
locally best linear unbiased estimator is (according to (3))
h’ B (00)= W [X(Zo0) ' XT'X (Zo0) Y. (5)
The covariance matrix of the estimator (5) is according to (4)
Var golh’ B (00)]= h’ [X'(Z00)'X]"h. 6)

As we can see estimator (5) is a function of @y (via matrix 2g9). We can ask what happens
when we change the input value §y of the variance components with some small 60=(d6,, ...,
00,). We will look for a set of such admissible input values #y+ 06 that cause an e-multiple
increase of the standard deviation of the estimator of A’ at most when compared to the
standard deviation of the estimator of &’ based on 6.

4. Insensitivity region of the linear function /2’

According to the above mentioned idea we will look for a set Njp99 of those input values
0o+ 00 which satisfy
0y+ )= ./Vh’p,go =

= {Vargg [h* B (09+30)] }'*<(1+¢) {Vare [R* B (05)]}'” . (7)

This set is called an insensitivity region for the linear function h’f of the fixed effects
parameters.

Vargy [h* 5 (0y)] is specified in (6), Vargy [h* 5 (0p+560)] that is used on the right hand side
of the inequality (7) needs to be found. We can approximate /[ (6y+356) with help of the
Taylor polynomial of the first order as

286,) 5,
00"

B(0p+50) = [ (0)+ (8)



As we have

9p(6,)
26,

we can write in accordance with (8)

= - [X(Zoo) " XI'X(Zp0)" Vi(Z0)' [Y-X B(6p)] (7)

B00+90)~ B(00)-Y [X(Zoo) XI"X(Zw)” Vi(Zoo) ' [Y-X B (00)100: (8)

i=l
Following approximate expression can be based on (8)
Val’go [h‘,B(00+ 50)] ~ Val”go [h‘ﬁ(ao)]+
+ B [X(Zo0) ' XT'X (Zo0) " Zoo (MxZqoMx)* Zsol Zoo) ' X[X (Z00)'X] "B, )

250 denotes the matrix 25@ V.. The resulting insensitivity region is (cf. [4], page 167, [2] or

i=1
[3D):
Nigoo={00+00: (00) Wi00<(2e+&”)h‘[X (Zo0) ' X]'h}. (10)
Wiy, is a matrix whose elements are
{Wifij = 0 [X(Zo0) ' X] "X (Zo0) ViMxZooMx) " Vi(Zo0) ' X[X (Zo0)'X]'R (1)
fori,j=1,...,r.
Remark 1: € is chosen to be a small positive number, usually we have € < 0,5, it means we

can replace (28+82) with 2& in the set described in (10) without doing any serious

intervention into Nysp .
In [4] following assertion can be found:

Lemma 1: The matrix Wy, which is assigned to the linear function h’f satisfies
MWy) L 0Oy (12)

The lemma says the column space of the matrix W), is orthogonal to the given vector 6. It
means W, (which is of the dimension rxr) needs to be singular. When we consider the special
case of r = 2 we can interpret the lemma above in the following way: The quadratic form
inside of the set (10) determines a singular conic — with respect to (12) it is a zone midway
between a couple of the parallel lines whose direction vector is .
Remark 2:We have to comprehend that a linearization was used when deriving the
insensitivity region. It means that the inequality (7) may be valid only in the immediate
neighbourhood of the point 6.

Let us have a look at the fulfilment of this inequality within the whole zone in a concrete
case.

5. Insensitivity region for a linear function of the fixed effects parameters in case
of Michaelis-Menten model

Let the Michaelis-Menten regression function
X
fl=-1 (13)
Y, +Xx

with two unknown parameters ¥, and ¥, be considered. This kind of function is used in the
kinetics of enzymes. Following design of the experiment is proposed: we will measure the
function values for x,=0,5, x,=1,5 with the unknown dispersion of 012 and for x3=7, x4=9



10

with the dispersion of ¢, which is also unknown. We have two measurements in each of the
points, so our observation vector is Y=(Y}, ..., ¥g)’. Our task is to estimate ¥, and ¥, using
the observation vector. The estimates will be based on the following mixed linear model that
arises from the linearization of (13) using prior values 7, , 73

Y-fo~(XP, Zy), (14)
where

0 0 0 0 0 0 0 0
0:( 71X V1% 71X Vi Xy Vi X3 Vi X Vi Xy Vi Xy j (15)
0 0 ° 0 0 0 "0 0 0 ’
VotX, VotX Vot X, Vot X, VotXy Yot Xy Yy tX, Y, X

X X X, X X X, X, 5 )

Yo ptx A Bxn o Ain Aen A Atx A

N %5 %% %% % S %%, #x |
Baxf  Bex] B xS @) @] B (Benf

(16)
bo) — 90 0, o’
572 Vo= 7 92 0,
1 0 000 0 0O 00 0 00 O0O0OTPOO
01 0 0 0 O0O0UO OO0 0 OO0 O0OO0OTP OO
001 0O0O0O0UO 00 0 OO0 O0OO0OTP OO
00 01 0O0UO0O0 OO0 0 00 O0OO0OTP OO
Zp=06, +6, : (18)
00 0 0 0 O0O0UO0 00 0 O0O1O0O0TPO0
00 0 0 O0O0UO0FO0 OO0 0 O0OO0OT1TTO0OTPO
00 0 0 0 O0O0UO0 000 O0OO0OT1TTPO
00 0 0 0 O0O0UO0 00 0 0 0 O0O01

We will not focus on the estimates of f# in what follows, we can get them in accordance with
(3). The insensitivity region for a linear function of f is in the centre of our attention. In our

case r=2 (as we have two variance components o, ando; ). Let us use h=(1,0)’. In (10) and
(11) we can see we need vector k, matrices X (which is given in (16) and depends on the prior
values ;/10 , ;/S ), Vi and V, (known from 18) and Xy (this matrix will be of the same form as
matrix 2y in (18) but using the prior value 6y instead of #). It means we need to get some
initial values 7, »5 and . They will be based on the concrete observation vector
Y=(1,245; 0,779; 2,264; 2,258; 6,612; 5,909; 6,827; 6,301)’. (19)
We will use ;/10 =16,068; ;/S =8,250; 6y=(0,0543; 0,1927)’. The appropriate insensitivity
region for €=0,1 is a set
Ngm={ 00+00: (56) ( PITL 081 IJ 500619, (20)
' -6,811 1919

The insensitivity region is shown in figure 1 together with the relative position of the
insensitivity region (20) and vector #y resulting from lemma 1. Let us target the problem
mentioned in remark 2. We will use three points from the insensitivity region 6;=(0,203;
0,151)’, 6,=(0,301; 0,500)’ and 65=(0,100; 0,200)’ and investigate the dispersion of the
estimator of &’f based on these points but calculated for the real value of & considered to be
equal to 6y according to
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Var go[h’ B ( 05+00)]= h’ [X*(Zpo.s0) XT'X(Zo0050)" Zoo(Zovrs0) ' X[X (Zopeso) X1 'h. (21)
This dispersion was replaced by its linearized form (9) when the insensitivity region was
derived. This linearization may cause that the real dispersion Var gg/h’ ,B ( Bp+00)] exceeds

Var g[h’ ,B ( @p)] more than by the admissible (1+¢)-multiple and we have to check this for
being sure.
The changes 0@ corresponding to 8;, 8, and 83 are
(00)1= 0;- 0y=(0,149; -0,0417)¢,
(00),= 0>- 0y=(0,247; -0,307)¢, (22)
(00)3= 03- 0,=(0,0457; -0,0073)"“.
The location of the points within the insensitivity region is also displayed in figure 1.

_D;}JJ EIII CIT1 0?2 CITB CIT4 CITS Ul.ﬁ Q.7
a
)
Figure 1: Insensitivity region for a linear function h’p.
Using (21) we get

Var gofl’ B ( 0y+(560)1)] = 3,854,

Var go[h’ﬁ( 0y+(00),)]= 3,177, (23)

Var go/h’ B ( 0p+(50)3)]= 3,133.
According to (7) it should be compared to Vargy [h* 5 (65)] (counted from (6))

Vargg [h* B (89)]=3,094. (24)
As stated in (7) we are interested in the ratio of the standard deviations
{Vargy [h* B (09+0)]}'7 and {Vargy [h*B(89)]}"*. 1t should not exceed (1+€)=1,1. From
(23) and (24) we have
Varg|h' 5(6,)

Vary|h' 86, )
As we can see in the figure 1 the point 6; is on the bound of the insensitivity region. The
increase of the standard deviation is slightly higher than 1,1.

=1,116 (25)
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Next we have
Var, |’ 5(6,)
Var,, |’ 5(6,)

=1,013 (26)

and
Vary, h'IB(91)

[ Varg, [h'ﬁ(eo )l

which is in conformity with the used £=0,1.

=1,007, (27)

6. Conclusion

As shown at the close of the previous paragraph the real increase of the standard deviation
of the estimator can be a little bit higher than the one given by the selected €. When we tried
to compute the standard deviation for some more points inside (and also outside) the
insensitivity region we realized that the largest increase is realized in the direction orthogonal
to the vector 6y. This is the case of the point #;. This is a bit surprising. We expected the
largest increase of the standard deviation in case of points more remote from 6y - as for
example point #», which is on the bound of the insensitivity region and its distance from the
point 8y is larger than the one of ;. (26) shows that the ratio of the appropriate standard
deviations does not even reach the (1+¢) boundary. The utilization of the insensitivity regions
is described e.g. in [3].
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Infla¢né vplyvy cien energii na Slovensku v poslednych rokoch
Inflation influences of the energy prices in Slovakia in last years

Mikuléds Car

Abstract: Energy prices for producers have risen in Slovakia recently on the year-on-year
basis much more than energy prices for households.

Key words: price of oil, energy prices, energy prices for producers, energy prices for
households, inflation

Kracové slova: cena ropy, ceny energii, ceny energii pre vyrobcov, ceny energii pre
domacnosti, inflacia.

1. Uvod

Priemernd cena ropy Brent prekonala v jili 2007 (mesacny priemer 76,3 USD/barel)
jej maximum z augusta 2006 (74,5 USD/barel) a po prakticky permanentnom raste dosiahla
v juli 2008 novy priemerny mesacny vrchol (137,2 USD/barel).

ZvySovanie energetickej zavislosti vigSiny 3titov' a turbulencie cien ropy na
svetovych trhoch si vyziadali zvySenui pozornost’ nielen energetikov, vyrobcov, doméacnosti
ako malospotrebitelov roznych druhov energii, politikov, ale aj analytikov a centralnych bank
v suvislosti so sledovanim cenovej stability.

Vldda SR prerokovala materidl, ktorého cielom je zabezpecit' realizaciu takych
krokov, ktoré umoznia dosiahnut’ konkurencieschopnu energetiku, zabezpecujicu bezpecnd,
spol'ahlivi a efektivnu dodavku vSetkych foriem energie za prijatelné ceny s prihliadnutim na
ochranu odberatel’a, ochranu Zivotného prostredia, trvalo udrzateny rozvoj, bezpecnost
zéasobovania a technicku bezpeénost’.2

2. Vyvaoj cien energii pre vyrobcov

Skor, ako za¢neme analyzovat ceny energii pre vyrobcov, je potrebne uviest, Ze
predstavuju jednu zo zdkladnych sucasti thrnnych cien priemyselnych vyrobcov. Miesto cien
energii pre priemyselnych vyrobcov ako aj ich aktudlny medziro€ny vyvoj su zrejme
z nasledujuicej tabul’ky.

' Napr. v roku 2006 dosiahla miera energetickej zéavislosti Slovenska 64%, €o je viac ako priemer za
krajiny EU-27 na drovni 53,8%. Viac pozri: EU27 energy dependence rate at 54% in 2006. In.:
Newsrelease 98/2008, Eurostat.

* Pozri materidl: Ndvrh stratégie energetickej bezpecnosti SR, prerokovany na zasadnuti V1ady
SR dna 15.10.2008.
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Tabul’ka 1: Vihy a medzirocny vyvoj zloZiek cien priemyselnych vyrobcov

Zlozky ceny priemyselnych vyrobcov Vahy | IX. 08
PRIEMYSEL SPOLU 1000,00| 106,8
Produkty banskej a povrchovej tazby 18,21 122,6
Produkty priemyselnej vyroby 596,48 | 101,8

Koks, rafinérske ropné produkty a jadrové paliva 33,72 123,8
Elektricka energia, plyn, para a tepla voda 385,31 1133
E 40 |Elektrickd energia, plyn, para a tepld voda 113,4
E 401 |Vyroba a distribiicia elektriny 109,5
E 402 |Vyroba plynu, distribiicia plynnych paliv potrubim 123,7
E 403 |Doddvka pary a teplej vody 109,3
E 41 |Uprava a distribiicia vody 108,5

Opodstatnenost’ zvySenej pozornosti cendm energii pre priemyselnych vyrobcov je
dand nielen tym, Ze slovensky priemysel je povaZzovany za zna¢ne energeticky naro¢ny, ale aj
pomerne vyrazne sa zvySujucim prispevkom cien energii pri vyvoji uhrnnych cien
priemyselnych vyrobcov v poslednom obdobi.
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Graf 1: Vyvoj prispevkov hlavnych zloZiek k medzirocnym zmendm PPI_tuzemsko

Ceny energii sa uz aj v priebehu roku 2007 najvyraznejSie podiel’ali na medziro¢nych
zmenédch cien priemyselnych vyrobcov pre tuzemsko. Od zaciatku roka 2008 je vSak
evidentny rastici vplyv cien energii na vyvoj thrnnych cien priemyselnych vyrobcov. Kym
v janudri 2008 predstavoval ich prispevok na zmene thrnnej ceny priemyselnych vyrobcov
takmer 60%, tak napr. v septembri 2008 predstavoval tento podiel takmer 80%. Tento rastici
podiel bol sprevdadzany poklesom podielu prispevku cien produktov priemyselnej vyroby (zo
40% na 15%). Ceny nerastnych surovin aj vzhl'adom na ich zanedbatel'nd vdhu prispievaju
len nepatrne ku zmene uhrnnej ceny priemyselnych vyrobcov, ale od zaciatku roku 2008 maji
jednoznacne rastuci trend.
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Ceny energii si v podstatnej miere zavislé na vyvoji cien ropy na svetovych trhoch.
Od zaciatku roku 2007 najvyraznejSie s vyvojom cien ropy koreloval v podmienkach
Slovenska vyvoj cien rafinérskych ropnych produktov vrdmci produktov priemyselnej
(koeficient korel4cie r= 0,93). Menej vyrazny bol vzt'ah medzi vyvojom ceny ropy a
ceny plynu v rdmci skupiny energie (r = 0,60). Podobné, ale menej tesné vidzby medzi
vyvojom ceny ropy acien rafinérskych ropnych produktov aplynu pre priemyselnych

vyroby

Vyvoj cien ropy, rafinérskych ropnych produktov a energii (medzirocnd zmena v %)

vyrobcov boli v dlhodobejSom horizonte od roku 2004 (r =0,78 ar =0,18).

Ceny energii ako celku sa od zacCiatku roku 2007 menili na medziro¢nej bdze pomerne
miere a s priemernou cenou ropy korelovali menej vyrazne (r = 0,53) ako ceny plynu.
ESte nizSiu koreldciu zaznamenali voc¢i cendm ropy ceny elektriny (r = 0,44) a ceny upravy
a distribicie vody (r = 0,34). Ceny doddvok pary ateplej vody boli k cendm ropy

v malej

v hodnotenom obdobi vo vyrazne zdpornej koreldcii (r = -0,84)
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Z dlhodobejsieho pohl'adu si zmeny dhrnnych cien energii v priemysle ovplyviiované
hlavne vyvojom cien plynu. Vyvoj cien elektriny bol v poslednych rokoch voci vyvoju
uhrnnych cien energii v relativne neutrdlnom vztahu. Ceny dodavok pary a teplej vody a ceny
upravy a distribucie vody sa vyvijali pomerne diferencovane. Ceny dpravy a distribicie vody
sa aZ do konca roku 2006 vyvijali znacne rozdielne ako thrnné ceny energii, ale od zaciatku
roku 2007 pomerne vyrazne koreluji. Celkom opacny vyvoj je charakteristicky pre vztah
medzi vyvojom cien Upravy a distribicie vody a thrnnymi cenami energii.

Od cien priemyselnych vyrobcov sa do znacnej miery odvijaju aj spotrebitel'ské ceny.
V pripade cien energii mozno sledovat’ niekol'’ko rozdielnosti medzi medziro¢nymi zmenami
cien energii v rdmci thrnnych cien priemyselnych vyrobcov a v rdmci spotrebitel’skych cien.

3. Vyvoj cien energii v ramci spotrebitel’skych cien
V ramci spotrebného koSa postupne rastie vdha vydavkov domécnosti spojenych

s byvanim a energiami. Energie maju v spotrebnom koSi pre domécnosti relativne nizSiu vdhu
(13,24%), ako energie v ramci thrnnych cien priemyselnych vyrobcov (38,53%).

V jednotlivych mesiacoch od zaCiatku roku 2004 aZz do polovice roku 2005
zaznamenali ceny energii pre priemyselnych vyrobcov znacne odliSné medzirocné zmeny ako
ceny energii pre doméacnosti, ked” spotrebitel'ské ceny energii rastli omnoho vyraznejSie ako
ceny energii v priemysle. Stuviselo to aj srozdielnymi metodikami stanovovania cien pre
vyrobcov a malospotrebitel'ov. Od konca roku 2005 az do 4. stvrtroku 2007 bol vyvoj cien
energii pre vyrobcov aj obyvatel'stvo velmi podobny. Od zaciatku roku 2008 dochadzalo
postupne k roztvaraniu noZnic, ked’ bola dynamika rastu cien pre obyvatel'stvo vyrazne nizsia
ako pre vyrobcov.
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Graf 4: Vyvoj cien energii v ramci PPI a HICP (medziroénd zmena v %)

Medziro¢né zmeny cien energii pre domdcnosti aich jednotlivych zloZiek mali
v poslednych rokoch zaujimavy priebeh. Z dlhodobého hl'adiska bol vyvoj cien energii pre
domécnosti dost’ vyrazne ovplyvilovany vyvojom cien vSetkych zdkladnych zloZiek, ale
jednoznacne hlavne vyvojom cien plynu. Zasadny zlom v medziroénych zmendach cien energii
pre domdcnosti je evidentny od zaciatku roku 2007, ked’ s vyvojom sthrnnych cien energii
najvyraznejSie koreluje vyvoj cien tepla (r = 0,86). Stdle vyrazny vplyv, ale miernej$i nez
v dlhodobejSom horizonte ma od zaciatku roku 2007 vyvoj cien plynu (r = 0,65), kym vplyv
vyvoja cien elektriny a vodného a sto€ného vyrazne poklesol (r = 0,14 a 0,15).
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VyraznejSie rozdiely vo vyvoji cien energii pre domécnosti a pre vyrobcov v priebehu
roku 2004 boli sposobené do znacnej miery aj rozdielnou metodikou stanovovania tychto
cien. Rastice rozdiely medzi vyvojom oboch skupin sihrnnych cien energii najméd od
zaciatku roku 2008 st spdsobované aj ochranou politikou najmi domécnosti zo strany Stétu.

Pri detailnejSom porovnani medziro¢nych zmien cien jednotlivych energetickych
médii pre domdacnosti a vyrobcov zistujeme, Ze od zacCiatku roku 2006 je najvyraznejsi
rozdiel v neprospech vyrobcov pri medziroénych zmenach cien elektriny a od zaciatku roku
2008 rastu aj rozdiely medziroCnych zmien cien plynu v neprospech vyrobcov. Rozdiely
medzi medziro¢nym rastom cien doddvok a dpravy vody a tepla nezaznamenali v poslednych
rokoch medzi domécnostami a vyrobcami vyraznejSie hodnoty.

4. Zaver

Vyvoj ceny ropy na medzironej bédze koreloval svyvojom cien energii pre
priemyselnych vyrobcov od zaciatku roku 2007 na Slovensku podstatne vyraznejSie (r = 0,53)
a dokonca protichodne ako s vyvojom cien energii v rdmci spotrebitel'skych cien (r = -0,37).
Znamend to, Ze ceny ropy vyraznejSie ovplyviiujd vyvoj cien priemyselnych vyrobcov ako
vyvoj spotrebitel'skych cien.

Urcujicou zlozkou pre vyvoj cien energii je cena plynu, priCom vyraznejSie
ovplyviiuje vyvoj cien energii pre priemyselnych vyrobcov ako pre domdacnosti. Ceny tepla vo
vicsej miere ovplyviiuji vyvoj dhrnnej ceny energii pre domdacnosti ako vyvoj dhrnnej ceny
energii pre priemyselnych vyrobcov. Ceny elektriny st vo vztahu k thrnnym cendm energii
pre vyrobcov relativne neutrdlne a v pripade domdcnosti sa ich vplyv na thrnné ceny energii
hlavne od roku 2007 postupne zniZuje.

Uhrnné ceny energii pre priemyselnych vyrobcov sa len v uréitych obdobiach vyvijali
na medziro¢nej baze podobne ako thrnné ceny energii pre domdacnosti. Od zaveru roku 2007
dochddza postupne k evidentnému zvicSovaniu sa ich rozdielov hlavne v dosledku vyrazne
nizSej dynamiky rastu cien energii pre domécnosti ako pre priemyselnych vyrobcov.

PouZivanie rozdielnych kritérii pri urCovani cien energii pre vyrobcov a domdacnosti
mdze mat aj deformacné ucinky na tvorbu cien energetickych komodit. Je potrebné najst
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transparentny a jednoduchy mechanizmus, ktory zohl'adni tak opravnené zdujmy vyrobcov a
dodavatel'ov energii, ako aj primerand ochranu spotrebitel'ov energii.

Dosiahnut’ taki liberalizdciu sektora energetiky, ktord by bola schopnd zabezpecit
spolahlivé a efektivne dodavanie vSetkych foriem energii za prijateIné ceny konenym
spotrebitelom aj s prihliadnutim na objektivne zdujmy vyrobcov a doddvatel'ov energii, je
stile jednou z prioritnych tdloh nielen centrdlnych institicii EU, ale aj jej jednotlivych
¢lenskych krajin.
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Introduction to the Discrete GNSS Position Integrity Monitoring
) Algorithms
Uvod do diskrétnich GNSS-PIM algoritmii

Jana Heckenbergerova, Hana Bohdcova

Abstrakt: V soucasnosti existuje fada metod pro urCeni polohy vlaku na trati. Vyzkumy
v oblasti Globdlnich Naviga¢nich Satelitnich Systémt (GNSS) ukazuji, Ze je vyhodné
vyuzivat satelitni navigaci i1 pro tento ucel. Popisované algoritmy monitoruji integritu GNSS
polohy. Cilem algoritmu je ovéfit, zda GNSS poloha koresponduje s danou ptedpokladanou
trati vlaku, tedy zjistit, zda ziskand GNSS poloha spliiuje pozadavky na bezpecnost — Safety
Integrity Level (SIL) pro danou pravdépodobnost nedetekované chyby. Trat' vlaku je
definovana diskrétné pomoci Casové¢ ekvidistantni mnoZiny bodi. Pfispévek je vénovén
sezndmeni s diskrétnimi GNSS-PIM algoritmy, které jsou zaloZeny na mnohorozmérné
statistické analyze.

Kli¢ova slova: GNSS, monitoring integrity, mnohorozmérna statisticka analyza, Wishartova
matice, Hottelingova t-kvadrit testovaci statistika, prahova oblast, protection level (PL)

Key words: GNSS, Integrity Monitoring, Multivariate Statistical Analysis, Wishart matrix,
Hotteling’s test statistics, Threshold Domain, Protection Level (PL)

Introduction
Global Navigation Satellite Systems

The name Global Navigation Satellite System (GNSS) covers all existing satellite
systems (e.g. GPS-USA, GLONASS-Russia, GALILEO-EU). GNSS receivers of satellite
signal provide information about position and its precision to their users. Some GNSS
receivers are able to collect signals from different satellite systems. More information about
operation GNSS can be found in (Mervart, 1993), where algorithms for (x,y)-position of
GNSS receiver determination are also described. GNSS have been successfully used in the
automotive field (GPS navigation), geodesy, and modern telecommunication technology. In
air transport, elaborate methods for safety position determination by the help of GNSS have
been developed and used.

GNSS in railway transport

Czech Railways perform tests and experiments with this new technology. GNSS
receivers are installed on several selected locomotives and obtained GNSS data is compared
with the map of train tracks. Trains can move only on tracks, so they can move only on the
route, which has been strictly defined. This is the greatest advantage of GNSS usage for
railway transport. For safety determination of locomotive position, it is enough to recognize
in which track the reference point of the locomotive is situated. Then the determination of
train position on this track is quite easy. Reasons for usage of this modern technology are
evident — to reduce running costs and to increase effectiveness, safety and capacity of train
operation.

Nowadays GNSS database system for monitoring and prediction of locomotive position
is also developed. Locomotive equipped with GNSS receiver send own positions every Ssec
to central computer. All GNSS positions (with other information like train identification
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number, conductor number and track number) are saved to GNSS database. By the help of
database it could by possible to describe (analytically or discretely) all used tracks, view
driven trace of some train, safety verify current position of given locomotive. Algorithms
which worked above GNSS database are named as GNSS Simplification (GNSS-SIM)
algorithms.

GNSS-PIM algorithms

The GNSS Position Integrity Monitoring (GNSS-PIM) algorithms monitor the position
integrity of the GNSS receiver. Let GNSS position of locomotive reference point be given by
(x,y)-coordinates. The aim of these algorithms is to verify that GNSS position corresponds to
the given train track and to find out that obtained GNSS position complies with safety
requirements — Safety Integrity Level (SIL) — for given probability of missed detection (Pmp).
For every GNSS position the Protection Level (PL) is computed. In statistical point of view
the PL is the threshold domain, which is limited by probability of the second kind error.
GNSS position integrity monitoring is provided by comparing of obtained PL with Horizontal
Alert Limit (HAL), which is for given SIL already defined by user. If PL value is same or
lower than HAL, then GNSS position has enough integrity and it could be regarded as safe. If
PL is greater than HAL, the GNSS position doesn’t satisfy safety requirements and mustn’t be
used for following safety related applications.

For correct operation of GNSS-PIM algorithms it is necessary to ensure sufficient
integrity of the GNSS signal. The GNSS signal integrity can be obtained by Ground Integrity
Channel (GIC) report and by usage of Receiver Autonomous Integrity Monitoring (RAIM).
Another necessary demand for correct operation of monitoring algorithms is the usage of
safety track map. For this reason the track map must satisfy safety requirements and it is
necessary to ensure sufficient integrity of this map. If the map contains position errors and
hasn’t demanded precision, it mustn’t be used for safety related applications.

The GNSS-PIM algorithms could be divided in analytical, parametrical and discrete
according to the train track definition. Another division of GNSS-PIM algorithms could be
done by a character of the track. Tracks specification for railway traffic is linear, arch and
cubic. Algorithms development begins from linear character of the track, arch and cubic
algorithms are explored after. They are solved by linearization of gain statistical models.

Analytical algorithms are used when the train track is defined by analytical function
f(x,y)=0. Incepted problems could be described by statistical model with constraints.

Analytical GNSS-PIM algorithms for linear and arch track are solved in M.S. theses
(Dvorakova, 2004).
Parametrical algorithms are used when the train track is defined by parametrical

x = (1)

equations { o with parameter ¢. Statistical description of these algorithms appears in
y=y
(Heckenbergerova, 2007) and (Heckenbergerova, 2008).
If the train track is defined by discrete timely equidistant set of position coordinates

Y = {(Y’lj} , then GNSS-PIM algorithms are called discrete. Discrete algorithms have
2/} i1

great advantage against others, because knowledge of track character (line, arch, cubic) isn’t
demanded. Discrete problems could be described by multivariate statistical model. This is the
main disadvantage. Features of multivariate models like confidence area and insensitivity
region hasn’t been described. Incepted problems in discrete GNSS-PIM algorithms are main
aim of current research. Some basic discrete algorithms are described in conference

proceedings (Dvorakova et al., 2005).
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Discrete GNSS-PIM algorithms
Theoretical basement for discrete problem
Definition 1:
Let X, ~N, (4,Y),.,X, ~N, (4, L) be independent stochastic vectors, x, be
p-dimensional columned vector for Vi =1,...,nand X be matrix of type ( p X p).
X/ '
Let X,,,=| : |and M, =]| :

nxp

X, Hy

n

Conjugate distribution of the elements of matrix Y = X" X is called p-dimensional Wishart
distribution with n degrees of freedom and with parameters X, M:

Y ~ W, (n,X) — central Wishart distribution (M = 0),
Y ~ W, (n,X,M) — noncentral Wishart distribution (M # 0).
Definition 2:
Let y ~N, (4, X),Y ~W (k,X) be independent and X be positive definite matrix.
Test statistics T =c-k-y'Y'y
is called Hotelling t-square test statistics.

Theorem 1:
k—p+1 T’
P . k - /”k—p+l(5)’

where & = c- u"X'u is noncentrality parameter of the F-distribution.

If k> p-1then F =

Formulation of discrete problem

The GNSS Position Integrity Monitoring (GNSS-PIM) algorithms monitor the position
integrity of the GNSS receiver. Let Z be vector of GNSS position of locomotive reference
point be given by (x,y)-coordinates. The aim of Discrete GNSS-PIM algorithms is to verify
that GNSS position corresponds to the given train track defined by polygon Y. And then find
out that obtained GNSS position complies with safety requirements — Safety Integrity Level
(SIL) — for given probability of missed detection (Pyp). For every GNSS position the
Protection Level (PL) is computed. GNSS position integrity monitoring is provided by
comparing of obtained PL with Horizontal Alert Limit (HAL). If PL value is same or lower
than HAL, then GNSS position has enough integrity and it could be regarded as safe. If PL is
greater than HAL, the GNSS position doesn’t satisfy safety requirements and mustn’t be used
for following safety related applications.

Y n
Let Y= {[ o ]} be vector of the (x, y)-coordinates vector track axis,
=1

i,2

7= { 7 IJ} be vector of the GNSS train positions,
J
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Fig 1. Graphical representation of described vectors
First aim of the lower described algorithm is testing hypotheses, whether true positions

of given locomotive lie on the supposed track given by discrete timely equidistant set of
position coordinates Y.

So null hypotheses: Ho: E(Aj) -0

is tested against alternative hypotheses: .
H.:E(A,)#0
for every j=1,...m so for every measured GNSS train position.

Test statistics properties are introduced in following theorem. This theorem can be proved by
Theorem 1 and Definitions 1, 2 using.

Theorem 2: Test of fit

Let A; for j=1,... ,m be a sequence of the projection residuals vectors and W, = ZA in be
j=1
Wishart matrix type (2x2). Let An.; be the projection residual vector correspondent with
(m+1) GNSS position, then test statistics
2
-1 /Y 2 2
WZ,WLAWH-I ~ 2 - 1
Ko M~
It is obvious that minimal three GNSS positions are essential for algorithm first using.
Let first three projection residual vectors 4;, 45, A3 be evaluate and test significance level a

(probability of the first order error, false alarm probability) be select. Now, perform test of fit

AT
T= Am+l 2,m-1"*

3,1

Z
for third GNSS train position [Z" j , where the test statistics 7 = A’ZW;A3 ~3F,,.
3,2
If T <2:F,;(1- a), hypothesis Hy can not be refused on the given test significance level a, if
T>2- F5;(1- o), hypothesis Hy is refused in behalf of alternative hypothesis H, on the given
test significance level a. In case of hypothesis Hy refusal, 45 is significantly differ from other

projection residual vectors, so it’s necessary to generated error report and delete given GNSS
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position from safety related applications.. Then algorithm restart must be carry out. GNSS
position seems to be right, when hypothesis Hy isn’t refused. Then PL for this measurement
can be determinate and algorithm can pass on the next iteration. If obtained PL value is same
or less than HAL value, which is previously defined by user, then the GNSS position has
enough integrity and it can be regard as safety. If PL is greater than HAL, the GNSS position
doesn’t satisfy safety requirements.

Protection Level is the threshold domain, which is limited by the probability of the
second kind error (probability of undetected failure, Pyp). The threshold domain determinate
how big difference between projection residual vector and mean-value of these vectors can be
detected with given probability of undetected failure, Pyp value is defined by safety
requirements (SIL).

Let Q be the set of all plane vectors and let 5max be solution of equation

P{Fz,m—l (5) 2 Fz,m—l (07 1 - a)}: 1 - PMD .
then

PL=T_ ={u:ue Q =ly'W us<é } .

max

Discrete GNSS-PIM algorithm

Now the algorithm m-iteration description can be introduced:
e Evaluation of Wishart matrix W5,

W, =3 AN
J=1

e Determination of the projection residual vector 4,,.;
e [Evaluation of the test criteria value T

T=A W, A

m+1 2,m m+l

e Comparing of values %+ - T and F»,,.;(1-a)
= s T<F, (1-a) —~ PL determination and
passing on the next iteration m+ 1/
= 2L T>F, (1-a)- generation of error report and
algorithm restart.

Discrete F-test algorithm Discrete F-test algorithm

-l 12} 1 - Test criteria value
2F g . Value of F-
o - ] distribution quantil

+ track axis
— track axis polygon

O GNSS positions i

* astimated positions
T I T

s

® iteration

Fig 2. Numerical results of Discrete GNSS-PIM algorithm

Discrete GNSS-PIM algorithm can be negatively influenced by dependence of GNSS
positions and their orthogonal projection, Wishart matrix become singular and can not be
inverted. Because of singularity, it is necessary to decrease degree of freedom of F-
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distribution and generalized inversion must be used for the test criteria. This problem
increases time costingness of the whole algorithm.

Conclusion

During the realization of the mentioned research many difficult mathematical problems
can be expected. For example up to now normal distribution of GNSS position errors is
assumed and due to this assumption estimation procedures and testing of statistical
hypotheses have been used in standard way. Usually variances of the actual errors in
determination of train position are unknown and must be estimated. This fact influences
heavily the procedure of confidence domain determination and power functions of statistical
tests. Utilization of other measure techniques e.g. odometers, gyroscopes and Doppler radar,
make the set of results heterogeneous, what need development of special numerical
algorithms. Only satisfactory solution of mentioned problems has chance to utilize in the
practice successfully and this way to increase effectiveness, safety and capacity of train
operation.

Aim of future research is integration PIM algorithms into existing software for train
position determination, laboratory and online tests of whole positioning system. Confidence
area, threshold domains and insensitivity regions in discrete PIM algorithms are essential part
of future statistical problem. PIM algorithms could be used for car position verification too.
Evolution of automobile safety position monitoring is also direction of future development.
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Analyza BMI a hmotnosti diet’at’a a matky v siibore abruptio placentae
praecox
Analysis values of BMI and weight of children and mother in file patient
with indication abruptio placentae praecox

Jozef Chajdiak, Maro§ Suchanek

Abstract: Paper includes statistical analysis values of BMI and weight of children and mother
in file patient with indication abruptio placentae praecox.

Key words: abruptio placentae praecox, correlation matrix.

Kracové slova: abruptio placentae praccox, korelaéna matica.

1. Uvod

Analyzuje sa subor pacientok s indikdciou abruptio placentae praecox vo verzii 2-11,
ktora obsahuje subor udajov pri vitalite plodu rovnej nula (diet'a zomrelo) a vo verzii 12-106,
ktord obsahuje sibor ddajov pri vitalite plodu rovnej jedna (diet’a prezilo). Vo verzii 2-110 st
udaje z referencného suboru rodiciek bez indikdcie abruptio placentae praecox V analyze su
pouzité udaje o vySke (DLZKA) ahmotnosti (HMd) dietata, vyske (VYSKA) matky
a hmotnosti matky pri (HMpor) a po (HMnor) pdrode, veku matky (VEK) a tyzdni pérodu
(TYZDEN). Z tdajov o vyskach a hmotnostiach st vypocitané hodnoty BMI dietata (BMId),
BMI matky pri (BMIpor) a po (BMInor) porode. Realizoval sa zakladny Statisticky rozbor
(rozsah, min, max, priemer, mesidn a std) jednotlivych premennych a analyza korelacnej
matice jednotlivych premennych.

2. Zakladny Statisticky rozbor

Zakladny Statisticky rozbor jednotlivych premennych (rozsah, min, max, priemer,
medidn, smerodajnd odchylka) sme realizovali pomocou funkcii COUNT, MIN, MAX,
AVERAGE, MEDIAN a STDEV v systéme Excel. Vysledky st nasledujuce:

PLACE, vitalita=0

2-11 vek tyzden VYSKA HMnor HMpor kg+ BMinor BMlpor HMd DLZKA BMId
n 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
min 25 26 147 47 62 9 20,5 23,9 650 29 7,73
max 36 39 171 70 83 16 24,8 29,4 3040 51 12,49
priemer 31,5 33 1591 56,3 68,1 11,8 22,2 26,9 1865 41,2 10,30
median 33 33 157,5 54,5 65,5 10 21,8 26,6 1955 41,5 10,43
std 3,78 3,92 8,41 6,41 7,23 2,66 1,22 1,64 806,63 7,16 1,76
PLACE,vitalita=1

12-106 vek tyZderi VYSKA HMnor HMpor kg+ BMinor BMipor HMd DLZKA BMIid
n 96 96 96 96 9% 96 96 96 96 96 96
min 19 27 153 46 53 0 16,96 18,78 730 30 7,81
max 56 42 181 95 97 21 31,20 34,78 4950 56 16,36
priemer 30,73 36,63 16590 59,81 71,61 11,9 21,71 26,00 2695 46,96 11,87
median 30 37 1655 58 71 11,5 21,37 26,17 2680 48 11,74

std 5,84 3,47 6,18 8,61 9,30 4,34 2,68 2,84 7980 4,75 1,79
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REFER, vitalita=1

2-110 vek tyzden VYSKA HMnor HMpor kg+ BMinor BMlpor HMd DLZKA BMId
n 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
min 19 37 154 48 56 0 16,67 19,38 2550 37 11,00
max 57 42 180 110 124 35 37,18 4191 4390 56 20,38
priemer 33,87 39,71 167,76 62,52 77,03 14,47 22,22 27,39 3428 50,48 13,44
median 33 40 168 60 75 14 21,36 27,07 3430 51 13,43
std 8,02 1,03 540 10,52 11,80 5,54 3,59 4,06 424,89 2,03 1,38

Z vypotitanych §tatisttk moZeme konstatovat, Ze dizka tehotenstva je u matiek
z referencného siboru dlhSia ako u pacientok s dietatom, ktoré prezilo aj ktoré neprezilo
porod. Podobn4 situdcia je u vySky Zeny, normdlnej hmotnosti Zeny, hmotnosti pri porode,
prirastku hmotnosti pocas tehotenstva. BMI Zien z referen¢ného siboru je vysSie ako u Zien
pacientok ale pacientky s vitalitou plodu O (imrtie dietata) maji vysSie BMI pri a aj po
porode ako pacientky s vitalitou plodul. Miery u plodu sd najvysSie v referen¢nom subore
matiek, potom u pacientok s vitalitou plodu 1 a najhorSia je situdcia u pacientok s vitalitou
plodu 0.

3. Korela¢na matica

Subor PLACE obsahuje udaje o 106 a sibor REFER obsahuje tdaje o 110 rodickéch.
K vypoctu korelaénych matic medzi hodnotami jednotlivych premennych sa pouZil néastroj
Correlation z Excelu. Vysledné korelacné matice su nasledujuce:

PLACE, vitalita=0

2-11 vek tyzden VYSKA HMnor HMpor kg+ BMinor BMilpor HMd DLZKA BMId
vek 1

tyzden 0,068 1

VYSKA -0,34 -0,779 1

HMOTnor -0,37 -0,509 0,8583 1

HMOTpor -0,16 -0,628 0,8124 0,9311 1

kg+ 0,454 -0,48 0,1401 0,1212 0,475 1

BMInor -0,09 0,4405 -0,144 10,3825 0,3149 -0,07 1

BMlpor 0,334 0,2585 -0,34 0,0745 0,2706 0,557 0,7247 1

HMOTd 0,173 0,9431 -0,73 -0,509 -0,574 -0,33 0,3531 0,2613 1

DLZKA 0,127 0,9786 -0,806 -0,517 -0,58 -0,33 10,4636 0,3763 0,96 1
BMId 0,238 0,715 -0,555 -0,442 -0,457 -0,18 0,164 10,1613 0,89 0,778 1

Medzi vekom pacientky a jej vySkou aj hmotnostami je nepriama zdvislost' (zdporné
koeficienty korelédcie). Medzi tyZdiiom porodu a vySkou a hmotnostami pacientky je silnejSia
nepriama zavislost anaopak mierami plodu (hmotnost, dizka, BMI) silnej$ia priama
zavislost’. Silné zavislosti medzi BMI a vysky a hmotnosti, z ktorych je vypocitany je dany vo
velkej miere vzorcom vypoctu BMI. VysSie hodnoty koeficientov koreldcie (abstrahujic od
znamienka) st dané niZ§im rozsahom stboru (n=10).

Medzi vekom pacientky a BMI dietata je sice mald, ale nepriama zdavislost’ (starSie
rodicky — niz§ie BMI dietata). TyZden porodu a parametre dietat’a si vo vysokej priamej
zévislosti. Medzi BMI matky a BMI diet’at’a je nepriama slaba zavislost’.

Koeficienty koreldcie pre sibor REFER naznacujui vyssiu mieru zavislosti ako pre sibor
PLACE s vitalitou 1.
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12-106 vek tyZzden VYSKA HMnor HMpor kg+ BMlinor BMlipor HMd DLZKA BMid
vek 1,000
tyzden 0,008 1,000
VYSKA 0,018 0,116 1,000
HMOTnor 0,164 -0,016 0,476 1,000
HMOTpor 0,154 0,142 0,510 0,881 1,000
kg+ 0,041 0,360 0,168 -0,066 0,401 1,000
BMInor 0,177 -0,090 -0,044 0,855 0,699 -0,177 1,000
BMlpor 0,167 0,089 -0,071 0,703 0,820 0,355 0,841 1,000
HMOTd 0,032 0,885 0,044 0,023 0,175 0,339 -0,004 0,174 1,000
DLZKA 0,045 0,902 0,076 0,044 0,173 0,297 0,003 0,154 0,908 1,000
BMId -0,010 0,766 0,020 -0,030 0,125 0,334 -0,054 0,129 0,914 0,697 1,000
REFER, vitalita=1
tyZzde
2-110 vek n VYSKA HMnor HMpor kg+ BMinor BMilpor HMd DLZKA BMid
vek 1,000
tyzden 0,068 1,000
VYSKA -0,002 -0,004 1,000
HMnor 0,051 0,001 0,267 1,000
HMpor 0,005 -0,043 0,240 0,881 1,000
kg+ -0,115 -0,092 0,006 -0,029 0,445 1,000
BMInor 0,053 0,004 -0,109 0,927 0,806 -0,051 1,000
BMlpor 0,009 -0,044 -0,183 0,774 0,909 0,453 0,860 1,000
HMd 0,081 0,217 0,110 0,121 0,239 0,287 0,074 0,194 1,000
DLZKA 0,085 0,297 0,088 0,277 0,363 0,253 0,250 0,332 0,630 1,000
BMId 0,031 -0,011 0,057 -0,081 -0,013 0,133 -0,115 -0,041 0,686 -0,124 1,000
4. Zaver

Vypocitané Statistiky potvrdzuju fakt, ze porodné miery dietata v rozhodujicej miere

ovplyviluje tyzden porodu.
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Odhadnutie parametrov regresného modelu reznej rychlosti kvapalinového
abrazivneho lica v systéme SAS
Parameter estimation of regression model of waterjet cutting speed in
system SAS

Ivan Janiga, Iveta Stankovicova, Marek Kall

Abstract: The contribution deals with the relationship between cutting speed abrasive
Waterjet and relevant quantities. On the basis of measured data we want to develop the best
model of the relationship. Problem solving method is regression analysis, and selection of
variables and model building. The stepwise regression method given in software SAS is used
in estimation.

Key words: model building, regression analysis, stepwise regression.

KPacové slova: modelovanie, regresna analyza, krokova regresia.

1. Uvod

Na zdklade nameranych dat ziskanych z experimentu sme hl'adali zdvislost’ reznej
rychlosti abrazivneho kvapalinového lic¢a R od nezavislych premennych, ktorymi si hribka
materidlu H, priemer trysky P, tlak T a prietok abraziva A. Vychadzali sme z viacnasobného
linedrneho regresného modelu

Ri :ﬂ()+ﬂlHi+ﬂ2})i+ﬂ3’1—;‘+ﬂ4Ai+185Hi2+ﬂ6Piz+IB7T;'2+IBSAi2+
+ﬁ9HiPi+1810Hi7—;'+1811HiAi+ﬁ12PiY;+lBl3PiAi+ﬁl47;Ai+€i’ (1)

kde &, je chybameraniaa i =1, 2,..., 80.

Pri vyhodnoteni modelu (1) na celej oblasti nameranych dat sme spétnou krokovou
regresiou dostali najlep$i model so zdvislymi premennymi TA, H, P, T> H?> HP, HT, pri
ktorom upraveny koeficient viacnasobnej determinacie Razdj =(0,738 arezidudlny rozptyl

regresie MS, =75,89. Znamend to, Ze iba priblizne 75% variability vysvetluje uvedeny

model, ¢o mozZno povazovat’ za slaby vysledok. Na zdklade tohto vysledku by nebolo mozné
predikovat’ vstupné veli¢iny pri rezani abrazivnym kvapalinovym li¢om (H, P, T, A).

2. Spracovanie nameranych dat v programovom systéme SAS

V systéme SAS sme zrealizovali analyzu udajov na celej oblasti hribky materidlu.
V prvom kroku sme spracovali viacrozmerny regresny model pozostdvajici zo zdavislej
premennej R a regresnych premennych H, P, T, A, H> P> T’ A> HP, HT, HA, PT, PA, TA,
pri fixdcii nezavislych premennych najprv troch a potom dvoch z premennych — priemer
trysky P, tlak T a hmotnost’ prietoku abraziva A. Pri kaZzdej fix4cii parametrov sme urobili
samostatni analyzu pomocou spitnej krokovej regresie, ktord vylicila nevyznamné regresné
premenné. Ziskali sme tak v prvom pripade jeden regresny model a v druhom pripade tri
regresné modely.

V tabulke 1 su uvedené regresné premenné najlepSich modelov vybranych pri fixacii
dvoch premennych a troch premennych. Z tabulky vidiet, Ze najlepsi je model s regresnymi
premennymi 7, H, H” HT, pri ktorom fixujeme dve regresné premenné — priemer trysky P
a prietok abraziva A. Hoci miera celkovej strednej kvadratickej chyby regresného modelu
C, =3,1412 nie je najmenSia v porovnani s ostatnymi modelmi, upraveny koeficient
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viacndsobnej determindcie R, =0,8592 je zo vSetkych Styroch vyrazne najvacsi. Znamend

to, Ze len priblizne 86% variability vysvetl'uje uvedeny model. Takyto model je vSak tiez
nedostacujici pre nastavenie reznej rychlosti v riadiacom systéme stroja na zdklade
definovanych premennych — hribka materidlu H, prietok trysky P, tlak T a hmotnost’ prietoku
abraziva A.

Tabul’ka 1 Zoznam vybranych modelov 1

Fixacia | Regresné premenné v modeli Rfdj C,

P,T,A |H H’ 0,6818 | 3,0000
P, T H A H*? 0,7412 | 3,1127
P A T,H, H> HT 0,8592 | 3,1412
T, A H,P, H* 0,7259 | 2,7795

Definovali sme preto nové regresné premenné. Odvodili sme ich z hribky materidlu
bertic do tuvahy nelinedrnu zdvislost' reznej rychlosti na hribke materidlu pri fixovani

priemeru trysky P, tlaku 7 a hmotnosti prietoku abraziva A. Nové regresné premenné si H
(InH)" e*.
Celkove mame k dispozicii regresné premenné H, P, T, A, H> P> T’ A’ HP, HT,

HA, PT, PA, TA, H ! (lnH )_1, e a zavisld premenni R. Pri fixé4cii nezdvislych
premennych najprv troch a potom dvoch z premennych — priemer trysky P, tlak 7" a hmotnost’
prietoku abraziva A — sme spitnou krokovou regresiou dostali vyznamné regresné premenné
pre jednotlivé modely.

Regresné premenné najlepSich modelov vybranych pri fixdcii dvoch premennych
a troch premennych si uvedené v tabul’ke 2.

Tabul’ka 2 Zoznam vybranych modelov 2

Fixacia | Regresné premenné v modeli Rfdj C,
P,T,A | H' (nH) " 0,9997 | 2,3627

PT |A A>HA H” (nH)" e | 09828 | 52963

P A H,T>HT, H”, (InH)" e |0,9940 | 40617

T, A H,P,HP, H™ 0,9918 | 3,5348

Ztabulky 2 vidiet, Ze najlepsi model dostaneme pri fixovani troch regresnych
premennych — priemer trysky P, tlak 7 a prietok abraziva A. Tento model sa sklada

s regresnych premennych H ™) (InH)™"' a e™” Hodnota upraveného koeficientu viacndsobnej

2

determindcie modelu je R,

=0,9997, ¢o znamend, Ze priblizne 99,9% variability vysvetluje

uvedeny model. Hodnota miery celkovej strednej kvadratickej chyby regresného modelu
C, =2,3627 je zo vSetkych najmensia, Co potvrdzuje, Ze model je zuvedenych Styroch

modelov najlepsi.



30

Model mdzZzeme povazovat za velmi dobry, avSak pri fix4cii troch regresnych
premennych ide o jednoduchy model zavislosti reznej rychlosti R od hribky materidlu H.
Teda tento model neriesSi ndS problém.

V d’alsej Casti sme sa preto rozhodli spracovat’ regresny model pomocou krokove;j
regresie so vSetkymi regresnymi premennymi, teda bez fixdcie. Zobrali sme do tuvahy

regresné premenné H, P, T, A, H> P> T> A> HP, HT, HA, PT, PA, TA, H™! (nH)" e™*
a vSetky namerané data.

Vychéadzali sme z viacnasobného linedrneho regresného modelu

Ri :ﬂ()+ﬂlHi+ﬂ2I)i+ﬂ3’1—;‘+ﬂ4Ai+185Hi2+ﬂ6Piz+IB7T;'2+IBSAi2+

+169Hi3 +ﬁlOHi7—;' +ﬁllHiAi +1612Pi’Ti +ﬁl3PiAi +1614’TiA7' +€i ’ (2’)
"':315[_17l + B (lnH)_1 +:B17eiH ¢
kde &; je chyba meraniaa i =1, 2,..., 80.
Potom sme spdtnou krokovou regresiou vypocitali odhady parametrov regresnych
modelov pre prislusné regresné premenné, ktoré si uvedené v tabul’ke 3.
Tabul’ka 3 Zoznam vybranych modelov 3
Model Regresné premenné v modeli Rjdj C,
H,P,T,A, H P> T’ A’ HP, HT, HA, PT, PA, H",
1 ’ ’ 17 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ] ’ s s 0,9821 16,0000
(InH), e”
2 2 2 2 -1
) H, T, fll H, P, T, A, HP, HT, HA, PT, PA, H", 09821 | 14,0250
(nH)", e*
2 2 2 2 -1 -1
3 |H T.A HS P T, Al HP, HT, HA, PA, H™, (InH), 09824 | 14,0250
e—H
2 2 2 2 -1 -1
4 |H.-A HS P, T A5 HP, HT, HA, PA, H", (InH)", 09824 | 12,0505
e—H
5 |A, H? P> T A* HP, HT HA,PA, H™ (nH)" ¢ ]09827| 10,1064
6 |A H> T> A>HP HT HA,PA, H (InH)", e 0,9829 |  9,2878

Z tabulky 3 vidiet, Ze najlepsi je model 6 sregresnymi premennymi A, H> T> A’
HP, HT, HA, PA, H! (lnH )_1, e . Tento model md najvicSiu hodnotu upraveného

koeficienta viacndsobnej determindcie R,fdj =0,9829 anajmens$iu hodnotu miery celkovej

strednej kvadratickej chyby regresného modelu C, =9,2878, Co potvrdzuje, Ze uvedeny

model je najlepsi. Odhad regresnej funkcie je

R =1247,96174 +0,92360A + 0,05927H > + 0,00224T* — 0,00031151A° +

+5,07725HP —0,03912HT —0,00501 HA - 0,40752 PA +

+11881H "' —5991,73271(InH )™ +8047,79008¢ "

3)



31

Test vyznamnosti regresie v. ANOVA tabul’ke (tabulka 4) ndm hovori, Ze zamietame
nulovi hypotézu, Ze vSetky parametre modelu sd rovné nule. Podobne testovanie vyznamnosti
parametrov a absolitneho ¢lena modelu 7-testom uvedené v tabulke 5 ukazuje, Ze vSetky
parametre vratane absoldtneho ¢lena st vysoko vyznamné. Teda priblizne 98,3% variability
vysvetl'uje uvedeny model. Zavislost’ nameranej reznej rychlosti R oproti predikovanej reznej
rychlosti R (pozri obrdzok 1) je linedrna, ¢o potvrdzuje, Ze model je vhodny pre uvedené
ciele.

Uvedeny model moZno teda pouzit’ v riadiacom systéme stroja pri nastaveni reznej
rychlosti rezania abrazivnym kvapalinovym liCom na zdklade zadanych veli¢in hrubka
materidlu H, priemer trysky P, tlak 7 ahmotnost prietoku abraziva A pri rezani
nehrdzavejicej ocele a dosiahnuti strednej kvality rezu.

Tabulka 4 ANOVA tabulka pre vysledny model 6

Zdroj Sucet Stupne | Priemerny | Testovacia
Lo . . . o . P-hodnota
variability | Stvorcov | vol’'nosti | Stvorec Statistika
Regresia 1714124 11 155829 412,86 <0,0001
Rezidudlny 25666 68 | 377,43669
Celkovy 1739790 79

Tabul’ka § Testovanie vyznamnosti parametrov vysledného modelu 6 t-testom

Parametre Hoggg;il(;ctl?;du Smsll;(;l)gjné t-hodnota | P-hodnota
B, 1247,96174 394,37695 3,16 0,0023
B, 0,92360 0,13760 6,71 <0,0001
B; 0,05927 0,02146 2,76 0,0074
B, 0,00224 | 0,00027928 8,03 <0,0001
B -0,00031151 | 0,00014723 -2,12 0,0380
B, 5,07725 1,17157 4,33 <0,0001
B -0,03912 0,00712 -5,50 <0,0001
B -0,00501 0,00141 -3,54 0,0007
B -0,40752 0,06762 -6,03 <0,0001
Bis 11881 | 2680,96904 4,43 <0,0001
B -5991,73271 | 1520,69437 -3,94 0,0002
B, 8047,79008 | 1851,95100 4,35 <0,0001
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Obrazok 1 Grafické posidenie kvality vysledného modelu 6

3. Zaver

Pri hl'adani modelu na celej oblasti hribky materidlu sme ziskali najlepsi model pri
zaradeni novych regresnych premennych H ™) (InH)" e do regresného modelu. Zaginali
sme teda s regresnymi premennymi H, P, T, A, H> P> T’ A’ HP, HT, HA, PT, PA, TA,
H™ (InH)" e™ Pripouziti krokovej regresie (spitnd elimindcia) sme vyldéili nevyznamné
regresné premenné a dostali sme odhad regresnej zévislosti (2), co zodpovedd modelu 6
z tabul’ky 3. Model ma vysokud hodnotu upraveného koeficienta viacndsobnej determindacie (
Razdj =0,9829), je to teda dobry model. Potvrdzuje ndm to aj test vyznamnosti regresie (pozri
tabulku 4), kde P-hodnota je nizSia ako 0,0001. Tiez t-testy (pozri tabulku 5) poukazuji na
vysoki vyznamnost' vSetkych parametrov modelu vritane absolitneho clena (vSetky P-
hodnoty v tabul’ke 5 su vel'mi nizke).

Vypocitand reznd rychlost’ R pomocou ziskaného regresného modelu (3) pre zadané
veli¢iny H, P, T, A je uvedena v tabulke 6.

Na zéklade definovanych veli¢in hribka materidlu H, priemer trysky P, tlak T
a hmotnost’ prietoku abraziva A vieme urcit’ reznu rychlost, ktord je potrebné nastavit' na
riadiacom systéme stroja pri rezani nehrdzavejticej ocele a dosiahnuti strednej kvality rezu.
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Tabul’ka 6 Porovnanie nameranej a vypocitanej reznej rychlosti na

zaklade modelu 6

H P T A R nam R_vyp
(mm] [mm] [MPa] (g / min] [mm / min] [mm / min]
3,00 0,90 300,00 450,00 520,00 516,42
5,00 1,10 330,00 450,00 300,00 303,85
5,00 0,76 300,00 450,00 325,00 321,10
8,00 1,10 300,00 450,00 145,00 143,34
8,00 1,10 330,00 450,00 175,00 176,29
8,00 1,10 300,00 650,00 160,00 161,86
8,00 0,76 300,00 450,00 190,00 191,88
8,00 0,90 300,00 450,00 170,00 171,89

10,00 1,10 300,00 650,00 125,00 125,05
10,00 1,10 300,00 450,00 110,00 108,54
12,00 1,10 300,00 650,00 100,00 101,44
12,00 0,90 300,00 450,00 110,00 111,42
15,00 1,10 300,00 450,00 70,00 67,14
15,00 1,10 300,00 650,00 80,00 78,64
15,00 0,90 300,00 450,00 85,00 88,58
20,00 1,10 300,00 450,00 50,00 49,94
20,00 1,10 300,00 650,00 55,00 56,43
30,00 1,10 300,00 450,00 35,00 35,94
30,00 1,10 330,00 450,00 40,00 43,06
30,00 1,10 300,00 650,00 35,00 32,41
30,00 0,76 300,00 450,00 45,00 46,50
30,00 0,90 300,00 450,00 40,00 42,15
40,00 1,10 330,00 450,00 30,00 27,14
40,00 1,10 300,00 250,00 20,00 20,37
40,00 0,90 300,00 450,00 25,00 27,80
50,00 0,90 300,00 450,00 20,00 20,18
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Viacrozmerny regula¢ny diagram v procese testovania presnosti
polohovania rezacieho zariadenia
Multivariable control chartin testing process of cutting device positioning
accuracy

Ivan Janiga, Jana Skorvagova

Abstract: There are situations in practice when two or more characteristics has to be
controlled on the same product or testing process. In checking the process it can be used
multivariate control chart. The contribution deals with using of the multivariate control chart
in testing process of cutting device accuracy.

Key words: multivariate control chart, cutting device positioning accuracy.

Kracové slova: viacrozmerny regulaény diagram, presnost polohovania meracieho
zariadenia.

1. Uvod

Plazmové a kyslikovo-acetylénové rezacie centrd PLASMACUTTER sud urcené na
presné tvarové delenie materidlov. Su programovatelné a riadené CNC riadiacim systémom.
Riadiaci systém stroja moZe riadit spojite 6 pohybovych osi stroja, ¢o umoZziuje spojitd
zmenu uhla naklonenia hordka vzhl'adom k zvislej suradnicovej osi z v procese rezania.

Na stanovenie presnosti polohovania sa vykonal experiment. Presnost’ polohovania sa
merala pomocou softvérového kltica pri trajektérii pohybu do stanoveného bodu [xo, yo] =
[1000, 200]. V i-tom pokuse sa merala odchylka polohy ramena od stanoveného bodu

[Axi; Ayi]z [x, —1000; y, ~200], pricom i=1,2,...,100. Namerané dvojrozmerné dita
obsahovali 100 hodnot odchylok.

Povodné vyhodnotenie presnosti sa vykondvalo tak, Ze najvidcSia odchylka z odchylok
Ax;, Ay,, i=12,...,100 sa povaZzovala za presnost’ polohovania. Znamenalo to, Ze za
rovnakd presnost’ sa povaZzovala poloha na obvode Stvorca so stranami 2Ax =2Ay =2A,

pricom stred Stvorca je v bode [1000, 200]. Podrla tejto metodiky je presnost rovnd A. Ak
vSak zoberieme napriklad Styri koncové body Stvorca ich vzdialenost’ od stanoveného bodu

.....

polohovania je teda nespravna, preto sme pristipili k inému rieSeniu.

Metodika, ktort navrhujeme, povazuje za rovnakud presnost’ polohu na obvode kruznice
s polomerom A a stredom v stanovenom bode [1000, 200], ako vidiet’ na obrazku 1.

-~
» 4 ‘
i
/ >
200

fa¥+

1000 x x

Obrazok 1: Odchylky od stanoveného bodu
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2. Overenie podmienok na regulacia procesu presnosti polohovania

Na regulovanie procesu polohovania moZzno pouZzit' regula¢ny diagram. PretoZze ide
o dvojrozmerné dita, mozno pouZit’ viacrozmerny regulacny diagram, musi byt’ v§ak splnena
podmienka normality.

Oznac¢me ako X ndhodni premennd, ktorej realizdcie si merania na x-ovej osy a Y
ndahodnd premennu s realiziciami na y-ovej osy. PretoZe merané hodnoty st parované, mdme

k dispozicii dvojrozmernd spojitd nahodnd premennd (X, Y), ktorej zdruZend funkciu
hustoty oznac¢ime ako f,,(x,y). Ked poznidme zdruZend hustotu, pozndme aj margindlne
funkcie hustoty f, (x) a f,(y).

Podmienka pouzitia viacrozmerného regulacného diagramu je, Ze dvojrozmerné déta su
hodnoty ndhodného vyberu z dvojrozmerného normélneho rozdelenia. Na overenie tejto
podmienky postacuje testovat’ nulové hypotézy pre marginalne rozdelenia.

H ™ : X ma rozdelenie pravdepodobnosti s funkciou hustotou f (x),

H\" : Y md rozdelenie pravdepodobnosti s funkciou hustotou f, ().

Hodnoty nameranych odchylok na x-ovej resp. y-ovej osy povazujeme za realizdciu
ndhodného vyberu zrozdelenia s funkciou hustoty f, (x) resp. f,(y). aoznacime ako
V, ={Ax,Ax,,...,Ax,,} resp. V, ={Ay,,Ay,,...,Ay,,}. Na ziklade vyberov V,, V,
moZeme testovat’ hypotézy H\*', H{"”. Na testovanie normality sme pouzili pit testov

(Kolmogorovov-Smirnovov D, Kuiperov V, Cramerov-Von Misesov WZ, Watsonov U?
a Andersonov-Darlingov A?). V tabul’ke 1 sd uvedené P—hodnoty pre jednotlivé testy.

Tabulka 1: Testy normality nameranych ddt (P-hodnoty)

Vyber | Test | Test | Test Test Test | Normalne | 1 - ¢
D \% w2 U’ A’ | rozdelenie
Vi <0,10 | <0,05 | 0,1615 | 0,1390 | 0,1948 nema 95%

V, <0,01 | <0,01 | 0,0001 | 0,0002 | 0,0000 nema 99%

Z tabulky 1 vidiet, Ze obidve nulové hypotézy zamietame a tvrdime, Ze ani jedna
zndhodnych premennych nemd normdalne rozdelenie. Teda podmienka pouZitia
viacrozmerného regulacného diagramu nie je splnena.

Napriek nesplneniu predpokladov o normalite sme vyhodnotili dita pomocou
viacrozmerného regulaéného diagramu. Na obrazku 2 je T° regulaény ~ diagram,  z ktorého
vidiet, Ze data vykazujd silnd nestabilitu. Priblizne polovica hodndt na diagrame je nad
hornou regulacnou medzou. Podobne je to aj na obrazku 3, kde je uvedeny diagram
vSeobecného rozptylu. Tento diagram ukazuje tiez nestabilitu, pretoZe tri body leZia nad
hornou regula¢nou medzou.

Na zdver zhrnieme to, o sme doteraz zistili. Namerané dvojrozmerné data
nepochadzaji z dvojrozmerného normélneho rozdelenia, ¢o znamend, Ze proces testovania
presnosti rezacieho zariadenia s nameranymi ditami sa nedd regulovat pomocou
viacrozmerného regulacného diagramu. Z uvedeného dovodu sme pristipili k transformécii
nameranych dat. Hl'adali sme vhodnu transformdciu dat tak, aby sme ziskali dvojrozmerné
normélne rozdelenie.

3. Regulacia procesu presnosti polohovania pomocou transformovanych dat

Z nameranych dit sme v programe Mathematica 5.1 vypocitali vyberovi kovarian¢nu
maticu, ktort sme nédsledne pouzili v programe Minitab 15 na transforméciu nameranych dat
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Tsquared diagram povodnych dat delta X a delta Y
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Obrizok 2: T’ regulacny diagram nameranych dit
Generalized Variance diagram povodnych dat delta X a delta Y
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Obrazok 3: Diagram vsSeobecného rozptylu nameranych ddt

na data s normédlnym rozdelenim. Normalitu transformovanych dit sme overovali pomocou
testov, ktorymi sme overovali normalitu nameranych dat. Vysledky si uvedené v tabulke 2.

Tabul’ka 2: Testy normality trasformovanych dadt (P-hodnoty)

Vyber | Test | Test | Test | Test | Test | Normalne | 1-q
D v | W | A’ | rozdelenie

V, |20.10]>0,100,6762 | 0,6282 | 0,7622 ma >90 %

V, >0,10 | 0,10 | 0,4827 | 0,5044 | 0,5455 ma >90 %
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Z tabulky 2 vidiet’, Ze obidve nulové hypotézy prijimame a tvrdime, Ze obidve ndhodné
premenné maji normdlne rozdelenie. Teda podmienka normality na korektné pouZitie
viacrozmerného regulacného diagramu je splnend. Na transformované diata sme pouzili
viacrozmerny regulacny diagram.

Tsquared diagram novych dat delta X a delta Y
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Obrdzok 4: T’ regulacény diagram transformovanych dit
Generalized Variance diagram novych dat delta X a delta Y
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Obrazok 5: Diagram vSeobecného rozptylu transformovanych ddt
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Z obrazkov 4 a5 vidiet, Ze v obidvoch diagramoch hodnoty koliSu ndhodne a Ziadna
hodnota nie je mimo regula¢nych medzi, o znamend, Ze proces je Statisticky stabilny. Proces
presnosti polohovanie teda mdzeme regulovat pomocou viacrozmerného regulacného
diagramu transformovanych odchylok od stanoveného bodu.

4. Zaver

V prispevku sme sa zaoberali mozZnostou reguldcie v procese testovania presnosti
polohovania rezacieho zariadenia. Zistili sme, Ze namerané dvojrozmerné dita nemajd
normdlne rozdelenie. Nebolo mozné implementovat’ viacrozmerny regulacny diagram
v procese testovania. Nasli sme vhodnu transforméciu dat, ktoré uz mali normalne rozdelenie.
Na transformované data sme pouZili viacrozmerny regulacny diagram, ktory ukazoval
stabilitu procesu testovania. Teda proces testovania presnosti polohovania rezacieho
zariadenia sa dd regulovat, avSak iba pomocou transformovanych dat. Statistickymi
metddami v riadeni kvality sa zaoberaju publikacie [1], [2], [3], [4], [5].
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Rodinna struktura na Chrudimsku v roce 1651
Family structure in Chrudim area in 1651

Eva Kacerova

Abstract: One of the most valuable sources for Czech historical demography is the List of
Serfs according to Faith of 1651. It captured the situation immediately following the end of
the Thirty Years War. The most complicated pitfall for the researcher studying the age
structure of the population on the basis of the List is the sub-registration of children before the
age at which they can make confessions on certain estates (or in certain communities). The
children are recorded systematically only from the age of 12. This article is focused on family
structure at Chrudim area. This article came into being within the framework research project
IGA VSE 15/08.

Key words: historical demography, 17" century, Chrudim area, family structure

Klicova slova: historickd demografie, 17. stoleti, Chrudimsko, struktura dle rodinného stavu

1. Uvod

Soupis podanych podle viry zroku 1651 dava jedinenym zptisobem nahlédnout do
sloZzeni tehdejsi rodiny. Rozbor struktury obyvatelstva podle rodinného stavu umoZziiuje
v Cechéch. Podle J. Hajnala byla zépadoevropské rodina tvofend jen manZelskym péarem a
jeho détmi. Snatkovy vék byl pomérné vysoky, protoze do manzelstvi vstupovali jen ti, ktefi
méli zajiSténou existenci. Vychodoevropskd rodina byla rodinou komplexni, kde moZnost
uzavieni manZelstvi nebyla vdzdna na samostatné bydleni, a proto byl snatkovy vék pomérné
nizky. Stfedni Evropa je oblasti, o jejimZ zarazeni k zapadoevropskému nebo vychodo-
evropskému typu se dosud vedou mezi historiky diskuse [1].

2. Struktura obyvatel Chrudimska dle rodinného stavu

Studium struktury obyvatelstva podle rodinného stavu ze Soupisu poddanych podle viry
zroku 1651 je vSak zatiZzeno jistymi problémy. Kolonka ,rodinny stav* mezi rubrikami
v manZelstvi. Soupisem bylo na Chrudimsku zachyceno 46 626 osob, avSak na panstvi Bystra
a Cankovice u 1 958 nebyl evidovan vék, a tak je ddle pojednavano pouze o 44 668 osobéch.
Déti byly systematicky evidovany zhruba od 12 let v€ku. Manzelé jsou v Soupise témet vzdy
psani pod sebou (s vyjimkou tifi pfipadii nejdiive muz a pod nim Zena) tak, Ze v kolonce
povolani je u muZe zapsdno femeslo, funkce v obecni samosprav€ nebo oznaceni podle
rozlohy vlastnéné ptudy (chalupnik, sedldk, zahradnik) a u Zeny ,,manzelka‘ nebo ,,Zena jeho*.

vvvvvv

vdovec nebo vdova, avSak patrné tak nebyly oznaCeny vSechny ovdovélé osoby. Neni
vyjimkou, Ze Soupis eviduje doméacnost, v niZ Ziji déti a muz bez manzelky. ProtoZe je vysoce
nepravdépodobné, Ze by déti, které navic jsou oznaCeny jako syn ¢i dcera, byly
nemanZzelskymi détmi tohoto muze a dokonce jim byly vychovavany, byli muZzi z téchto rodin
povazovani za ovdovélé. Pokud podobnd situace nastala u Zeny, tj. v domécnosti s ni Zily jeji
déti avSak nikoli manZzel, vznikd pochybnost, zda-li se nejednalo o svobodnou matku. Na tuto
otazku vSak nelze dat jednozna¢nou odpovéd. Pokud byla takova Zena v cele domécnosti
nebo pokud méla dvé a vice déti, byla povazovana za vdovu, v ostatnich piipadech nebylo
mozné rodinny stav urcit.



40

Pomérné Casto neni o rodinném stavu jednotlivych osob zapsano nic. To se témét bez
vyjimky tyka veSkeré Celedi a osob s oznaCenim syn a dcera. Pokud byl jejich vék niz§i nez
35 let, byly automaticky zafazeny mezi osoby svobodné. U celedi tomu tak s nejvyssi
pravdépodobnosti i bylo.U syntl a dcer tato jistota chybi. Nejsou totizZ ojedin€lé ptipady, kdy
u rodicu zil ,,syn“ a ,,manzelka jeho®, piipadné¢ ,dcera“ a ,zet*. Jak by asi byl Soupisem

Ve,

poté, co ovdovél? Odpovéd’, Ze jednoduse ,,syn*, neni sice nijak ovérend, ale neni vyloucena.

U podruhti a pfedevSim podruhyn Zijicich bez manZelského partnera najdeme jen
oznaceni jejich socidlniho postaveni, nikoli vSak zminku o tom, zda ve svém Zivoté n€kdy
byli ¢i nebyli Zenati nebo vdany, a tak mladsi 35 let byli povaZovéni za svobodné, u 35letych
a star§ich rodinny stav nebyl zjiStén.

Vék pfi prvnim snatku je jednim z kritérii zatazeni do typologie historického utvareni
rodiny. Z prament, z nichz nelze zjistit pfesny veék pfi prvnim snatku a k nimz patii i Soupis
poddanych podle viry z roku 1651, lze zjistit podily vdanych Zen v jednotlivych vékovych
skupindch.

Reprodukéni vék zZeny byva vymezovan vékem 15-50 let, avSak v tradi¢ni spolecnosti
se dbalo na to, aby nedochdzelo k plozeni déti mimo manzelstvi, a tak vék pfi vstupu do
manzelstvi vyznamné ovliviiloval délku reproduk¢ni aktivity Zeny. Reproduk¢ni aktivita
Castéji neZ prekroenim vyse zminéné vékové hranice byvala ukoncena bud’ smrti Zeny, nebo
jejtho manzela, coz ji natrvalo ¢i jen doCasné vyfazovalo z reprodukcéniho procesu. Nejmladsi
vdanou Zenou na Chrudimsku byla teprve 11letd Salomena, Zena 36letého sedlaka MatousSe
Krystofa z Dlouhé Tiebové na panstvi Lanskroun. Takto nizky siiatkovy vék je dokonce pod
hranici, kterou tehdy pro Zeny ptfipoustélo kanonické pravo — ta byla stanovena na 12 let pro
7eny a 14 let pro muZe [2]. Zeny se za&inaly vddvat v 15 letech, avsak vdané 15, 16 a 17leté
byly spiSe vyjimkou, je-li moZzné na Chrudimsku hovofit o vyjimce, pokud v této v€kové
skupin¢ byla vice nez pétina zZen vdanych (tab. 1). Maximdlni podil vdanych Zen byl na
Chrudimsku ve vékové skupiné 25-29 let. Divky se tedy vddvaly spiSe v mlad$im véku a se
vristajicim vékem jejich Sance na snatek klesaly, a tak ve v€kové skupin¢ 30-34 bylo
svobodnych Zen 18 % z dané vékové skupiny zatimco u muzi to bylo pouze 12 %.

Samoziejmé je zde na misté pfipomenout problematiku zaokrouhlovdni v€ku. U mnoha
mladych vdov byl zapsan vék 30 let. Lze fici, Ze prosté k tomuto rodinnému stavu v takto
mladém veku piisluSelo staii pravé 30 let. VEtSi nadéji na opétovny siatek mély Zeny mladé
a majetné nebo alesponn majetné. Ve meéstech se relativné mnoho vdov po cechovnich
mistrech provdavalo za tovarySe, pro neZ to byla cesta do vysSich pater cechovni organizace.
To je zfejmé piipad 40leté Katefiny z Ceské Trebové, kterd byla provdana za 30letého feznika
Jana Weydu. Spolu s nimi bydleli v t¢émze dom¢ také jeji dva synové ve véku 21 a 15 let. Lze
se tedy domnivat, Ze ovdov¢éla jesté¢ v dobé, kdy synové byli pfili§ mladi na to, aby Zivnost
prevzali. Co se socidlni kategorie tyCe, pak vdovy byly nejcastéji podruhyné Zijici bud’
osaméle, nebo u svych déti. Celkovy podil ovdovélych Zen byl o 6 % vyssi nez podil vdovcii
mezi muzi. Nejmlads$i vdovy nalezneme jiz ve vékové skupiné 15—-19letych. Nekteré z takto
mladych vdov Zily ve vlastni domdcnosti — 18leta Katefina Hurtovska ze vsi Bohonovice na
panstvi Litomy3l, jiné se vratily k rodi¢im, napf. 18letd Anna, dcera Simona Hudecka ze vsi
Plchovice na Chocensku. Je nutno pfipustit, Ze od nich ani po siatku neodeSla a bydleli
s manzelem ve spolecné domadcnosti s jejimi rodi¢i.. Nékteré se dostaly do podruzského
postaveni, kdyZ doméacnost pievzal syn zemielého manzela. To je ptipad 18leté Doroty ze vsi
Makov na panstvi Poli¢ském, kterd Zila ve spolecné domécnosti s vyvdanym Zenatym
18letym synem. Ve v€kové skupiné 35-39 jiz podil vdov piesahoval 10 % a mezi Zenami

star§imi 60 let jiz vdovy tvofily vétSinu. Vdov bylo v tehdejsi populaci 4krat vice nez vdovct.
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Muzi se ziidkakdy zenili pfed 20. narozeninami (samoziejm¢e je ze potieba opét vzit
v Gvahu zaokrouhlovani véku). NejmladSim Zenatym muZem byl teprve 14lety Jan Doucha ze
vsi Topol na panstvi Chrudim. Jako manzelku ma uvedenou 22letou Dorotu.

Tabulka 1: Struktura obyvatel na Chrudimsku dle véku a rodinného stavu

Muzi Zeny
Vek . . . Celkem
svobodni | Zenati | vdovci | nezj. | celkem | svobodné | vdané | vdovy | nezj. |celkem

0-4 34 0 0 0 34 24 0 0 0 24 58
5-9 96 0 0 0 96 107 0 0 0 107 203
10-14 2 454 1 0 0| 2455 2671 7 0 0| 2678 5133
15-19 3054 80 0 0| 3134 3672 783 6 3| 4464 7598
20-24 1560 946 4 3| 2513 1362 2324 45 5| 3736| 6249
25-29 485| 1688 15 1| 2189 520 2391 92 2| 3005 5194
30-34 316 2364 28 41 2712 539 2277 166 1] 2983| 5695
35-39 13| 1579 28| 122 1742 171 1199| 180 216 1612| 3354
40-44 71 1785 55| 156 2003 17| 1235| 395 347 1994| 3997
45-49 3 997 451 61| 1106 3 590 208 153 954 | 2060
50-54 4] 1090 94| 97| 1285 10 539 | 333 207| 1089| 2374
55-59 1 344 28| 32 405 1 152 117 50 320 725
60-64 3 485 67| 66 621 2 145 221 101 469 | 1090
65-69 1 136 18| 20 175 0 42 36 17 95 270
70-74 0 138 26| 16 180 2 29 55 20 106 286
75-79 2 32 10 4 48 0 6 8 6 20 68
80-84 0 40 5 6 51 0 6 39 14 59 110
85-89 0 13 4 4 21 0 1 4 2 7 28
90-94 0 4 2 14 0 0 1 1 2 16
95+ 0 1 1 9 0 1 0 2 3 12
nezj. 21 25 1| 24 71 15 31 2 28 76 147
Celkem 8054 | 11758 433| 619| 20864 8962 | 11758 | 1908 | 1176| 23804 | 44 668

Podily svobodnych muzii se na Chrudimsku se vzrlstajicim vékem sniZovaly.
Svobodnych star§ich 35 let bylo zanedbatelné procento. Nejmlad$Sim vdovcem, muzZeme-li
Soupisu véfit, byl 22lety zahradnik-krémai Jan Vach, ktery Zil ve spolecné domadcnosti
s 18letou dcerou! PakliZze tomu tak skutecné bylo, musel si vzit pravdépodobné Zenu o dost
star$i nez byl sam, kterd relativné brzy po svatb¢ zemiela. Podobnd situace nastala
v domdcnosti  23letého sedldka-hajného Jifika Mudrocha ze vsi LaZzany na panstvi
Rychmburk, s nimz v domécnosti zil evidentné vyzenény 28lety syn Havel, Havlova 20leta
manzelka a kromé dvou Zen ve sluzebném postaveni jesté Havliv o rok mladsi bratr. Stejné
tak v domécnosti ovdovélého 23letého sedldka Jifika Experata z VICi Habtfiny na Pardubicku
Zila vyZenénd 16letd dcera (protoZe Soupis nezaznamenal déti mladsi 12 let, je mozné, Ze
méla mladsi sourozence). V podruzském postaveni je uveden jeho 20lety bratr Petr a 19lety
bratr Jakub s 18letou manzelkou Katefinou. V méstském prostiedi byl nejmladsi vdovec ve
veékové skupin€ 25-29 let — Tomds N. z Chrudimi. 10% podil ptekrocili vdovci ve vEkové
skupiné 60-64 let. Se vzristajicim vékem se také zvySovalo zastoupeni muZzl, u nichZ nebylo
mozno na zakladé zapisu uvedeného v Soupisu rozhodnout o jejich rodinném stavu. Na celém
Chrudimsku bylo takovychto muzi 619, tj. 3 %.
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Tabulka 1: Struktura obyvatel na Chrudimsku dle véku a rodinného stavu

Vek Muzi Zeny
svobodni | Zenati | vdovci | nezj. | celkem | svobodné | vdané | vdovy | nezj. | celkem
04 100,0 0,0 0,0 0,0] 100,0 100,0] 0,0 0,0 0,0] 100,0
5-9 100,0 0,0 0,0/ 0,0] 100,0 100,0] 0,0 0,0 00| 1000
10-14 100,0 0,0 0,0] 0,0] 100,0 99,7 0,3 0,0 00| 1000
15-19 97,4 2,6 0,0] 0,0] 100,0 82,3 17,5 0,1 0,1] 100,
20-24 62,1 37,6 02| 0,1] 100,0 36,5| 622 1,2] 01| 100,0
25-29 222 77,1 0,7] 00| 100,0 17,3] 79,6 3,11 01| 100,0
30-34 11,7 87,2 1,0] 0,1| 100,0 18,1 76,3 56/ 0,0/ 1000
35-39 0,7] 90,6 1,6| 7,0| 100,0 1,1| 744] 11,2] 13,4] 100,0
4044 03] 89,1 2,71 7,8] 100,0 09| 619 19,8| 17,4 100,0
45-49 03] 90,1 4,11 55| 100,0 03] 61,8] 21,8] 16,0] 100,0
50-54 03] 848 7,31 7,5] 1000 09| 49,5 30,6] 19,0] 100,0
55-59 02| 849 69| 79| 100,0 03] 47,5 36,6| 15,6| 100,0
60-64 05| 781| 10,8] 10,6| 100,0 04| 309| 47,1| 21,5| 100,0
65-69 06| 77,7] 10,3| 11,4| 100,0 0,0 442 379]| 17,9] 100,0
70-74 0,0 76,7 144| 89| 100,0 1,9 274] 519] 18,9 100,0
75-79 42| 66,7 208| 83| 100,0 0,0 30,0] 40,0 30,0] 100,0
80-84 00| 784 9,8 11,8| 100,0 00| 10,2] 66,1| 23,7| 100,0
85-89 00| 61,9| 19,0] 19,0 100,0 00| 143] 57,1| 28,6| 100,0
90-94 0,0 57,1] 28,6]| 143 100,0 0,0 00] 50,0]| 50,0] 100,0
95+ 00| 77,8| 11,1| 11,1| 100,0 0,0] 333 0,0| 66,7| 100,0
nezj. 29,6 352 1,4] 33,8 100,0 19,7 40,8 2,6| 36,8| 100,0
Celkem 38,6 564 2,1 3,0/ 1000 37,6 494 80| 49| 100,0

U Zen castéji neZ u muzl se nepodatilo rodinny stav urcit. Mezi témi, u nichZ zustal
rodinny stav nezjistén je mnoho téch, které mozna byly svobodnymi matkami nebo to byly
Zeny ovdovélé s jednim ditétem. Bez vyslovného zdznamu v evidenci to v§ak nebylo moZné

zjistit. Na celém Chrudimsku jich bylo 1 176, tj. témét 5 %.

3. Zavér

V¢ékova struktura svobodnych byla pomérné jednoduchd, jejich podil se od 20 let rychle
snizoval az do v€ku 40 let. Star$i osoby, u nichZ bylo zfetelné uvedeno, Ze jsou svobodné,
byly velkou vyjimkou. Zeny vstupovaly do manZelstvi difve neZ muZi, mezi 15—19letymi jich
bylo Zenato pouze 2,6 %, mezi Zenami uz 17,5 %. MuZzi Castéji neZ Zeny uzavirali po
ovdovéni dalsi snatky, a tak je podil Zenatych vysoky i v pozdé€jsim véku. U Zen ve vyssich

vékovych skupindch prevazoval vdovsky stav.
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Analyza korelace hospodaiského cyklu Ceské republiky a Eurozény -
rustové pojeti
Correlation analysis of the business cycle in the Czech republic and
Eurozone — growth cycle approach

Svatopluk Kapounek, Jitka Poménkova

Abstract: One of the main determinants of the success of the Eurozone is whether the
commond monetary policy set by the European central bank is suitable fo all member
countries. The theory of optimal currency areas argued that if countries are prone to
asymmetric shocks, the costs related with the autonomous monetary policy loss will be
minimized.

Key words: asymmetric shock, business cycle synchronisation, Hodrick-Presott filter

Klic¢ova slova: asymetricky Sok, sladénost hospodaiského cyklu, Hodrick-Prescott filter

1. Uvod

Jeden z hlavnich pfedpokladi dspéSného fungovani Evropské ménové unie je efektivita
spolecné monetarni politiky ve smyslu jeji stabiliza¢ni funkce. V situaci, kdy je spolecna
monetarni politika Evropské centrdlni banky (ECB) aplikovdna na vSechny clenské stity
Eurozény soucasné, Ize o jeji tspéSnosti ve smyslu stabilizace cenové hladiny hovofit pouze
za predpokladu nizké pravdépodobnosti vyskytu asymetrickych Sokti. Pravdépodobnost
vyskytu asymetrickych Sokl je pfitom nepifimo imérnd vzdjemné sladénosti hospodéiskych
cykll jednotlivych zemi. Podminkou sladénosti hospodéiskych cykld ve spojeni s dspeSnosti
fungovani ménovych unii se zabyva teorie optimalnich ménovych oblasti (Optimum Currency
Area Theory — OCA Theory), vyplyvajici z plivodnich myslenek prof. Mundella v 60. letech
20. stoleti. (De Grauwe, 2005)

Pro ucely tohoto ¢lanku je hospodafskym cyklem mysleno ,,vice ¢i méné pravidelné se
opakujici faze expanze a kontrakce v ekonomické aktivit¢ kolem dlouhodobého rastového
trendu.” (Dornbusch, 1984, pp. 9, pteloZeno autorem) Jednotlivé faze hospodéiského cyklu a
jsou uzce provazany s kratkodobymi vykyvy agregidtni nabidky a poptivky s ndslednym
vlivem na miru inflace a nezamé&stnanosti.

V historickych ptehledech 1ze nalézt mnoho logickych zdivodnéni vzniku kolisdni
ekonomické aktivity. Od ptirodnich vlivii zpisobujicich nedrodu, ptfes nesoulad vyroby
organickych a neorganickych produkti ¢i politické vlivy hledaji soucasni ekonomové zdroje
hospodarskych cykli v ekonomické oblasti. Prvni ndznaky hospodaiskych cykli popisuje
Sherman a Kolk (1996) v 18. stoleti v Anglii. Jejich existenci tak 1ze spojit s urcitou drovni
ekonomické vyspélosti a je mozné je chdpat jako soucdst ekonomického vyvoje. Zakladnim
pfedpokladem pro existenci cyklického kolisani jsou pfitom inovace. Tyto maji charakter
strukturdlnich zlomii vyvoldvajici investicni aktivitu. V kratkém obdobi jdou piitom
investi¢ni aktivity nad redlné moznosti dané ekonomiky, v obdobi dlouhém se pak vraci do
rovnovazného stavu. Opakujici se vyskyt inovaci zapficinuje hospodaisky cyklus, ktery se
vSak v redlné ekonomice vyznacuje nepravidelnosti jak v Case, tedy frekvenci stiidani
jednotlivych fazi, tak mife kolisani. (Schumpeter, 1939)

Podle Keynese je hlavnim zdrojem cyklického kolisani agregatni poptdvka a indukované
investice. Tyto jsou funkci miry redlné ekonomické aktivity, kterd poroste v piipadé kladnych
nenulovych indukovanych investic. Akcelerované tempo rustu ekonomické aktivity se vSak
zabrzdi ve chvili, kdy ekonomika dosdhne hranice svych produkénich moznosti. Poté dochazi
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k poklesu investic, ktery je nésledné zastaven nutnosti nahrazeni opotiebeného kapitdlu
(fyzického). Monetaristé naopak vyzdvihuji negativni efekt poptavkoveé orientované
hospodaiské politiky statu v souvislosti s moznosti prohloubeni hospodaiskych vykyvi.
Hlavnim zdrojem cyklického kolisani ekonomické aktivity jsou dle monetaristl externi Soky,
jejichz disledky je mozné regulovat prostfednictvim monetarni politiky. Nova klasicka
ekonomie dopliiuje uvedené pristupy o prvek raciondlniho ocekéavani, kdy je redlny produkt a
tedy ekonomickd vykonnost ovlivnéna neocekdvanymi zménami v hospodaiské politice. Vliv
exogennich Sokd na ekonomickou aktivitu vyzdvihuje ddle teorie redlnych hospodaiskych
cyklii. Lze ji oznacit za stochastickou verzi Walrasidnskych principti dokonalé rovnovahy
trhi. Pfedpokladem je dokonald informovanost ekonomickych subjektli a identifikace pouze
redlného kolisani ekonomické aktivity, nikoliv nomindlniho. Nedokonalostmi na trzich, jako
zdrojem kolisani ekonomické aktivity, pfedevSim rigiditou cen a mezd se zabyvd nova
keynesovska ekonomie. (Holman, 2001)

V souladu s ptedpoklady Solowova modelu dlouhodobého ekonomického ristu osciluje
ekonomickd aktivita kolem stabilniho (stdlého) stavu daného rovnovdznym ekonomickym
rustem, kdy tempo rastu kapitdlu a tempo rastu potencidlniho produktu je rovno tempu riistu
poctu obyvatel. Necht’ je dlouhodoby trend identifikovany v ekonomickém ristu stabilnim
(stadlym) stavem, pak hospodaisky cyklus tvoii kratkodobé vykyvy, které jsou predmétem
stabiliza¢ni funkce spolecné ménové politiky v eurozoné.

Autofi tohoto piispévku pouZivaji pro identifikaci trendu vyvoje ekonomického ristu
pro odvozeni hospodarského cyklu Hodrick-Prescottiv filtr (HP filtr). Tato metodika je
oblibend predevSim pro svou jednoduchost a snadnou aplikovatelnost. Je propojenim
statistické metodiky a ekonomického piistupu k modelovani hospodaiského cyklu. Hodrick a
Prescott (1980) pti konstrukci HP filtru vychdzeli z empirickych udaji ekonomické aktivity
U.S. v letech 1947-1973.

Cilem prispévku je identifikovat vzdjemnou sladénost cylklického kolisani
v ekonomické aktivité mezi Eurozénou a Ceskou republikou anepifmo se tak vyjadiit
k efektivité fungovani Evropské ménové unie jako optimalni ménové oblasti v piipad¢ pftijeti
spole¢né mény euro ze strany Ceské republiky.

2. Metodika

Necht’ Y, oznacuje makroekonomickou ¢asovou fadu tvotici absolutni hodnoty HDP.
Vzhledem k vysokym hodnotdm ekonomického riistu v posttransformacnich ekonomikach
bude nésledujici empirickd analyza zaméfena na identifikaci ristového cyklu, definovaného
prostiednictvim prvnich diferenci Y. Zakladni myslenka modelovani ekonomického rtstu
prostednictvim HP filtru spocivé v rozkladu Y, na trendovou sloZku g; (riistovou komponentu)
a staciondrni rezidudlni slozku c; (cyklickou komponentu)

Yl=gt+ Ct, t=],...,T, (1)
kde g; a c; jsou nepozorované. HP filtr je pfitom navrzen tak, aby pfi extrakci trendu bral
v uvahu dvé kritéria, a to velikost rezidui a miru vyhlazeni trendu. Omezeni rlstové

komponenty plyne z feSeni ndsledujiciho problému, a to
2

min{gl}; ZIT:I (Yt - )2 + Z’ZIT:I [(gH—l - )_ (gz — 8 )] 4 (2)

kde cyklicka komponenta c; = Y; - g; pfedstavuje odchylky od dlouhodobého trendu a hladkost
cyklické komponenty je méfena prostfednictvim kvadriatu druhych diferenci. Parametr A
urCuje prubéh odhadnuté trendové komponenty. Je-li A=0, pak feSeni vySe uvedené
minimaliza¢ni dlohy vede k tomu, Ze trendova slozka je shodnd s ptivodni fadou. Pokud
naopak A— oo, je kladena vétsi vaha na druhy ¢len a g, se piibliZzuje k linedrnimu trendu. Lze
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ukazat, ze feSeni minimaliza¢ni tlohy, a tedy hleddni odhadu ristové komponenty, miiZeme
zapsat maticové ve form¢e

Ag=Y,
kde Y=[Y1....Y1], g=[gi....gr] a pro matici A plati A=AF+], kde
1 -2 1 0o - e 0]
-2 5 —4 1 0o - e 0

1 -4 6 -4 1 0 - 0
0 1 -4 6 -4 1 0 :

01 -4 6 -4 1 0

0 - 01 -4 6 -4 1
: 0o 1 -4 5 =2
0 .- e 0 1 =2 1

Pak trendové a cyklickd komponenta muze byt identifikovana jako
g=A"Y,c=Y-g. 3)

Jak ukazal Harvey a Jager (1993) v nekonecné verzi lze HP filtr interpretovat jako
optimalni linedrni filtr trendové komponenty. King a Rebelo (1993) uvadé&ji, ze komponenta
hospodaiského cyklu a druhd diference riistové komponenty musi mit stejnou reprezentaci
klouzavych primértd pro HP filtr, aby byl linedrnim filtrem, ktery minimalizuje stfedni
kvadratickou chybu. Tedy, aby tento filtr minimalizoval chybu

MSE = (l/T)z‘“T:1 (ets(c,) —-c, )2 , “4)

kde c; je skute¢nd cyklickd komponenta a (c;) je jeji odhad. Hodrick and Prescot zjistili, Ze
jestlize jsou cyklickd komponenta (c,) a druhd diference ristové komponenty (A’g,) identicky

nezdvisle normdlné rozloZené typu c, ~ N (0, o’ ), AN'g, ~N (0, 0'5 ), pak nejlepsi vybér
vyhlazovaciho parametr A, ve smyslu minimalizace MSE, je A =0/ Gj . V. mnoha studiich je

doporu¢ovanou hodnotou A pro étvrtletni periodicitu dat A=1600, napiiklad Ahumada,
Garegnani (1990), Guy (1997), Hodrick-Prescott (1981) a dalsi.

Pro posouzeni vzdjemné sladénosti cyklu Ize vyuZit n€kolik metod. Mezi Siroce uZivané
patii naptiklad korela¢ni analyza (Wooldridge, 2003), OCA index, index cyklické shody nebo
VAR a impulse-response analyza, SVAR. Aplikace téchto metod byla prezentovana napf.
Darvas, Szapary (2004), Artis at all (2004). Vzhledem k faktu, Ze Ceskd ekonomika
posttransformacni, jevi se n€které metody nevhodné, tj. napt. kladou pozadavek na znalost
bodl zlomi, na rozsah datového souboru, na pocet cykli v ekonomice apod. Pak, z divoda
“menSich” poZadavkl, se jevi korela¢ni analyza jako vhodnd dvodni analyza pii méfeni
sladénosti hospodarskych cykli.

3. Empiricka analyza

Pro emipirickou analyzu byly zvoleny ctvrtletni absolutni hodnoty HDP ve stilych
cendch roku 2000, sezénné ocisténé v obdobi 1998/Q1 — 2008/Q2 pro Ceskou republiku
a Eurozénu (EA12). S cilem linearizace Casové fady byla data transformovéna pfirozenym
logaritmem. Pro ziskdni hodnot ristového pojeti hospodéaiského cyklu (ddle oznacovano RC)
bylo provedeno detrendovani logaritmovanych hodnot vstupni casové fady pomoci diferenci
prvniho fadu. Obrazek 1 prezentuje vztah meziroéniho ristu HDP mezi Ceskou republikou a
Eurozoénou.
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Obrdzek 1: Meziroéni riist HDP mezi EA a CR
(body — hodnoty RC, plnd ¢dra — regresni piimka)

Pro posouzeni sladénosti cyklického kolisdni je nutné identifikovat trend vyvoje
rustového cyklu prostiednictvim HP filtru. Sladénost hospodéiskych cyklt byla meétfena
pomoci korelacniho koeficientu. Poznamenejme, Ze v grafech budeme pod oznacenim CZhp,
resp. RC CZ, rozumét trend RC hodnot CR, resp. riistové hodnoty CR. Analogicky EAhp,
resp. RC EA, rozumét trend RC hodnot EA12, resp. ristové hodnoty EA12. Zjisténé hodnoty
uvadi tabulka 1.

Tabulka 1: Korelaéni koeficienty pro riistové pojeti hospoddiského cyklu EA a CR

CZ-HP | CZ-RC
EA versus trend hodnoty
korelace -0,5793 0,6230
p-value 0,0001 0,0000

Statisticky vysoce vyznamna korelace na 1% hladin€ vyznamnosti byla prokdzdna jak
v pripad¢ vlastniho rastu HDP, tedy rustového cyklu (RC) tak i jeho trendu. Zatimco hodnoty
RC vykazuji pozitivni vztah mezi Ceskou republikou a Eurozénou (Obrizek 1 a Tabulka 1),
vztah trendu vyvoje je negativni.
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Obrdzek 2: Zdvislost trendu riistového pojeti hospoddiského cyklu EA a CR (body —
hodnoty trendii, teckovand cdra — osa prvniho kvadrantu)

Bliz§i analyzu vzdjemného vztahu mezi trendy RC v Ceské republice a Eurozéné
poskytuje Obrazek 2. Symetrické cyklické kolisdni ekonomické aktivity, kdy lze spole¢nou
monetarni politiku ECB oznadit za efektivni i pro Ceskou republiku a tedy ndklady spojené se
ztritou autonomie monetrni politiky CNB za nevyznamné, v grafu prezentuje osa prvniho
kvadrantu. Asymetrické kolisani trendu RC mezi Ceskou republikou a Eurozénou je pfitom
z obrazku 2 patrné pouze u méné vyraznych vykyvi, v piipadé Ceské republiky do hodnoty
0,04. Vyraznéjsi cyklické vykyvy od dlouhodobého trendu ekonomické aktivity maji tendenci
potvrdit symetricky charakter.

4. Zavér

Cilem predkladaného piispévku byla identifikace sladénosti cyklického kolisani
ekonomické aktivity mezi Ceskou republikou a Eurozénou ve vztahu k mozné symetri¢nosti
¢i asymetricnosti kratkodobych vykyvl od dlouhodobé stabilniho, stdlého stavu.

Jak bylo nastinéno v dvodu, autofi ptedpoklddaji, Ze dlouhodoby trend ekonomické
aktivity souvisi se zasobou kapitdlu v ekonomice ajeho produktivitou. Cyklické vykyvy
v ekonomické aktivit¢ jsou pak kratkodobymi odchylkami od stalého, stabilniho stavu
ekonomiky. Cilem spole¢né monetarni politiky v Eurozéné je pak stabilizovat ekonomickou
aktivitu na drovni jiZz zminéného dlouhodobé rovnovazného stavu, ktery pro jednoduchost
ozna¢me potencidlnim produktem. Efektivnost jeji stabilizatni funkce je pak vyznamné
ovlinéna vyskytem asymetrickych makroekonomickych Sokl. V pifipadé¢ ocekdvaného
a planovaného piijeti spoleéné mény euro ze strany Ceské republiky se jako nejvyznamnéjsi
asymetricky Sok jevi ndrust inflace (Lacina, L. a kol., 2008).

Empirickd analyza sice prokazuje urcitou miru asymetricnosti vykyvli ekonomické
aktivity kolem svého potencidlu, ale v pfipadech vyrazného vychyleni je patrnd tendence
k symetri¢nosti. Autofi se proto domnivaji, Ze nebezpeci dopadu asymetrickych Sokd na
¢eskou ekonomiku po zavedeni eura a s tim spojeny narust ndklada souvisejicich se ztratou
autonomie monetarni politiky CNB se miiZe projevovat pouze v mirném cyklickém kolisani
zpusobeném ve vykyvech v agregétni poptdvce a nabidce. V piipadé, Ze by ceskd ekonomika
byla zasaZena vyraznéjSim asymetrickym Sokem s ndslednou tendenci k vyssi inflaci, lze
otevienosti Ceské ekonomiky a jejtho provazani s Eurozénou prostiednictvim zahrani¢né
obchodnich vztahd.
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Piedklddany piispévek vznikl za podpory vyzkumného zdméru ,,Ceskd ekonomika
v procesech integrace a globalizace a vyvoj agrarniho sektoru a sektoru sluZeb v novych
podminkach evropského integrovaného trhu*.
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Rozsah vyroby Cobbovej-Douglasovej produkénej funkcie stavebnych
podnikov pre rozne chyby v premennych

Production scale of Cobb-Douglas production function of construction
companies for various errors in variables

Samuel Korény

Abstract: Griliches approach to consistent bounds of Cobb-Douglas production function
parameters can offer possible values of production scale values with errors in variables
assumption. Then larger production scale values correspond to larger errors in variables.
Examined Cobb-Douglas production function was estimated from absolute economic
production indicators of Slovak construction joint stock and Itd. companies from the year
2001 (value added, sum of assets and average number of employees).

Keywords: Regression analysis, Errors in variables, Production functions, Construction
sector

Kracové slova: Regresna analyza, Chyby v premennych, Produk¢né funkcie, Stavebnictvo

1. Uvod

Prispevok vol'ne nadvidzuje na Grilichesove ohraniCenia regresnych parametrov
(Griliches 1971) aplikované na Cobbovu-Douglasovu produkénd funkciu (dalej CDPF)
slovenskych stavebnych podnikov (Korény 2008). Grilichesov postup pre zistenie
konzistentnych ohrani¢eni regresnych parametrov vychadza z predpokladu znalosti podielu
rozptylu chybovej zloZky voci prislusnej premennej (Maddala 1992).

2. Data

Pre zistenie rozsahu vyroby CDPF boli pouZité vybrané ukazovatele - pridand hodnota
(v mil. Sk) ako vystup, priemerny evidencny pocet zamestnancov vo fyzickych osobdch
a celkovy kapital (v mil. Sk) ako vstupy zredlnych tdajov sukromnych slovenskych
stavebnych podnikov préavnej formy a. s. a s. r. 0. z vykazu SU SR Prod 3-04 za rok 2001.
Regresnd analyza dét bola urobena v Statistickom systéme SPSS verzia 13.

3. Grilichesove konzistentné hodnoty rozsahu vyroby - teéria

V krétkosti zopakujeme zdkladné kroky Grilichesovho postupu pri uvazovani o chybach
v premennych. Majme linedrny regresny model s dvomi nezdvislymi premennymi
v normalizovanom tvare

y=p5x+px, +e,
v ktorom vSetky premenné si merané s chybou. Nech pozorované premenné su
Y=y+v,X,=x +u,X, =x, tu,.

Za navzijom nekorelované povazujeme chybové zlozky u,,u,,v atieZ nekorelované

s premennymi x,,x,,y. Chybové zlozky e a v zahrnieme do jednej zloZenej chyby
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v premennej Y, preto o’ =var(e+v). Nech cov(X,,X,)=p. Rozptyly relativnych chyb
nezavislych premennych oznac¢ime

var(u,) _ _
var(X,) var(i), 4, var(X,)

A=

Po tdpraviach dostaneme pravdepodobnostné limity ,5’1, ,5’2 pre skuto¢né regresné parametre

B, B, ziskané metédou najmensich $tvorcov

plim (4~ 5) = ~HA= 5%

b

plim (Bz_ﬁz) :_%' (D

Zo vztahu (1) vyplyva, ze na zdklade predpokladanych hodndt (intervalov) pre parametre
relativnej chyby 4,4, je mozné dostat’ im odpovedajice hodnoty (intervaly) konzistentnych

odhadov 3, B,. Vychylenie odhadu je navySe zvicSené faktorom 1/ (1— pz), pricom pre
vicsie p, je vicsie aj vychylenie. Multikolinearita zhorSuje uvedené odhady.

S¢itanim obidvoch Casti vztahu (1) dostaneme vyjadrenie odchylky sictu regresnych
parametrov linedrneho regresného modelu ako funkciu relativnych chyb oboch premennych
a ich vzdjomnej korelacie (Griliches 1986)

plim|:((181+182)_(161+162))j| :_%- (2)

Sucet regresnych parametrov 3, B, je z ekonomického hladiska rozsah produkcie CDPF. Na

zdklade vztahu (2) je zrejmé, Ze skutocny sucet odhadovanych parametrov je vzdy vychyleny
smerom k nule pri nenulovych chybidch nezdvislych premennych. V tomto pripade je

.....

tym je men$i vplyv nezavislych chyb v nich.

4. Vysledky pre Grilichesove konzistentné hodnoty rozsahu vyroby CDPF

Na zdklade Grilichesovho postupu je teda mozné zistit hodnotu suctu regresnych
parametrov. CDPF stavebnych podnikov (efekt rozsahu vyroby) pre rozne chyby
v premennych. Na grafoch 1 a2 je zobrazend mnoZina bodov s hodnotami, ktoré sa rovnaju
suctu konzistentnych hodndt ucinnosti pracovnej sily a celkového kapitidlu pre vybrané
relativne chyby produkénych faktorov priemerného evidenéného poctu zamestnancov
a celkového thrnu aktiv CDPF. Zretel'ne vidiet, Ze efekt rozsahu vyroby je stipajiicou
funkciou relativnych chyb vstupov obidvoch vstupnych produkénych faktorov. Chyby
pritomné vo vstupoch potom okrem vychylenia regresnych parametrov produk¢nej funkcie
zvysuju aj efekt jej rozsahu vyroby.
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Hodnoty rozsahu produkcie pre stavebné podniky prdavnej formy s. r. 0. si na grafe 1
zobrazené s krokom relativnej chyby v nezdvislych premennych 0,1. Na grafe 2 je krok 0,05
(stavebné podniky pravnej formy a. s.). Sucet parametrov uc¢innosti CDPF je 1,076 pri nulove;j
chybe oboch vstupnych premennych pre stavebné podniky s. r. o. (graf 1). Hodnota 1,121
odpoveda chybe 0,1 pre vstup priemerného evidenéného poctu zamestnancov vo fyzickych
osobdch a nulovej chybe v hodnote celkového kapitdlu. Pri velkosti relativnych chyb 0,4 je
sucet parametrov - rozsah produkcie CDPF rovny 1,357.

Pre podniky formy a. s. je situdcia komplikovanejSia, lebo vicSina hodndt parametrov
vychddza zéapornd (poruSenie zdkladnych ekonomickych predpokladov) anavySe su obe
premenné viac korelované (koeficient koreldcie 0,722). Preto méd aj oblast’ konzistencie
nepravidelny tvar.

0.5
0.4 * 1175 ° 1,221 * 1.266 * 1.311 * 1357
~ 0.3 * 1.150 * 1,19 * 1.241 * 1.286 . 1.332
O
©
E 0.2 * 1.126 * 1171 * 1.216 . 1.261 * 1.307
&
©
— 0.1 * 1.101 * 1.146 * 1,191 * 1,236 * 1282
0.0 * 1.076 * 1121 * 1,166 e 1.211 * 1257
'01 T T T T T 1
=) o o = o o o
—_ o - N w S (6)]
Lambda ZAM

Graf 1 Hodnoty rozsahu vyroby pre rozne chyby vstupov CDPF podnikov s. r. 0.
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0.5
o 1.01¢ 1.03
0.4- e 1.01* 1.03% 1.05
e 1.00¢ 1.02¢ 1.05% 1.07
¢ 0.3 e 1.00® 1.02¢ 1.04® 1.06¢ 1.09¢ 1.11
o * 0.99¢ 1.01® 1.04* 1.06 1.08 1.11
§ 0.2 ® 0.99¢ 1.01e 1.03® 1.05¢ 1.08
% * 0.98° 1.00* 1.03* 1.05¢ 1.07
= 0.1 e 0.98¢ 1.00¢ 1.02% 1.04¢ 1.07
e 0.97¢ 0.99¢ 1.02% 1.04¢ 1.06
0.0 * 0.97% 0.99* 1.01® 1.03¢ 1.06
-0.1 T T T T T |
2 2 2 o 2 2 3
Lambda ZAM

Graf 2 Hodnoty rozsahu vyroby pre rozne chyby vstupov CDPF podnikov a. s.

5. Zaver

Grilichesov postup pre zistenie konzistentnych hodndt rozsahu produkcie CDPF je
vhodny vtedy, ak mdme aspon urcitd predstavu o vel'kosti chyb v nezdvislych premennych.
vyhodou je ndzornd geometrickd interpreticia, ktord sa samozrejme strdca pri pouZiti viac ako
dvoch nezévislych premennych.
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On-line slovnik
On-line version of dictionary

Loster Tomas

Abstract: In this text, I would like to present our on-line statistical, economic and
demographic dictionary, which is being developed in terms of project IGA University of
Economics, Prague, No. 25/2008. On-line version of the dictionary is available at
http://slovnik.vse.cz. The dictionary contains Czech, English, German, French and Polish
language. We would like to add more languages in the future and more of sciences, for
example mathematics.

Key words: electronical dictionary, statistical terms, economical terms, demographical terms.

Klicova slova: elektronicky slovnik, statistické pojmy, ekonomické pojmy, demografické
pojmy.

1. Uvod

S masivnim rozvojem elektronické verze knih, ¢lankd a dalSich materidlli, ve spojitosti
s rozvojem internetu, je stale vySsi poptavka po elektronickych odbornych slovnicich. Tlak na
vznik novych odbornych slovnikli v elektronické podobé¢ se projevuje také do pozadavkl na
jejich funkcnost a schopnost. UZivatel chce nejen samotny prekladovy slovnik, ktery je
schopen pieloZit pojmy mezi libovolnou dvojici zvolenych jazyka. UZivatel dile poZaduje,
aby byl slovnik schopen poskytnout stru¢ny vyklad jednotlivych pojmu v riznych jazykovych
kombinacich. Kromé vyuZiti schopnosti existujicich slovnikii by se uZivatel mnohdy rad se
svymi znalostmi a zkuSenostmi podilel na zlepSeni existujicich slovnika. Cilem tohoto
piispévku je struéné sezndmit son-line verzi statisticko-ekonomicko-demografického
slovniku, ktery je jako vicelety grant IGA VSE v Praze ¢&. 25/2008 projektovan a rozsifovan
nejen o nové pojmy, védni obory, ale také funkcnosti. Podrobny popis soucasnych funkci a
moznosti slovniku je uveden napt. v [7], a proto jejich popisu bude vénovana pouze kratka
poznamka v ndsledujici kapitole.

2. Popis funkci a obsahu slovniku

Slovnik je koncipovan jako otevieny a neustdle se rozvijejici bez stanoveného limitu a
konce. V soucasné dobé¢ je ptfipravena ke spusténi databdze védniho oboru demografie, kterd
bude béhem pocatku roku 2009 spusténa v prvni verzi. V rdmci feSeni soucasného projektu
IGA VSE v Praze &. 25/2008 je pfipravovéna i prvni verze vykladové &dsti nékterych pojma
statistického slovniku. Piipadnd spoluprdce s externimi spolupracovniky nejen z Ceské
republiky, ale i ze Slovenska mlze pomoci k vytvofeni velmi pfinosného projektu nejen pro
akademickou ptdu. Slovnik miZe byt vyuZivan také Sirokou vefejnosti, coz je diky umisténi
slovniku na internetu jeho zédsadni pifinos. SoucCasny projekt navazuje na dva uspéSné
ukoncené projekty a to 15/06 a 24/07, které byly feSeny v roce 2006 a 2007. Vychozi
mySlenkou projektu 15/06 bylo pomoci programovaciho jazyku Visual Basic .NET vytvofit
novy, prozatim nikde neexistujici software, ktery bude dostupny nejen studentiim a
zaméstnancim VSE, ale viem, kdo maji piistup k internetu. Do nového softwaru, ktery byl
vytvoren, byla postupné digitalizovdna ¢ast pojmu tisténych slovniki, které jsou uvedeny v
seznamu referenci elektronické verze. Tyto pojmy byly postupné digitalizovény,
kontrolovany a dopliiovdny. Béhem prvnich let byla databdze statistickych pojmil nejprve
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napliiovdna digitalizovanymi pojmy, v souasné dob& ob¢ funkéni databdze obsahuji cca
30 % novych pojmt a 70 % digitalizovanych pojmu ze starych tisténych slovnikt. Celkovy
pocet pojmu v fijnu 2008 je uveden v tabulkach ¢. 1 a 2.

Tabulka 1: Pocty pojmil ve statistickém slovniku

Jazyk Pocet pojmi
Cesky 1 895
Anglicky 1 895
Némecky 1 894
Francouzsky 1579
Polsky 1253

Z tabulky 1 vyplyva, Ze v souCasné dob¢ je celkem 1253 pojmt, které je moZné prelozit
v libovolné kombinaci jazykii Cesky-Anglicky-Némecky-Francouzsky-Polsky. U ostatnich
vyrazii byl v nékterych jazycich nejednoznacny pteklad, a proto byly pojmy prozatim
vynechany.

Tabulka 2: Pocty pojma v ekonomickém slovniku

Jazyk Pocet pojmi
Cesky 300
Anglicky 300
Némecky 300

Z tabulky 2 vyplyv4, Ze vSech tfi sta pojmi je pfeloZitelné v libovolné kombinaci jazykt
Cesky-Anglicky-Némecky.

Dal§i pojmy a svétové jazyky budou nejen ve statistické, ale také v ekonomické
databdzi postupné dopliiovany.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, on-line slovnik pojml z oblasti statistiky, ekonomie a
demografie (databdze bude spusSténa béhem roku 2009) je umistén na webu
http://slovnik.vse.cz. Slovnik je volné pfistupny vSem uZivatelim internetu. Jeho jedine¢nost
je tvorena nasledujicimi znaky. Slovnik:

¢ UmozZnuje on-line pieklad statistickych, ekonomickych a jiz brzy i demografickych
termintl a frazi mezi vS§emi zahrnutymi jazyky.

e Je vyvinut jako otevieny, tj. umoziuje ptfidavani novych a korekci existujicich termint
ze strany jeho uZivateld.

e Umoznuje dva zplsoby vyhleddvani pojmi: full-textové vyhleddvani, ale také
vyhledavani pojmil pomocf rejstiiku.

e Umoziuje zobrazeni synonym (terminli se stejnym vyrazem) i homonym (dalSich
vyznamu jednoho slova).

e U termint, jejichz pteklad je nejednoznacny, u archaismu a terminti s vice moZnymi
pfeklady je zobrazena znacka.

e Libovolny uzivatel mize pfidat navrh na opravu existujiciho terminu nebo doplnéni
nového zdznamu ve strukturované form¢ (tj. nikoliv jen jako nestrukturovany
komentar).
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3. Zavér

On-line slovnik rtznych védnich oborl, ktery je v soucasné dobé vytvaren jako
nékolikalety projekt Interni grantové agentury Vysoké Skoly ekonomické v Praze, reaguje na
dlouhodobou absenci odbornych slovnikdi na internetu, tj. v elektronické podobé. Jeho
pocatek byl reprezentovan digitalizaci tiSténych forem rizn€ zaméfenych statistickych
slovnikil. Nasledovalo rozsiteni o dalsi pojmy a novou ekonomickou databdzi. Béhem roku
2009 bude spusSténa prvni verze demografické databdze a prvni verze vykladové casti
slovniku. Mezi soucasné stfednédobé cile feSiteli projektu patii, krom¢ pribézného
dopliovani databdzi novymi pojmy, také dal$i obor — matematika ¢i ekonometrie.
V soucasnych databédzich vSak chybi mj. Slovensky jazyk. Zatfazenim Slovenského jazyka by
se samoziejm¢ vyuZitelnost on-line slovniku zvySila. Pokud by se kdokoliv rdd podilel na
jeho rozvoji, zlepSeni ¢i ndvrzich dalSich odvétvi a oborli, miize kontaktovat feSitelsky tym na
nize uvedené adrese. Mezindrodni spoluprice je vitina a pfispéje k zaplnéni mezery
v odbornych slovnicich na internetu a absenci Slovenského jazyka v tomto slovniku.
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Metodologické aspekty zberu a zaznamu dat otazok s moznost’ou viac
odpovedi

Methodological aspects collection and entering data for multiresponse
questions

Jan Luha

Abstract: This article deals with methodological aspects collection and entering data for
multiresponse questions.

Key words: Multiresponse questions, data collection, data entering, methodological aspects.

Kracové slova: Otdazky s moznostou viac odpovedi, zber dat, zdznam dat, metodologické
aspekty.

1. Uvod

Prispevok je venovany Specifickym otdzkam zberu a zdznamu otdzok s moZnost'ami
viacerych odpovedi (multiresponse questions), v texte ich budeme dalej oznaCovat' ako
multiresponse otdzky. Takéto otdzky sa Casto vyskytuji v empirickych prieskumoch. Kedze
nie si jednoznaénou transformaciou, nespiiaju definiciu $tatistického znaku a vyzadujd preto
Specificky pristup pri zbere, zdzname a pri ich Statistickom spracovani.

Multiresponse otazky mozu mat’ vopred stanovend $kdlu odpovedi alebo mdzu byt
otvorené, teda respondent formuluje odpovede sdm. V druhom pripade je potrebné pred
zdznamom dat vytvorit' kédovaci kI'd¢, kde zhlukujeme ur€ité ,,podobné* typy odpovedi
a priradime im kéd a ndzov, ktory tieto odpovede reprezentuje. Ddlezité je pred zdznamom
dat mat’ k dispozicii ,,findlnu* $kdlu odpovedi (kédovaci kI'i¢). V prispevku sa zaoberame
metodologickymi otdzkami a preto sa nezaoberdme technikami zdznamu dat do PC.

2. Otazka s moznost’ou viacerych odpovedi (multiresponse question)

UvaZujme otdzku Z s mnoZinou moznych odpovedi {1, 2, ... , r} a mozZnostou dat’
maximdalne m odpovedi, kde: m <=r.

Z 1 2 r >
abs. pocet. odpovedi K; |K, K: |K
rel. pocet. vzhl’'adom na | P, P, P. |P

pocet respondentov

rel. pocet. vzhPadom na [p; [p» pr |1
pocet odpovedi

Kde K; je pocet odpovedi s hodnotou i, n je pocet odpovedajicich respondentov, K je pocet
vSetkych odpovedi a kde P; =Ki/n , p; =Ki/K.

Plati: ZiKi =K, ZiPi =Pa Zipi =1, priéom P>=1aK<=m.n.

Priklad: Otazka: Ktory z politikov pdsobiacich na Slovensku ma v sicasnosti vasu doveru?

Mozno uviest’ najviac tri odpovede. (Priklad je zo spojeného stiboru 3tyroch vyskumov UVVM,
ktory je vyuZity aj v praci [7].)
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Case Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
$polit(a) 4347 97,3% 122 2,7% 4469 100,0%
a Group
$polit Frequencies
Percent of
Responses Cases
N Percent
$polit(a) 1 Ziadnemu 1094 16,2% 25,2%
2 M.Dzurinda 212 3,1% 4,9%
3 L.Gasparovi¢ 727 10,8% 16,7%
4 R.Fico 1467 21,7% 33,7%
5 V.Meciar 341 5,0% 7,8%
6 M.Flasikova-Benova 58 9% 1,3%
7 J.Slota 469 6,9% 10,8%
8 B.Bugir 235 3,5% 5,4%
9 V.Tomanovéa 90 1,3% 2,1%
10 D.Caplovi¢ 69 1,0% 1,6%
11 J.Pociatek 97 1,4% 2,2%
12 V.Palko 39 ,6% 9%
13 F.Miklosko 56 8% 1.3%
14 P.HruSovsky 139 2,1% 3,2%
15 D.Lipsic 94 1,4% 2,2%
16 E.Kukan 27 4% ,6%
17 P.Paska 60 9% 1.4%
18 LMiklos 175 2,6% 4,0%
19 A.Belousovova 72 1,1% 1,7%
20 LRadicova 349 5,2% 8,0%
21 V.Veteska 18 3% 4%
22 R.Kalindk 420 6,2% 9,7%
23 Z.Martinakova 24 4% ,6%
24 P.Csdky 86 1,3% 2,0%
25 ini 335 5,0% 7,7%
Total 6753 | 100,0% 155,3%
a Group

3. Zaznam otazok s viacerymi mozZnost’ami odpovede
Kédovanie a zdznam multiresponse mozeme realizovat’ dvomi sposobmi:

Prvy sposob: Okodujeme vSetky moznosti odpovedi od 1 po r a na zdznam vytvorime tol’ko
stlpcov, kol’ko je maximalny pocet dovolenych odpovedi, napr. m. Kédy v rozmedzi od 1 po
r zaznamendvame do m stlpcov.

Priklad: Maximdlny pocet dovolenych odpovedi:

UvaZzujme ilustrativnu otdzku kde pocet odpovedi r=25 a maximdlny pocet moZnosti
odpovedat m=3. Prvy spdsob zdznamu redukuje pocet stlpcov. Zaznam, mozno realizovat
pomocou tabulky:

porcis |otazka_a |otazka_b |otazka_c
1
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Chybajuci zdznam pre multiresponse otdzku identifikujeme, ak v prisluSnom riadku nie
si odpovede vo vsetkych stlpcoch.

Tento spdsob zdznamu umoZriuje zaznamenat' v jednom riadku jeden kéd viackrit, ¢o
pri rekédovani pomocou transformdcii na systém jedna/nula spdsobuje vypadnutie
,redundantnych hodnot a tym aj odlisné vysledky v Statistickych analyzach. V ilustrativnom
priklade, ktory sme uviedli v 2. kapitole, je kdd odpovede 25=ini politici zaznamenany
potencidlne viackrat. Naozaj sa vyskytol v kombinécii prvého a druhého stipca 1 krit a 4 krat
v kombindcii druhého a treticho stipca. Tento problém sa priamo vo vysledkoch, ktoré
produkuje SPSS neprejavuje, iba ak potrebujeme tito premenni rekddovat, pripadne
transformovat’ na 25 indikdtorovych premennych, ktoré skimaji elementarne javy vyjadrené
v jednotlivych odpovediach v Skéle otdzky.

Druhy spésob: Na zaznam multiresponse otdzky pripravime r, stipcov kde r je maximalne
mo7ny podet odpovedi azaznamendme kéd 1 vkazdom stipci pre zdznam prisluine;
odpovede, ak si tito respondent vybral, a kéd 0, ked si tito moZnost nevybral (takto su
definované indikatorové premenné). Aj v tomto pripade chybajiici tidaj znamend, Ze sme od
daného respondenta neziskali na tdto otdzku ziadnu odpoved. MoZeme pouzit aj
modifikdciu: v i-tom stipci pre i-tu odpoved’ zaznamename kéd i, ak respondent volil tito
odpoved’ a kéd 0, ked’ nie. Pre Statistické vyhodnotenie je to ale menej vyhodné ako pomocou
indikdtorovych premennych.

Priklad: Maximdlny pocet odpovedi:

Druhy spdsob zdznamu multiresponse otdzok mdze mat’ urcitd vyhodu, pretoZe zaznamendva
vietky skiimané elementdrne javy, ale ma mensiu nevyhodu vo viac stipcoch potrebnych na
zéznam dét. Tento spdsob pdsobi urcité problémy v pripade otvorenych multiresponse otdzok,
ako napriklad o ddveryhodnosti politikov, pretoZe nepozndme vopred maximdlny pocet
odpovedi a kvoli potencidlnej potrebe pouzit’ kéd pre ,,zvySkové* odpovede typu ,,ini* a pod.
Odpovede 1 alebo 0 ,,zapiseme* do prislu§ného stipca tabulky:

porcis p_01 |p_02 |p_03 |p_04 |p_05 |p_06 |p_07 |p_08 [p_09 p_23 |p_24 |p_25
1
2
3

Kvoli uspore miesta neuvddzame konkrétny vystup pre druhy spdsob zdznamu
multiresponse otdzky. Vysledok je samozrejme rovnaky.

Poznamka: Ak znejakych dovodov, napriklad kvoli lepSej prehladnosti vystupov,
potrebujeme zmenit koédovaci kIi¢ otvorenej multiresponse otdzky, musime skumat i
neporus$ime konzistenciu vystupov pri réznych kédovacich kl'i¢och. To moZe nastat’ ak inym
sposobom preskupime odpovede ateda inak definujeme ,,podobné“ zhluky odpovedi.
V takomto pripade nemodZeme vytvorit nové premenné napriklad rekédovanim uz
zaznamenanych tudajov, ale musime ich znova zaznamenat, Co je pri vacSom rozsahu
vyberového siboru znacne pracne.

4. Indikatorové premenné otazok s viacerymi moznost’ami odpovede

Pri transformdcidach multiresponse otdzok na indikdtorové premenné (nadobiidaji
hodnotu 1, ak respondent uviedol v odpovedi daného politika, inak 0), napriklad pri otdzke o
doveryhodnosti politikov, musime najprv identifikovat’" chybajice odpovede. Kdédovanie
chybajicich hodnot musi byt realizované takym kédom, ktory sa nemdze vyskytnit ako
,hodnota® odpovede na dant otdzku. Uvazujme prvy spdsob zdznamu multiresponse otdzok
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prezentovany v 3. kapitole. Musime reSpektovat’ kddovanie chybajicich hodndt v tomto
zdzname, aby sme spravne definovali chybajice hodnoty indikdtorovych premennych.

V ilustrativnom priklade si v pdvodnom zazname chybajiice hodnoty oznacené kodom 0.
Priklad:

*Najprv zabezpec¢ime aby hodnoty 0 deklarované ako chybajuce hodnoty sa pre
ucely transformédcie zmenili na ,redlne” nuly.

Potom vytvorime pre transformované premenné patricné chybajuce hodnoty.
KedZe pracujeme s dvojcifernymi kédmi, oznac¢ili sme chybajuce hodnoty
indikatorovych premennych kdédom 99.

Na zaver definujeme nuly (oznacuju ,nepritomnost” politika v odpovedi
respondenta) a znovu oznacime chybajuce hodnoty ako systémové ,missingy”.
*korektné definovanie chybajiucich hodnét pri multiresponse. Kvéli uspore
miesta ilustrujeme syntax iba na niekolkych politikoch.

MISSING VALUES polit_a TO polit_c ().

IF (polit_a = 0 & polit_b = 0 & polit_c = 0) ziadny = 99

IF (polit_a = 0 & polit_b = 0 & polit_c = 0) dzurinda = 99
IF (polit_a = 0 & polit_b = 0 & polit_c = 0) gasparovic = 99
IF (polit_a = 0 & polit_b = 0 & polit_c = 0) fico = 99

IF (polit_a = 0 & polit_b = 0 & polit_c = 0) ini = 99
*definovanie pritomnosti daného politika v odpovedi respondentov kdédom 1.

IF (polit_a = 1 or polit_b = 1 or polit_c = 1) ziadny = 1

IF (polit_a = 2 or polit_b = 2 or polit_c = 2) dzurinda = 1
IF (polit_a = 3 or polit_b = 3 or polit_c = 3) gasparovic =1
IF (polit_a = 4 or polit_b = 4 or polit_c = 4) fico =1

IF (polit_a = 4 or polit_b = 4 or polit_c = 4) ini =1

EXECUTE.

*definovanie nepritomnosti politika v odpovediach respondentov kédom 0
a oznadenie chybajucich hodnét.

RECODE
ziadny to ini  (SYSMIS=0) (99=SYSMIS)

Vysledkom su indikatorové premenné reprezentujice ,,pritomnost™ daného politika. Ako sme
uz uviedli prv, pre inych politikov je vynimkou kéd 25 ateda premennd ini, kde sa po
transformécii uz nemo6zu vyskytnit pripadné multiplicity tohto koédu. Ilustrujeme to vo
vystupe indikdtorovej premennej, kde je percento jej vyskytu 7,4%, hoci redlne bolo 7,7%.

ini Valid Cumulative
Frequency Percent Percent Percent
Valid 0 4025 86,7 92,6 92,6
1 322 6,9 7.4 100,0
Total 4347 93,6 100,0
Missing System 295 6,4
Total 4642 100,0

Tento ,,nedostatok™ sa dd odstrdnit’ rozsirenim kdédovacieho kl'ica. Ked'Ze takdto zmena
neovplyviiuje vysledky ,,skimanych® politikov arozSirenie o dalSich politikov s malym
,vyskytom* nie je aZ také zaujimavé, tak sa zvycajne od roz§irovania rozsahu kédov upuista.
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S. ijrava datovej matice pre spracovanie multiresponse otazky.

Dalsi sposob riesenia spracovania multiresponse otdzok. Tdto iprava umoZiiuje analyzu
,multiresponse* otazky z bazy podl’a poctu odpovedi a nie podl’a poctu respondentov, preto
pri pripadnych d’alsich analyzach je nutné tito dpravu vziat’ do tivahy, pretoZe nie vsetky
Statistické analyzy spojené aj s inymi premennymi takto upraveného suboru moZno
korektne realizovat’.

Upravu ilustrujeme na priklade otizky o doveryhodnosti politikov. V tomto pripade méme
maximélny poéet odpovedi r=3. Datovi maticu skopirujem trikrdt ,,pod seba“ atri stipce
zédznamu premennej polit_a, polit_b a polit_c ,,nastavime postupne ,,pod seba*. Schematické
vyjadrenie vysvetli celd manipuldciu s datami:

Povodny datovy subor:

pagina | ol | polit_a | polit_b | polit_ ¢ | 02 | .. om

1

2

skopirujeme trikrat (r=3) ,,pod seba®, pricom pri premenne;j polit kopirujeme postupne ,,pod
seba‘* hodnoty stlpcov polit_a, poli_b a polit_c:

pagina | ol | polit 02 | .. om

1

2

6. Statistické spracovanie otazok s viacerymi moznost’ami odpovede

Ako uz bolo uvedené, otdzka s viacerymi mozZnost’ami odpovede nie je Statisticky znak
a preto vyzaduje jej spracovanie Specificky postup. SPSS ma najlepSie vyrieSené Statistické
spracovanie multiresponse otdzok. Priklad vystupu frekvencnej tabulky je v kapitole 2.
DalSou moZnostou je transformdcia na indikdtorové premenné aich nésledné spracovanie.
V pripade duplicitného vyskytu rovnakého kédu v odpovediach respondentov nastdva
problém, pretoZe redundantné kody sa transforméciou na indikatorové premenné ,,zrusia“.

SPSS ddva moznost’ tvorby kontingen¢nych tabuliek pre kombindcie multiresponse
otazky so Statistickym znakom a tieZ s multiresponse otdzkou, priCom prislusné percentudlne
vyjadrenia pocita z dvoch bdz — z poctu respondentov a z po¢tu odpovedi.
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Korelacie medzi politikmi a stranami
Correlations between politicians and parties

Jan Luha

Abstract: This article present relations on the political scene represented correlation between
indicator variables of politicians, parties and politicians and parties. Results are illustrate on
researches Institute for public opinion research at the Statistical Office of the Slovak
Republic.

Key words: relations, correlation coefficients, indicator variables, politicians, parties,
correlation profile.

Kracové slova: vztahy, korelacné koeficienty, indikdtorové premenné, politici, strany,
korelacny profil.

1. Uvod

V prispevku sa venujeme Specifickym vztahom vyjadrenych koreldciami politikov,
strén a taktieZ politikov a stran na konkrétnych ilustraciach vysledkov Ustavu pre vyskum
verejnej mienky pri SU SR (dalej UVVM) za mesiace m4j aZ august 2008. Aby sme vylaéili
potencidlny vplyv ,terénnej“ fazy budeme pracovat’ so spojenym stborom za uvedené Styri
vybrané mesiace.

Skimame koreldcie (Pearsonov korelacny koeficient) medzi politikmi, stranami
a medzi politikmi a stranami pocitané pomocou indikatorovych premennych jednotlivych
politikov a stran.

Pozndamka: Koreldcie pocitané cez indikdtorové premenné si determinované velkost'ou
podielu vyskytu javov charakterizovanych indikatorovymi premennymi. Explicitny vzt'ah
korelacie medzi politikmi je odvodeny v praci [13] Luha J. (2008).

Otazka skimajica doveryhodnost’ politikov ma moznost (obvykle) troch odpovedi
ateda nepredstavuje Statisticky znak v zmysle jeho definicie. Pri jej analyze vyuZivame
v prostredi SPSS spracovanie otdzok s viacerymi moznostami odpovede ,,multiresponse.

Znenie otdzky vo vyskumoch UVVM:
Ktory 7 politikov posobiacich na Slovensku md v sucasnosti vasu doveru ?
MozZno uviest’ najviac tri osobnosti.

Uvadzame vysledok za spojeny subor zo Styroch vyskumov:

Pozndmka: Pri kéde ini politici (=25), po transformdcii na indikdtorovd premennd, zaniknd
pripadné ,,multiplicity* tohto kédu, pretoze kéd iny politik sa mdze u respondenta vyskytnit
viackrat (maximdlne 3 krat — vzhl'adom na konStrukciu otdzky).

Multiple Response

Case Summary

Cases

Valid Missing Total

N Percent | N Percent | N Percent
$polit | 4347 | 97,3% | 122 | 2,7% 4469 | 100,0%
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$polit Frequencies

N Percent |Percent of Cases
4 R.Fico 1467 21,7 33,7
1 Ziadnemu 1094 16,2 25,2
3 l.Gasparovic 727 10,8 16,7
7 J.Slota 469 6,9 10,8
22 R.Kalinak 420 6,2 9,7
20 I.Radic¢ova 349 5,2 8,0
5 V.Meciar 341 5,0 7,8
25 ini 335 5,0 7,7
8 B.Bugar 235 3,5 5,4
2 M.Dzurinda 212 3,1 4.9
18 I.Miklos 175 2,6 4,0
14 P.HruSovsky 139 2,1 3,2
11 J.Pociatek 97 1,4 2,2
15 D.LipSic 94 1,4 2,2
9 V.Tomanova 90 1,3 2,1
24 P.Csaky 86 1,3 2,0
19 A.Belousovova 72 1,1 1,7
10 D.Caplovi¢ 69 1,0 1,6
17 P.Paska 60 0,9 1,4
6 M.FlaSikova-Benova 58 0,9 1,3
13 F.Miklosko 56 0,8 1,3
12 V.Palko 39 0,6 0,9
16 E.Kukan 27 0,4 0,6
23 Z.Martinakova 24 0,4 0,6
21 V.Veteska 18 0,3 0,4
Total 6753 100 155,3

Otdzka na zistenie volebnych preferencif strdn vo vyskumoch UVVM m4 znenie:
Predstavte si, Ze by sa vol’by do Ndrodnej rady SR konali uZ teraz. Ktoru stranu, hnutie,
koaliciu by ste volili?

Vysledok za spojeny stbor zo Styroch vyskumov, bez prepocitania na bazu bez tych ¢o by sa

nezucastnili volieb a tych ¢o nevedia koho by volili:
strany Ktoru stranu by ste volili do NR SR?

Valid Cumulative
Frequency | Percent Percent Percent

Valid 1330 | 298 298 29,8
9 SMER
12 nezicastnil by sa 830 18,6 18,6 485
13 neviem 717 16,0 16,1 64,6
7 SDKU 363 8,1 8,1 72,7
8 SNS 327 73 7,3 80,0
10 SMK 281 6,3 6,3 86,4
5 LS-HZDS 257 5.8 5,8 92,1
4 KDH 236 5.3 53 97,4
3 KSS 41 9 9 98,3
2 HZD 35 R ,8 99,1
6 SF 23 5 S 99,6
11 ind 11 2 ,2 99,9
1 ANO 5 1 ,1 100,0
Total 4456 99,7 100,0

Missing 0 13 3

Total 4469 100,0
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2. Zavislost’ medzi politikmi

Uvedieme koreldcie medzi politikmi s doveryhodnostou aspon 2%: P. Csiky, V.
Tomanova, D. LipSic, J. Pociatek, P. HruSovsky, 1. MikloS, M. Dzurinda, B. Bugar, V.
Meciar, 1. Radi¢ovd, R. Kalindk, J. Slota, I. GaSparovi¢, ,,Ziadnemu®, R. Fico. Korela¢na
matica vybranych politikov:

fico ziadny | gasparovic | slota kalinak | radicova | meciar | bugar | dzurinda | miklos | hrusovsky | pociatek | lipsic | tomanova | csaky
fico 1]-0414 0,151 | 0,084 | 0,231 -0,127 | 0,022 | -0,102 -0,155 | -0,134 -0,102 0,083 | -0,086 0,077 | -0,084
ziadny -0,414 1 -0,260 | -0,202 [ -0,190 -0,171 | -0,169 | -0,139 -0,131 | -0,119 -0,105 -0,088 | -0,086 -0,084 | -0,082
gasparovic | 0,151 | -0,260 1] 0,019 | 0,004 -0,048 | -0,046 | -0,058 -0,073 | -0,079 -0,036 -0,030 | -0,058 0,026 | -0,042
slota 0,084 | -0,202 0,019 1] -0,003 -0,086 | 0,114 | -0,063 -0,065 | -0,067 -0,051 -0,007 | -0,042 -0,019 | -0,049
kalinak 0,231 | -0,190 0,004 | -0,003 1 -0,057 | -0,061 | -0,051 -0,063 | -0,043 -0,055 0,156 | -0,043 0,007 | -0,041
radicova -0,127 | -0,171 -0,048 | -0,086 | -0,057 1] -0,058 | 0,030 0,122 | 0,181 0,033 0,001 | 0,026 -0,025 | -0,005
meciar 0,022 | -0,169 -0,046 | 0,114 | -0,061 -0,058 1| -0,062 -0,054 | -0,055 -0,038 -0,038 | -0,043 -0,012 | -0,041
bugar -0,102 | -0,139 -0,058 | -0,063 | -0,051 0,030 | -0,062 1 0,017 | 0,013 -0,026 -0,029 | -0,001 -0,006 | 0,178
dzurinda -0,155 | -0,131 -0,073 | -0,065 | -0,063 0,122 | -0,054 | 0,017 1| 0,263 0,032 -0,034 | 0,032 -0,018 | 0,006
miklos -0,134 | -0,119 -0,079 | -0,067 | -0,043 0,181 | -0,055 | 0,013 0,263 1 -0,004 -0,015 | 0,026 -0,022 | -0,021
hrusovsky | -0,102 | -0,105 -0,036 | -0,051 | -0,055 0,033 | -0,038 | -0,026 0,032 | -0,004 1 -0,027 | 0,243 -0,026 | -0,007
pociatek 0,083 | -0,088 -0,030 | -0,007 | 0,156 0,001 | -0,038 | -0,029 -0,034 | -0,015 -0,027 1| -0,022 0,000 | -0,021
lipsic -0,086 | -0,086 -0,058 | -0,042 | -0,043 0,026 | -0,043 | -0,001 0,032 | 0,026 0,243 -0,022 1 0,001 | 0,002
tomanova 0,077 | -0,084 0,026 | -0,019 | 0,007 -0,025 | -0,012 | -0,006 -0,018 | -0,022 -0,026 0,000 | 0,001 1] -0,009
csaky -0,084 | -0,082 -0,042 | -0,049 | -0,041 -0,005 | -0,041 | 0,178 0,006 | -0,021 -0,007 -0,021 | 0,002 -0,009 1

Zaujimavé je grafické vyjadrenie korelacného profilu politika voci vybranym politikom
vratane samotného politika. Kvoli dspore miesta uvedieme iba korelacné profily R. Fica a M.
Dzurindu. Poradie politikov v grafe je zvolené nahodne, ale rovnaké vo vSetkych
ilustrativnych grafoch. Skéla osi znazoriiujiicej hodnoty koreldcif je od —1 po +1.

Korelaény profil R. Fica ku vybranym politikem

Bcsaky
Wmtomanova
Blipsic
Opociatek
Ohrusovsky
231 Bmiklos

Wdzurinda
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—

Bmeciar

mceaky
Btomanova
Blipsic
Opociatek

—

Ohrusowsky

BEmiklos
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Emeciar
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Vztahy politika ku vybranym politikom vyjadrené koreldciami mozZno lepSie skimat’
z hore uvedeného grafického vyjadrenia. VSimame si znamienko vztahov atieZ velkost
korela¢nych koeficientov. Napriklad v grafe korelacného profilu R. Fica sme zistili kladnd
koreldciu vo vzt'ahoch fico x tomanova, pociatek, meciar, kalinak, slota a gasparovic, teda ku
skimanym koali¢nym politikom a ku prezidentovi SR. Zaporni koreldciu ma R. Fico ku
vSetkym skimanym opozi¢nym politikom a ku ,,politikovi® ziadny. Téato koreldcia je u R.
Fica najvicsia.

V korelatnom profile M. Dzurindu: Kladnu koreldciu sme zistili pri politikoch: csaky,
lipsic, hrusovsky, miklos, bugar aradicova azdporni ku terajSim koaliénym politikom
a taktieZ ku politikovi ziadny, ale zna¢ne mensej hodnoty ako u R. Fica.

DetailnejSiu  analyzu moZno realizovat pomocou kontingen¢nych tabuliek. Uvadzame
priklady vzt'ahu fico x ziadny a fico x dzurinda:

Crosstab Crosstab
ziadny Total dzurinda Total
0 1 0 0 1 0

fico 0 Count 1786 1094 2880 fico 0 Count 2671 209 2880
% within fico 62,0% | 380% | 1000% % within fico 92.7% 73% | 100,0%
% within ziadny 549% | 1000% |  66.3% % within dzurinda 64.6% | 98.6% | 66.3%

Adjusted Residual 273 273 Adjusted Residual -10,2 10,2
1 Count 1267 0 1267 I Count 1464 3 1467
% within fico 100,0% 0% | 100,0% % within fico 99.8% 2% | 100,0%
2w Ziadoy 5% T 3% % within dzurinda 35.4% 14% | 33.1%

Adjusted Residual 273 273 Adjusted Residual 10,2 -10,2
Total Count 3253 1094 4347 Total Count 4135 212 4347
% within fico 748% | 252% | 100,0% % within fico 95.1% 49% | 100,0%
% within ziadny 100.0% 100.0% 100.0% % within dzurinda 100,0% 100,0% 100,0%

Vo vztahu fico x ziadny vidno eSte potencidl pre R. Fica. z 2880, ktori mu neddveruji
,doveruje* Ziadnemu politikovi 1094 a ,zostava“ 1786, ktori nedoveruji nikomu a tiez R.
Ficovi. Vo vztahu s M. Dzurindom mame troch respondentov, ktori doveruji obom
politikom. Z 2880 tych ¢o neddveruji R. Ficovi je 209 takych ¢o doveruji M. Dzurindovi ale
2671 mu nedodveruje.

Zaujimavy ,,obrazok* vztahu politikov ddva zhlukova (cluster) analyza.
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3. Zavislost’ medzi stranami

Specifikom koreldcii indikdtorovych premennych kvalitativneho znaku je ich
zdpornost’, vid' praca Luha J.(2008): Koreldcie disjunktnych a komplementarnych javov.
FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2008. SSDS Bratislava 2008. ISSN 1336-7420.

V citovanej prici je dokdzany vztah, podla ktorého, je velkost korela¢ného koeficienta
urcend velkostou preferencii stran. Na ilustraciu uvedieme malud tabulku:

p] 01 | Of | Of | 02 ] 02 [ 03 | 03 | 03 | 04 [04
p2| 01 | 02 | 03 | 04 | 06 | 03 | 05 | 06 | 05 |06
r | 0,012 | 0,026 | -0,048 | -0,167 | -0,583 | -0,184 | 0,429 | 0,643 | -667 | -1

V pripade p;+p>=1 ide o komplementarne javy a ich korela¢ny koeficient je rovny -1.
Vztahy vSetkych strdn, vritane nezicastnenych a neviem, uvddzame v 13x13 korelacnej
matici. Vieme, ze vzdjomné koreldcie su zdporné atak moZeme hladat’ v korelacnych
profiloch strdn najvicsie zdporné koreldcie. Pripadnd velka koreldcia so ,,stranami‘ nezucast
a neviem naznacuje potencidl strdn na mozné zisky.

smer nezucast neviem  sdku sns smk hzds kdh kss hzd isf na ano

smer 1 -0,312 | -0,286 | -0,194 | -0,184 | -0,169 | -0,161 | -0,154 | -0,063 | -0,058 | -0,047 | -0,032 | -0,022
nezucast -0,312 1 -0,210 | -0,142 | -0,135 | -0,124 | -0,118 | -0,113 | -0,046 | -0,043 | -0,034 | -0,024 | -0,016
neviem -0,286 | -0,210 1 -0,130 | -0,123 | -0,114 | -0,108 | -0,104 | -0,042 | -0,039 | -0,032 | -0,022 | -0,015
isdku -0,194 | -0,142 | -0,130 1 -0,084 | -0,077 | -0,074 | -0,070 | -0,029 | -0,026 | -0,021 -0,015 | -0,010
lsns -0,184 | -0,135 | -0,123 | -0,084 1 -0,073 | -0,070 | -0,067 | -0,027 | -0,025 | -0,020 | -0,014 | -0,009
smk -0,169 | -0,124 | -0,114 | -0,077 | -0,073 1 -0,064 | -0,061 | -0,025 | -0,023 | -0,019 | -0,013 | -0,009
hzds -0,161 | -0,118 | -0,108 | -0,074 | -0,070 | -0,064 1 -0,059 | -0,024 | -0,022 | -0,018 | -0,012 | -0,008
kdh -0,154 | -0,113 | -0,104 | -0,070 | -0,067 | -0,061 | -0,059 1 -0,023 | -0,021 | -0,017 | -0,012 | -0,008
kss -0,063 | -0,046 | -0,042 | -0,029 | -0,027 | -0,025 | -0,024 | -0,023 1 -0,009 | -0,007 | -0,005 | -0,003
hzd -0,058 | -0,043 | -0,039 | -0,026 | -0,025 | -0,023 | -0,022 | -0,021 -0,009 1 -0,006 | -0,004 | -0,003
isf -0,047 | -0,034 | -0,032 | -0,021 -0,020 | -0,019 | -0,018 | -0,017 | -0,007 | -0,006 1 -0,004 | -0,002
ina -0,032 | -0,024 | -0,022 | -0,015 | -0,014 | -0,013 | -0,012 | -0,012 | -0,005 | -0,004 | -0,004 1 -0,002
ano -0,022 | -0,016 | -0,015 | -0,010 | -0,009 | -0,009 | -0,008 | -0,008 | -0,003 | -0,003 | -0,002 | -0,002 1

Napriklad smer mé najvicsiu korel4ciu so stranami sdku, kdh, smk, ale aj hzds, sns a ¢o
je vzhl'adom na konkurencnost’ prirodzené. Korel4cie so stranami s malymi preferenciami su
malé. Treba si vSak v§Simnut’ znacné korelacie so ,,stranami® nezucast a neviem. Na ilustraciu
uvedieme korelaéné profily SMERu a SDKU. Skilu x-ovej osi sme volili jednotne od —0,5 po
1. Poradie stran v ilustrativnych grafoch je zvolené podl'a velkosti preferencii.

Korelacny profil SMERu ku ostatnym stranam
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Korelaény profil SDKU ku ostatnym stranam
®ano
-0l010 Dina
-0/015
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Korela¢ny koeficient vyjadruje urcitd mieru vztahu. Na podrobnejSiu analyzu
vyuzivame kontingencné tabulky vzdjomnych vztahov strdan. Na ilustraciu uvedieme dve
kontingen¢né tabul’ky.

sdku Total hzds Total
0 1 0 0 1 0
smer 0 Count 2763 363 3126 smer 0 Count 2869 257 3126
% within smer 88,4% 11,6% 100,0% % within smer 91,8% 8,2% 100,0%
% within sdku 67,5% 100,0% 70,2% % within hzds 68,3% 100,0% 70,2%
Adjusted Residual -13,0 13,0 Adjusted Residual -10,8 10,8
1 Count 1330 0 1330 1 Count 1330 0 1330
% within smer 100,0% 0% 100,0% % within smer 100,0% 0% 100,0%
% within sdku 32,5% 0% 29.8% % within hzds 31,7% 0% 29,8%
Adjusted Residual 13,0 -13,0 Adjusted Residual 10,8 -10,8
Total Count 4093 363 4456 Total Count 4199 257 4456
% within smer 91,9% 8,1% 100,0% % within smer 94,2% 5,8% 100,0%
% within sdku 100,0% 100,0% 100,0% % within hzds 100,0% 100,0% 100,0%

Zaujimavy pohl'ad na vzdjomny vztah strdn ddva dendogram.

AR AR A A A A AR A A A A A A A AT ERARCHICAL CLUSIER AW
ALYSIZ

bendeageam waing hwecage Linkage (Eebween Qcoupsa)

Reacaled Diatance Cluabsc Combing

ChZE ] H 10 15 20 5
Lahal T fmmm e mmmmgmemmmmemegmemmmm e pemm e +
N
ina 1 :I
af
had ji

amk 1 — I_
and

adku

N@ariem 13

nezucask 12

QA e g




68

4. Zavislost’ medzi politikmi a stranami

Skimanie zdvislosti medzi doveryhodnostou politikov a volebnymi preferenciami stran
dava zaujimavy pohl'ad na situdciu na politickej scéne. Azda najzaujimavejSim sa ukazuje
vztah lidra strany ku svojej materskej strane a taktieZ koreldcie d’alSich politikov najmé ku

,»svojej* strane. Korelacné koeficienty politikov s déveryhodnostou 2 a viac percent so
stranami su v nasledovnej tabul'ke. n=4338.

ano hzd kss kdh hzds | sf sdku |sns smer |smk ina nezucast | neviem
fico -0,010 -0,021] -0,009 | -0,145 | -0,069 | -0,032 | -0,203 | -0,063 | 0,729 -0,156| -0,036 | -0,257 | -0,195
ziadny 0,012 | 0,052 0,020 | -0,092 | -0,127 | -0,006 | -0,123 ] -0,141| -0,336 | -0,051 | -0,019| 0,513 | 0,266
dzurinda -0,008| 0,003 -0,022| 0,021 | -0,048 | -0,017 | 0,555 | -0,057 | -0,146 | -0,024| -0,011| -0,075| -0,073
gasparovic | 0,003 0,111| 0,046 -0,031| -0,021 | -0,016 | -0,086 | 0,017 | 0,182| -0,086| -0,010| -0,109 | -0,009
meciar -0,010| 0,080 0,007 | -0,054 | 0,694 | -0,021 | -0,088 | -0,008 | -0,081 | -0,072| -0,015| -0,104 | -0,098
benova -0,004 | -0,010| -0,011 | -0,019 | -0,004 | 0,019 | -0,013| -0,026 | 0,071 -0,022| 0,034| -0,044| 0,011
slota -0,012 -0,015] -0,011 | -0,077 | 0,014 | -0,025 | -0,099 | 0,629 | -0,043| -0,090 | -0,018| -0,109| -0,097
bugar -0,008 | 0,022 -0,013 | -0,035 | -0,056 | 0,011 | -0,006 | -0,049 | -0,112| 0,560 | 0,008| -0,053| -0,074
tomanova | -0,005| 0,005| 0,019 -0,013| -0,009 | -0,011 | -0,038 | -0,005| 0,079 | 0,015| -0,007| -0,042| -0,022
caplovic -0,004 | 0,011 -0,012 | 0,022 -0,016 | -0,009 | -0,018 | -0,008 | 0,108 -0,018 | -0,006 | -0,050 | -0,019
pociatek -0,005 | 0,021 -0,015 | -0,036 | -0,038 | -0,011 | -0,034 | 0,004 | 0,130 -0,039 | -0,008| -0,066 | 0,004
palko -0,003] -0,009 | -0,009 | 0,193 | -0,024 | -0,007 | 0,033 | -0,027 | -0,053| -0,025| 0,044| -0,025| 0,000
miklosko -0,004 | -0,010] -0,011| 0,270 | -0,029 | -0,008 | 0,054 | -0,017 | -0,071 | -0,021| 0,075| -0,043| -0,032
hrusovsky | -0,006 | -0,016 | -0,018 | 0,633 | -0,046 | -0,013 | -0,022 [ -0,042 | -0,118 | -0,047 | -0,009| -0,064 | -0,056
lipsic -0,005| -0,013] -0,015 | 0,398 | -0,037 | 0,011 | 0,030 | -0,042 | -0,092| -0,026 | 0,024| -0,057 | -0,020
kukan -0,003 -0,007 | -0,008 | -0,006 | -0,020 | -0,006 | 0,199 | -0,023 | -0,046 | 0,003| -0,004| -0,029 | -0,026
paska -0,004 | 0,011 -0,012| 0,007 | -0,005 | -0,009 | -0,029 | 0,049 | 0,063 | -0,031| 0,033| -0,035| -0,040
miklos -0,007 | -0,018 -0,020 | -0,013 | -0,051 | -0,015| 0,494 | -0,050 | -0,121 | -0,020 | -0,010| -0,080 | -0,033
belousovova | -0,004 | -0,012| -0,013 | -0,023| -0,017 | -0,009 | -0,033 | 0,285 | -0,031 | -0,034 | -0,007 | -0,046 | -0,036
radicova -0,010 | 0,002 -0,029 | 0,023 -0,052| 0,037 | 0,353 -0,071 | -0,120| -0,021 | 0,019| -0,078| 0,050
veteska -0,002 | -0,006 | -0,006 | 0,000 | 0,090 | -0,005 | -0,019 | -0,005 | -0,004 | -0,002 | -0,003| -0,030| 0,002
kalinak -0,011 [ -0,003] -0,016 | -0,071 | -0,049 | -0,002 | -0,087 | -0,013 | 0,309 | -0,076 | -0,017| -0,106| -0,069
martinakova | -0,003 | -0,007 | 0,025 | -0,004 | -0,005 | 0,380 | -0,011 | -0,009 | -0,029 | -0,019 | 0,058 -0,027| 0,011
csaky -0,005 | -0,013] -0,014 | -0,034 | -0,036 | -0,010 | -0,031 | -0,041 | -0,094 | 0,506 | -0,007 | -0,058 | -0,052

Na zdklade konkrétnych vyskumov UVVM za m4j aZ august 2008 moZno, v spojenom
subore za uvedené Styri mesiace, zistit dominantné koreldcie lidrov strdn a ,,zaujimavé‘
korelacie niektorych d’al$ich predstavitel'ov niektorych stran:

¢ NajsilnejSia je, podl'a o¢akdvania, koreldcia fico x smer 0,729. Z politikov SMERU st eSte
zaujimavé korelacie kalinak 0,309, caplovic 0,108, pociatek 0,130, tomanova 0,079,
benova 0,071 a paska 0,063.

e V HZDS je to korelacia meciar x hzds 0,694. Z ostatnych skimanych politikov m4 kladni
korelaciu s HZDS veteska x hzds 0,090.

¢ V SNS dominuje slota x sns 0,629 a zaujimavd je koreldcia belousovova 0,285.
e V opozi¢nych stranich:
= SDKU mé najsilnejsi vztah dzurinda x sdku 0,555, d’alej miklos 0,494, radicova
0,353 a kukan 0,199.

» V KDH hrusovsky x kdh 0,633 a lipsic

0,398 avelmi zaujimavé su korel4cie
,odidencov* z kdh ku tejto strane: miklosko 0,270 a palko 0,193.
=  SMK ,méa*“ vlastne dvoch lidrov csaky x smk 0,506 a bugar x smk 0,560, priCom
byvaly lider ma vacsiu doveryhodnost’.
» Koreldcie prezidenta SR I. Gasparovica su kladné so 4 stranami: smer 0,182, hzd
0,111, kss 0,045, a sns 0,017.
= SF je strana s malymi preferenciami a tak koreldcia martinakova x sf 0,380 nehra
vel’kd dlohu.




69

Pozndmka: Okrem hodnoty korelacnych koeficientov je potrebné pri analyzach brat’ do
uvahy aj ,,silu” politika vyjadrent vel'kostou percenta doveryhodnosti a pri strane velkostou
percenta preferencii. V sucasnosti je ,sila® R. Fica ndsobne vicsSia ako inych politikov
a podobne aj preferencie SMERu atak ich vztah je aj tym silnej$i a vzdjomnd vizba je
urcujuca.

Grafické vyjadrenie korelatného profilu politika oproti strandm ilustrujeme na
korela¢nych profiloch R. Fica a M. Dzurindu a na sihrnnom grafe skiimanych politikov.
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Dalsiu moznost’ podrobnejsieho skiimania vztahu politikov so stranami poskytuji
kontingen¢né tabul’ky. Pre dsporu miesta uvedieme iba kontingen¢nu tabul’ku fico x smer:

fico * smer Crosstabulation

smer Total
0 1 0
fico 0  Count 2684 190 2874
% within fico 93,4% 6,6% 100,0%
% within smer 89,1% 14,3% 66,3%
Adjusted Residual 48,0 -48,0
1 Count 328 1136 1464
% within fico 22,4% 77,6% 100,0%
% within smer 10,9% 85,7% 33,7%
Adjusted Residual -48,0 48,0
Total Count 3012 1326 4338
% within fico 69,4% 30,6% 100,0%
% within smer 100,0% 100,0% 100,0%

Ked skimame iba vzf'ah lidra a jeho materskej strany mdzeme zistit' pripadny jeho
potencidl z mnozZstva respondentov, ktori mu neprejavuji doveru. Napriklad déveru ku R.
Ficovi deklarovalo 33,7% a teda ma moznost’ oslovit’ este 66,3% respondentov.

Jednoznacne moZzno konstatovat’ Ze najsilnejsie posobi na preferencie materskej strany
R. Fico, nasleduju V. Meciar a HZDS, J. Slota a SNS a P. HruSovsky a KDH. Pri SMK sa
prejavuje rozstiepenost’ a byvaly lider B. Bugar ma stale viacSiu koreldciu s materskou stranou
ako sucasny lider P. Csdky. Liderskd pozicia byvalého premiéra M. Dzurindu ma sice
dominantni ale mensiu koreldciu ku SDKU, ako vykazuju lidri sicasnej vladnej koalicie.

Vzt’ah politika s materskou stranou, v pripade vyssSich preferencii a vicsej
doveryhodnosti, mozno skimat’ aj z priebehu jeho vysledkov doveryhodnosti a preferencii
,jeho strany pomocou regresnej analyzy.

Ked7e uvedené podmienky v sti¢asnosti najviac spiiia vztah SMERu a R. Fica, budeme
ilustrovat’ iba tento regresny vztah na zdklade tdajov za obdobie prvych 10 mesiacov roka
2008. Uvedieme iba regresiu zavislosti smer od fico, kde uvaZujeme neprepocitané
preferencie SMERu.

vyskum fico smer Vysledky regresného modelu zavislosti smer od fico:
2008 _01_jan 34,96 30,50 Model Summary
2008_03_feb 37,81 31,65 Std. Error
Adjusted R of the
2008 05 mar 33,96 29,09 Model R R Square Square Estimate
2008_06_apr 32’71 27,78 1 ,849(a) ,721 ,686 1,060146
2008_08_m aj 31 ,1 6 27,83 a Predictors: (Constant), fico
ANOVA(b)
2008_09_jun 33,33 29,55 p— —
2008_1 1 JU' 38’43 33’96 Model Squares df Square F Sig.
2008_1 4_aug 32,40 28,39 1 Reg‘ression 23,206 1 23,206 20,647 ,002(a)
Residual 8,991 8 1,124
2008_17_sep 32,30 30,45 Total 32,197 9
2008_20_0kt 31 ,42 29,58 a Predictors: (Constant), fico
b Dependent Variable: smer
Coefficients(a)
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 8,306 4,759 1,745 ,119
fico ,637 ,140 ,849 4,544 ,002

a Dependent Variable: smer
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Pozndamka: Vysledky vyjadrené v tvare percent preferencii a doveryhodnosti si znacne
agregované a preto su tu skimané korelacie prirodzene vicsie ako pri koreldcidch pocitanych
pomocou indikatorovych premennych.

Regresnd zavislost’ smer_prep od fico nezahfna ti Cast' respondentov, ktori by sa
nezucastnili volieb atiez tych, ktori by neSli volit. Vysledok tejto zdvislosti neddva
signifikantny model a koeficient determindcie ukazuje, Ze regresny model vysvetl'uje mene;j
ako 25% variability. Na skdmanie zavislosti smer_prep od fico musime uvaZzovat’ aj ,,strany*
nezucast a neviem. Je to prirodzené, pretoZe sme ich pri prepocitani vlastne zo skimanych
vztahov vyldcili.

Kvdli aspore miesta tieto vysledky neuvedieme.
Dendogram dava vel'mi zaujimavy pohl'ad na vzajomné vzt'ahy stran aj politikov.
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V predoslej kapitole sme skimali aj vztah koalicie - opozicie pomocou spojenia
odpovedajucich stran. Mézeme skiimat’ aj vztah politikov ku takto spojenym strandm, ale ako
sme uZ poznamenali prv, takéto spojenie mdZe ,zastriet* jemnejSie vzt'ahy s povodnymi
stranami. Na ilustraciu uvedieme vzt’ah lidrov najvicSich stran so spojenymi stranami:

koalicia= smer + hzds + sns,
opozicia= sdku + kdh + smk,
ostatne= ano + ina + hzd + kss + sf,

neucast_neviem = nezucast + neviem.
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Vybrané korela¢né vztahy su v tabul’ke, n=4338:

nezucast
politik koalicia |opoziciajostatne|_neviem
fico 0,61 -0,32| -0,04 -0,36
meciar 0,25 -0,13 0,03 -0,16
slota 0,30 -0,17| -0,03 -0,16
dzurinda -0,19 0,38, -0,02 -0,12
hrusovsky| -0,15 0,31 -0,03 -0,10
csaky -0,13 0,27, -0,02 -0,09
bugar -0,16 0,32 -0,01 -0,10

Graficky ilustrujeme uvedené vztahy nasledovne:
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5. Zaver

Skimanie vzt'ahov medzi politikmi, stranami a najmd medzi politikmi a stranami, mdZeme
robit pomocou metodoloddgie prezentovanej v prispevku. Personov korelaény koeficient
dava dobry ndstroj pre vypocet koreldcii pre indikdtorové premenné. Na d’al$i hlbsi vyskum
mdzeme nasledne vyuzit' kontingencné tabulky uZ identifikovanych zdvislosti, tak ako je
v ¢lanku naznacené.
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Ziskavanie udajov pre Statistiky www stranok ako sacast’ e-commerce
Retrieving data for web statistics as part of e-commerce

Branislav MiSota, CuboS Horka, Marian Stenchlak

Abstract: This article is focused on the retrieving data for statistics of web sites as part of e-
commerce. Next, it describe possible approaches of retrieving data from http protocol,
especially by using log file analysis and page tagging. The work clarifies theoretical bases of
the mentioned area.

Key words: statistics of web sites, e-business, log file analysis, page tagging

KPacové slova: Statistiky www stranok, e-podnikanie, analyza log suborov, tagovanie stranok

1. Uvod

Ziskavanie udajov pre Statistiky webu je dolezity proces predchadzajici monitoringu
spravania sa navstevnikov na strdnkach. K stavu v akom sa nachddza v sidcasnosti presiel
tento proces komplikovanym vyvojom. V neustidle sa meniacom prostredi internetu sa
pomerne jednoduché technologické postupy vyrazne zmenili a priniesli aj novd kvalitu pre
pouzitie dét, ziskanych z prevddzky webu.

Potreba merania navStevnosti web stranok vyplyva z nutnosti rieSenia Siestich
kli¢ovych podnikatel'skych problémov, pri podnikani v elektronickom svete tzv. e-business.
Tieto su podrobne popisané v [Tab.1].

Tabulka 2: RieSenie Siestich kl’'ticovych podnikatel’skych problémovy

NAVSTEVNICI porozumenie  spravania  anonymnych
navstevnikov

MARKETING maximalizdcie navratnosti vydavkov (ROI)
na marketing

OBCHOD vyhodnocovanie efektivnosti obchodu

UDRZANIE ZAKAZNIKOV maximélne zvySenie vernosti zakaznikov a
ich hodnoty (lifetime value)

OBSAH analyza efektivnosti obsahu

PREDAJNE KANALY posudzovanie partnerov

2. Metody zberu udajov

Na zbieranie Statistickych dat potrebnych pre meranie navStevnosti webovych strdnok
existuje velké mnozstvo rdznych technologickych pristupov. Merania su prevazne
vykondvané on-line metédami na rozdiel od off line metéd kde sa napriklad zistuje znalost’
respondentov jednotlivych spravodajskych portdlov. On-line merania mozno uskutociovat
nasledovnymi spdsobmi:
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* merania vykondvané na strane klienta (traffic volume measurement from panels),
* merania vykondvané analyzou TCP / IP paketov (TCP / IP packet sniffing),

* merania vykonané pomocou plug-inu na serveri (direct server measurement)

* merania vykondvané analyzou prevadzky ISP (internet traffic measurement)

* merania vykondvané prostrednictvom log siboru (logfile analysis),

* merania pomocou aktivneho obsahu - tagovanie stranok (page tagging),

V praxi sa hlavne pouZivaji posledné dva spomenuté druhy merani.

Analyza log suborov (log file analysis) ziskava data zo zdznamov (logov), do ktorych
web server zaznamendva vsetky svoje transakcie. Webové servery zapisuju vSetky transakcie
do logu. Uz na zaliatku 90. rokov vznikali prvé programy na analyzu tychto suborov za
ucelom ziskania informécii o popularite jednotlivych serverov. Na zaciatku bol jedinou
Statistikou pocet poziadaviek (hits) na server. Ked neskor pribudli na strdnky obrizky
(stiahnutie obrazku je rovnako hit na server) a stranky sa rozdelili na viacero siborov, tento
ukazovatel stratil vypovednud hodnotu.

Zaviedli sa dva nové ukazovatele:
® page views (pocet poziadaviek na zobrazenie stranky)
® visits / sessions (pocet sekvencii poziadaviek unikatneho klienta v casovom tseku,
napr. 30min )

Dalsie problémy so ziskavanim dit z logov spdsobilo pouZivanie web proxy,
vyrovnavacich cache, a dynamické pridelovanie IP adries. V logoch si tiez zaznamenané
navstevy vyhladavacich robotov, ktoré treba oddelit’ od ndvstev redlnych pouzivatelov. Tieto
zdznamy moOZu byt na druhej strane vhodne pouZzité pri optimalizdcii web stranok pre
vyhladdvace.

Tagovanie stranok (page tagging) notifikuje pri kazdom pristupe na stranku externy
monitorovaci server pomocou JavaScriptu vlozeného v kdéde stranky. V sucasnosti vieme

ziskat’ najpresnejSie informdcie o ndvStevnosti webovych stranok vyuZitim sluZieb niektorého
z dostupnych monitorovacich serverov :

e Slovenské
o TopList: www.toplist.sk

o Naj: www.naj.sk
o Monitoring navstevnosti: http://www.monitoring-navstevnosti.sk

e NajpouZzivanejsi celosvetovy:
o Google Analytics: http://www.google.com/analytics/

Tieto sluzby sa vyvinuli z JavaScript pocitadiel navStev. Informdacie o navStevnikoch
stranky ziskavaji monitorovacie servery prostrednictvom skriptu umiestneného v HTML
koéde monitorovane] stranky. Pri kazdom zobrazeni takto monitorovanej stranky sa
monitorovacej agentire odosli informécie o pristupe. Pri prvom pristupe na monitorovani
strdinku sa moZe v prehliadaci uloZit’ tzv. Tracking Cookie, pomocou ktorého je mozné
sledovat’ postupnost’ podstranok, ktoré dany pouZivatel na serveri navstivi. Pomocou
Tracking Cookie vieme identifikovat’ pouZivatela aj medzi ndvStevami, kedy mu uZ session
expirovala.
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3. Zaver

Na zdklade ziskanych tdajov o ndvStevnosti strdnok nasleduje proces vyhodnotenia
navstevnosti. Tento proces nazyvany aj ako analyza click-stream dat alebo tzv. e-metriky
umoziuji zaznamendvat a vyhodnocovat' viac ako len konec¢nu transakciu kupy, ale
vyhodnocuju kazdé kliknutie navstevnika.
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E-metriky a hodnotenie Statistiky navsStevnosti webovych stranok.
E-metrics and evaluation traffic statistics of web site

Branislav MiSota, CuboS Horka, Marian Stenchlak

Abstract: In this article we will attempt to define measurement tools of e-commerce. In e-
businesses e-metrics are important assessment of traffic statistics web site. E-metrics make it
possible to record and evaluate more than just the final transaction of purchase, but evaluated
every click a visitor.

Key words: e-metrics, e-commerce, web traffic statistics, visitor of web site

KPacové slova: e-metrika, e-commerce, Statistiky navStevnosti webovych stranok,
navstevnici web stranok

1. Uvod

Tradicné metriky vychddzajica prevazne z tokov ziskov a strit a ani zd’aleka
nezobrazuji uplny obraz spravania zdkaznika aké by sme potrebovali pre popisanie
zékaznickeho sprdavania na webe. Tieto metriky v podstate vychddzajica iba zo
zhromazd’ovania transakcii v ¢ase predaja. V kontraste s tym, metriky pre e-commerce alebo
tiez nazyvané ako e-metriky ponukaji prileZitost monitorovat viac ako len konecnu
transakciu kipy. Komplexnost’ tychto dét je v tom, Ze zachytia kazdé kliknutie navstevnikov,
a kazdua stranku, ktord vidia. V komer¢nom prostredi sa analyza webu zameriava najmi na
pouzitie dat, ziskanych z prevadzky webovej stranky na urcenie toho, ktoré aspekty webove;j
stranky podporuji obchodné ciele prevadzkovatel’a stranky, napr. ktoré podstranky webovej
prezentdcie prindSaju najviac nakupov.

2. Monitorovanie a vyhodnotenie navstevnosti

Cielom monitorovania ndvStevnosti webovych strdnok je hlavne ziskanie informacii
ako:

e Prehlad poctov ndvstev webovej stranky za obdobie (deii, mesiac, ...)
o Pocet unikdtnych névstevnikov za obdobie
o Pocet navstev
o Pocet zobrazenych stranok (vratane podstranok)
o Pocet IP adries
o Prehl'ad ndvstevnosti podla ¢asu v rdmci dna
e Odkial navstevnici prichddzaji
o Z ktorych vyhl'addvacov prichddzaji navstevnici
o Prehlad odkazov na inych strankach, z ktorych navstevnici prichadzaji
o Prehlad vyhladdvacich fraz (klIi¢ovych slov), ktoré navstevnikov privadzaji
na nasu stranku
e Statistiky podstranok a sekcif
NajnavstevovanejSie stranky na monitorovanom serveri

o Vstupné stranky (landing pages)
o Vystupné stranky (exit pages)
o NajdlhS$ie zobrazované stranky
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o Navstevnost’ podstranok podla sekcii
o NajcastejSie cesty medzi podstrankami
e Prehlad spravania sa navstevnikov na stranke
o Pocty navstev na navstevnika (podla skupin, napr. 1, 2-4, 5-10, ...)
o Frekvencia navstev
o Hibka navitev (podet zobrazenych podstranok)
e (Odkial ndvstevnici pochadzaju
o Prehlad podla krajiny povodu
o Prehlad podl'a domény najvyssej irovne
o Prehlad podla poskytovatel'a pripojenia

Na zdklade ziskanych tdajov o ndvstevnosti webovych stranok je hlavné spracovanie
informécii. V tomto procese ndm velakrdt pomdhaji vyhodnocovat’ vysledky ndstroje, ktoré
si sucastou niektorého z dostupnych monitorovacich serverov. Napriklad predikcie
navstevnosti, ktord zndzorfiuje obrazok 1.

Statistika za 1. 11. 2008 - 30. 11. 2008
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Obrazok 1: Predikcie ndvstevnosti.

DalSou uZito¢nou Statistikou je Bounce Rate, ktord poddva obraz o spravnosti nastavenia
marketingovej kampane sliZiacej na propagéciu hodnoteného webu. Hodnota Bounce Rate
ako pridand funkcia serveru Google Analytics sa udédva v percentich. Vyjadruje percento
navstevnikov stranky, ktori sa na stranku dostali ndhodou, nespravnym odkliknutim atd’.
Pripadne ich stranka, na ktorej sa ocitli prostrednictvom reklamy nezaujala a ihned’ stranku
opustia. Vysokd hodnota bounce rate znamend, Ze stranka nezodpovedd dobre reklame alebo
odkazu, ktory na stranku privadza névstevnikov.
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Obrdzok 2: Sumdrny prehl’ad o ndvstevnosti v Google Analytics.

3. Zaver

Statistické tdaje o ndvtevnosti stranok, ziskané z vysledkov monitorovania , je
potrebné spravne interpretovat’ a pouZzit’ aby sme prostrednictvom nich mohli d’alej zvySovat
navstevnost’ naSich webovych stranok pripadne priamo zvySovat’ obrat ndsho e-commerce
rieSenia. E-metriky ponudkajui bohaty prehlad o vSetkych udalostiach, ktoré viedli zdkaznika
k nékupu.
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Optimalizacia webu na zaklade sekvenénych pravidiel
Web optimalization base on sequence rules

Michal Munk

Abstract: In the article we deal with the possibility of web optimalization base on sequence
rules. In the paper we derive sequence rules from common association rules. Consequently,
we focus on a distinctive task from web usage mining, particularly for searching sequence
rules in data.

Key words: web usage mining, sequence rules, web log files, optimalization

Kriacové slova: objavovanie znalosti na zaklade pouzivania webu, sekvencné pravidld,
logovacie subory, optimalizicia

1. Uvod

Cielom objavovania znalosti na zdklade pouzivania webu (web usage mining) je
analyza spravania sa pouZzivatela pri prechddzani webu [1], [2]. Napriklad, zdrojom dit mézu
byt automaticky ukladané déita v logovacich suboroch. V takychto datach sledujeme
postupnosti — sekvencie v ndvsteve jednotlivych stranok pouzivatel'om, ktorého identifikuje
IP adresa. V sekvencidch modzeme hladat’ vzorce sprdvania sa pouzivatelov. Za tymto
ucelom je najlepSie pouZit' sekvencnu analyzu, ktorej cielom je extrakcia sekvenénych
pravidiel. Prostrednictvom tychto pravidiel predikujeme sekvencie ndvstev ro6znych
webovych cCasti pouzivatelom. Téato metéda bola odvodend z asociaénych pravidiel aje
prikladom metédy zohl'adnujicej zvlaStnosti Internetu.

Cielom prispevku je preskimat moZnost’ optimalizdcie webu na zdklade sekvenénych
pravidiel. Aplikdciou ndjdenych znalosti mdzeme prispiet k efektivnejSiemu pouZivaniu
portdlu. V zdvere rozoberame vysledky prvotnej analyzy a naznacujeme d’alSi postup, aby
ndjdené znalosti mohli byt’ pouzité pri optimalizacii portalu.

2. Sekvenc¢né pravidla

Pri rieSeni niektorych problémov potrebujeme ndjst’ asocidcie medzi udalostami, ktoré
sa odohrdvajui v roznom case. Typickym problémom je analyza sprdvania sa pouZivatel'a pri
prechddzani webu, ktord sa aplikuje na automaticky ukladané data v logovacich stiboroch.
Niekedy presny casovy udaj o udalosti nie je potrebny, staci ndm iba informécia o tom, Ze
niektord udalost’ predchadzala inej udalosti. V pripade analyzy spravania sa pouzivatel'a pri
prechddzani webu udalostou by bola ndvsSteva konkrétnej webovej Casti a sekvenciou zoznam
navstivenych webovych casti. Pouzivatela by sme identifikovali IP adresou a navstivenu
webovd ¢ast URL adresou, inak povedané IP adresa by identifikovala sekvenciu a URL
adresa by predstavovala udalost’ v rdmci tejto sekvencie. Casovy tidaj by v tomto pripade tieZ
nebol potrebny stacila by ndm iba informdacia o tom, Ze niektord udalost’ predchddzala inej
udalosti.

Ako sme uZ spominali sekven¢né pravidld si odvodené od asociacnych, rozdiely preto
nie si prili§ velké [3]. K - sekvencia je sekvencia dizky k, t. j. obsahuje k stranok.
Frekventovand k - sekvencia je obdobou frekventovanej k - polozkove] mnoZiny, resp.
kombindcie. Zvycajne, frekventovand 1 - polozkovd mnoZina je rovnaka ako frekventovana 1
- sekvencia.

Na nasledujucom priklade naznac¢ime rozdiely medzi algoritmom Apriori a AprioriAll,
kde algoritmus Apriori sliZi na hladanie asocianych pravidiel a AprioriAll na hl'adanie
sekven¢nych pravidiel: D = {S1 = {Ul, <A, B, C>}, S2 = {U2, <A, C>}, §3 = {Ul, <B, C,



81

E>}, 84 = {U3, <A, C, D, C, E>}}, kde D je databaza transakcii s ¢asovou nalepkou, A, B, C,
D, E st webové cCasti a Ul, U2, U3 su pouzivatelia. Kazda transakcia je identifikovana
pouzivatelom. Predpokladajme, Ze minimalna podpora (min support) je 30%.

V tomto priklade ma pouzivatel’ U1 aktudlne dve transakcie. Pri hl'adani sekvencnych
pravidiel uvazujeme jeho sekvenciu ako aktudlne spojenie webovych Casti v transakcidch S1
a 83, t. j. sekvencia mdZe pozostdvat z viacerych transakcii, priCom sa nevyzaduju stvislé
pristupy na stranky. Rovnako podpora sekvencie je urCend nie percentom transakcii, ale
percentom pouzivatel'ov, ktory maju dand sekvenciu. Sekvencia je velkd/frekventovand ak sa
prinajmensom nachddza v jednej sekvencii identifikovanej pouZivatelom a spiiia podmienku
minimdlnej podpory. Prvym krokom je zoradenie transakcii podla pouZivatela s Casovou
nalepkou kazdej nim navstivenej stranky, zostdvajice kroky sui podobné ako v algoritme
Apriori. Po zoradeni sme ziskali aktudlne sekvencie identifikované pouzivatel'om, ktoré
predstavuju kompletné odkazy od jedného pouzivatela: D = {S1 = {Ul, <A, B, C>}, §3 =
{Ul,<B, C, E>}, 82 ={U2,<A, C>}, 84 ={U3, <A, C, D, C, E>}}. Podobne ako v algoritme
Apriori za¢iname generovanim mnoZziny kandidatov diiky 1: C1 = {<A>, <B>, <C>, <D>,
<E>}, z nej uréime mnoZinu L1 = {<A>, <B>, <C>, <D>, <E>} jednoprvkovych sekvencii
takych, kde kazdad stranka je odkazovand prinajmensom jednym pouzivatelom. Nasledne
mnoziny kandiditov C2 vygenerujeme z L1 tzv. Uplnym spdjanim, t. j. zohladnujeme, Ze
pouzivatel webu prehladdva stranky dopredu alebo dozadu. Z tohto ddvodu algoritmus
Apriori nie je vhodny na objavovanie znalosti z webovych pristupov (web log mining), na
rozdiel od algoritmu AprioriAll, ktory spominand skuto¢nost’ zohladnuje. Z mnoZiny
kandidatov dizky 2: C2 = {<A, B>, <A, C>, <A, D>, <A, E>, <B, A>, <B, C>, <B, D>, <B,
E>, <C, A>, <C, B>, <C, D>, <C, E>, <D, A>, <D, B>, <D, C>, <D, E>, <E, A>, <E,
B>, <E, C>, <E, D>}, urCime mnoZzinu L2 = {<A, B>, <A, C>, <A, D>, <A, E>, <B, C>,
<B, E>, <C, B>, <C, D>, <C, E>, <D, C>, <D, E>} dvojprvkovych sekvencii takych, kde
sa kazda sekvencia prinajmenSom nachddza v jednej sekvencii identifikovanej pouZivatel'om.
Analogicky postupujeme d’ale;j.

3. Hradanie sekvenc¢nych pravidiel

Cielom analyzy je popisat typické spravanie sa pouZivatelov anonymného portdlu
Univerzity KonStantina Filozofa (UKF) v prvy den akademického roka a zistit’, ¢i ndjdené
pravidla odhalia mozné nedostatky vyplyvajice z pouzivania portalu UKF.

Data sme ziskali z logovacieho suboru, v ktorom su zapisané pristupy na portil UKF
vyuzivajici CMS Joomla. Sledované boli pristupy pouZzivatel'ov na jednotlivé webové Casti
univerzitného portalu v priebehu prvého tyzdna akademického roka.

Vytvorend datova matica obsahuje IP adresu, deii a ¢as pristupu a ID webovej Casti.
Kazda webova cast’ md svoje ID, ktoré vzniklo odfiltrovanim z URL adresy. IP adresou
identifikujeme pouzivatelov, pricom z ditovej matici je vidiet, v akom poradi navstevovali
jednotlivé webové Casti portdlu. Pracovat’ budeme s dvoma ditovymi maticami (tab. 1), kde
prvi sme ziskali zlogovacieho siboru adruhd z mapy webu, kde prostrednictvom ID
webovej Casti identifikujeme jej obsah.

Tabulka 1: Ddtové matice
IP adresa |Deiif Cas |[WebID| (WebID Obsah
147.175.131.20 | 25{16:19:20[a211 a3l N4&s cas
147.175.131.20 | 25(16:19:57|a212 a32 Kontaktné informacie
147.175.131.20 | 25/16:20:02[a492 a33 Mapa objektov UKF

Na spracovanie spominanych datovych matic nepriamo pouzijeme ndstroj urceny pre
taxonémiu hierarchickej asociacnej analyzy. Tento ndstroj ndm umoZnuje stanovit' tzv.
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taxonomické premenné, pricom nemusime vytvarat dotaz nad spominanymi tabulkami,
medzi ktorymi je definované spojenie 1:n.

Este pred samotnou analyzou je potrebné identifikovat’ a ndsledne vylacit' z analyzy
prehladdvacie stroje (google, yahoo apod.) na zdklade IP adresy, najlepSie z tabulky
pocetnosti (tab. 2), kde uz samotné vysoké pristupy na nich poukazuji. Ak by sme ich
nevyldéili ziskali by sme skreslené, resp. nezmyselné vysledky v podobe pravidiel. Dal§im
problémom su IP adresy smerovacov, ktoré je tieZ nutné identifikovat’.

Tabul’ka 2: Tabul’ka pocetnosti pre premennu IP adresa — identifikdcia IP adries

IP adresa | Abs. poc. | Rel. po¢. Identifikacia IP adresy
66.249.65.201 665 1,34|crawl-66-249-65-201.googlebot.com
74.6.17.172 490 0,99]11£520198.crawl.yahoo.net
195.80.177.66 167 0,34|router.tekov.sk
Celkom 6236 12,60

Z celkového poctu 49502 pristupov na portdl UKF pocas prvého tyzdna akademického
roka sme odstranili 6236 pristupov, ¢o predstavuje iba 12,6%. Odstrdnené pristupy boli
identifikované ako prehl'addvacie stroje, respektive ako smerovace. Z tabulky vidime, zZe
prave prehl'addvacie stroje boli identifikované ako najpocetnejSie, co do poctu pristupov.

V nasledujicom pripade si najskor ukdzeme nie najvhodnejsi nesekvencni pristup.
Nebudeme analyzovat' sekvencie, ale transakcie, t. j. nezahrnieme do analyzy cCasovd
premennd. Podobne ako v analyze ndkupného kosSika transakcia predstavuje jeden ndkup,
v naSom pripade bude predstavovat mnoZinu navstivenych strdnok jednym pouZzivatelom.
Vzhladom na naSe déta, budeme za jeden ,ndkupny koS - transakciu povaZovat stranky

navstivené jednym pouZivatelom za prvy den akademického roka.
|
0,000 2,659

Stiidium

Adresar zamestnancoy univerzity

Lniverzity

Infarmaci

\

Prijimacie konanie Slavnostné otvarenie akad. roka | 22.9.2008

Harmonogram akademickeho roka

Obrazok 1: Webovy graf — vizualizdcia ndjdenych pravidiel
Webovy graf (obr. 1) vizualizuje vybrané asociacné pravidld, konkrétne vel'kost’ uzla
znazoriiuje podporu (support) prvku, hribka Ciary podporu pravidla a jas Ciary zdvih (lift)
pravidla. Z predchadzajiceho grafu, ktory prehl'adne popisuje vybrané asociicie, vidime, Ze
najnavsStevovanejSou webovou castou je Stidium a Informdcie pre:, rovnako ako aj
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kombindcia tychto dvoch cCasti (support = 9,18) alebo napriklad, Ze sa webové Casti
Informdcie pre: a Informdcie o: vyskytuju CastejSie spolu v mnoZindch navstivenych stranok
jednotlivymi pouZivatelmi ako zvlast (lift = 2,86). To isté plati pre webové &asti Stiidium a
Prijimacie konanie (lift = 2,50). V tychto pripadoch sa dosiahla najvic¢Sia miera zaujimavosti
— zdvih, ktord urcuje kol'ko krat CastejSie sa navstivené webové Casti vyskytuju spolu, nez by
to bolo, keby boli Statisticky nezévislé. Vo vSetkych pripadoch, okrem dvojici webovych Casti
Informdcie pre: a Sldvnostné otvorenie akad. roka, je zdvih vicsi ako jedna, t. j. vSetky
vybrané dvojice sa vyskytujui CastejsSie spolu ako zvlaSt’ v mnoZine navstivenych webovych
Casti jednotlivymi pouzivatel'mi.

Treba si vSak uvedomit, Ze pri charakteristike zaujimavosti — zdvih nezdleZi na

orientdcii pravidla. Nevhodnost’ nesekvencného pristupu si pribliZime na nasledujicom grafe.
T
0,133 071

Slavnostné otvorenie akad. roka |

]

Harmonograrm akademickeno roka

Prijimacie konanie -

»

Informacie pre; r

Informacie o

Predpoklad

Stidium +

Adresar zamestnancoy univerzity -

Struktira univerzity

Stidium b

Struktira univerzity +
Informacie a: |
Informacie pre:
Prijimacie konanie |

Adresar zamestnancow univerzity -
Slavnostne otvarenie akad. roka |

Harmaonogram akademickeho roka +

Zaver

Obrazok 2: Graf pravidiel — vizualizdcia ndjdenych pravidiel
Graf pravidiel (obr. 2) vizualizuje vybrané asocia¢né pravidld, kde velkost uzla
znazoriiuje podporu (support) pravidla a jas uzlu spol'ahlivost’ (confidence) pravidla.
Pri spolahlivosti uz zdlezi na orientdcii pravidla, vezmime do tvahy pravidld, kde bola
dosiahnuta najvacsia miera zaujimavosti.

Z grafu vidime, ze pravidlo Informdcie o: ==> Informdcie pre: (confidence = 71,07),
ma vacsSiu spolahlivost’ ako jeho opacnd orienticia - pravidlo Informdcie pre: ==> Informdcie
o: (confidence = 36,29). Pravdepodobnost’ vyskytu webovej casti Informdcie pre: za
podmienky, Ze sa webova Cast’ Informdcie o: v mnoZine navstivenych stranok vyskytuje je
podstatne vicSia ako v pripade podmienenej pravdepodobnosti opacne orientovaného
pravidla. Ztoho sa dd usudzovat, Ze je tu pomerne vyznamnd cast pouZivatelov, ktori
nendjdu potrebné informdacie pod odkazom Informdcie o:, respektive chyba tu jednoznacné
rozliSenie tychto dvoch webovych casti. Takto mdZeme usudzovat’ v pripade webovych cCasti
na rovnakej urovni. Nezmyselné vysledky prindSaji ndjdené pravidlda pozostidvajice
z webovych &asti na rdznej urovni, napriklad pravidlo Prijimacie konanie ==> Stiidium
(confidence = 63,11) bude mat’ podstatne viacsiu spolahlivost ako opacCne orientované
pravidlo Stiidium ==> Prijimacie konanie, (confidence = 26,97), vzhl'adom na to, Ze viacSina
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pouzivatelov sa dostane na webovd cCast’ Prijimacie konanie cez webovu Cast’ na vyssej
trovni Stiidium. Z ¢oho vyplyva logicky zdver, 7e ak sa v mnoZine navitivenych stranok
vyskytuje webova Cast’ Prijimacie konanie, potom sa bude s vysokou pravdepodobnost’ou
vyskytovat’ aj webova &ast’ Stidium, ktord je na hierarchicky vy$ej drovni a vicSina
pouzivatel'ov cez nu prechddza na webovu Cast’ Prijimacie konanie.

V nasledujicej ¢asti popiSeme sekvencni analyzu, ktord moéZeme povaZovat za validnd,
vzhl'adom na charakter dat. Zahrnieme do analyzy ¢asovu premennd, t. j. zohl'adnime poradie
v akom jednotlivi pouZivatelia navStevovali jednotlivé webové Casti portdlu univerzity v
ramci sledovaného obdobia. Vysledkom analyzy mozu byt sekvencné pravidla (tab. 3), ktoré
ziskame z frekventovanych sekvencii spifiajiicich minimalnu podporu (v naSom pripade min
support = 0,03). Frekventované sekvencie sme ziskali z 1907 identifikovanych sekvencii, t. j.
navstev jednotlivych pouZivatel'ov portdlu UKF za prvy dent akademického roka.

Tabul’ka 3: Tabul’ka vybranych sekvencnych pravidiel

Predpoklad ==> Zaver Podpora(%)|Spolahlivost’(%)
(Studentské domovy) ==>|(Rozhodnutie ubytovacej komisie) 3,20 47,66
(Informécie o:) ==>|(Informécie pre:) 3,15 38,46
(Informacie pre:) ==>|(Informadcie pre:) 7,39 37,11
(Informécie pre:) ==>|(Informécie pre Studentov UKF) 5,72 28,68
(Adresar zamestnancov univerzity) [==>|(Adresir zamestnancov univerzity) 3,09 27,70
(Stidium) ==>(Stidium) 4,46 21,09
(Stadium) ==>|(Moznosti $tidia na UKF v 09/10) 4,14 19,60
(Stidium) ==>|(Prijimacie konanie) 4,14 19,60
(Stidium) ==>|(Akreditované §tudijné programy) 3,51 16,63

Vsimnime si najskor pravidlo z najvySSou spolahlivostou (confidence = 47,66) -
pouzivatel’, ktory navstivil webovii ast’ Studentské domovy, navitivi nasledne taktieZ webovi
Cast’ Rozhodnutie ubytovacej komisie, treba vSak podotknut’, Ze takéto pravidlo ma skor
sezonny charakter a predstavuje vzorec sprdvania sa pouzivatelov v prvych dioch
akademického roka. Druhi najvySSiu spolahlivost malo pravidlo Informdcie o: ==>
Informdcie pre:, t. j. ak pouZivatel' navstivil webovu Cast’ Informdcie o: s viac ako 38%
pravdepodobnost’ou navstivi webovi Cast’ Informdcie pre:.

Zaujimavymi znalostami si ndjdené pravidld, ktoré odhal’'uji nepresnosti a mézu byt
podkladom pre optimalizaciu webu. Napriklad pravidlo Informdcie pre: == Informdcie
pre:, ktoré ma najvacsiu podporu a tretiu najvyssiu spolahlivost. Neznamend to v tomto
pripade, Ze ak pouZivatel' klikne na webovud Cast’ Informdcie pre:, tak na iu klikne s 37%
pravdepodobnostou znovu, ale Ze sa na niZSej Urovni nachddza webova Cast’ s rovnakym
nazvom po vybere, ktorej ndm neponika d’alSie informdcie. Zo sekvencnej analyzy naviac
vyplyva, Ze ak pouZivatel' navstivi webovu Cast’ Adresdr zamestnancov univerzity, takmer
s 28% pravdepodobnost'ou klikne na ndzov tejto webovej Casti, ktory sa javi ako odkaz, ale
samozrejme neponuka dalSie informdcie. Tieto nedostatky vyplyvaji z pouzivaného CMS
Joomla. Predpokladdme, Ze pod ndzvom webovej Casti Adresdr zamestnancov univerzity
hl'adaji mnohi pouzivatelia zoznam zamestnancov s kontaktnymi ddajmi, vzhl'adom na to, Ze
spominand webova Cast’ obsahuje iba moznost’ vyhl'addvania zamestnancov.

N4jdené pravidla predstavuju vzorce spravania sa pouZzivatel'ov univerzitného portdlu
pocas prvého dia akademického roka, prostrednictvom ktorych méZeme predikovat’ navstevy
roznych webovych casti, respektive optimalizovat’ portdl, napr. objavenim zavadzajuicich
odkazov a pod.
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4. Zaver

Prostrednictvom sekvenc¢nej analyzy moZeme odhalit’ zaujimavé vzorce sprdvania sa
pouzivatelov rdéznych portdlov/systémov. Dokdzeme popisat’, ktoré webové Casti jednotlivi
pouzivatelia navstivili za sledované obdobie, a v akom poradi sa navStevy uskuto¢nili.

Cast’ ndjdenych znalosti ndm odhalila nedostatky na portdli UKF, ktoré vyplyvaji aj
z pouzivaného CMS Joomla. Odstranenim identifikovanych nedostatkov moZeme prispiet’ k
efektivnejSiemu pouZivaniu portélu.

Druhd c¢ast’ pravidiel ndm odhal'uje vzorce sprdvania sa pouZivatelov pri prechddzani
portdlu. Dolezité si je uvedomit, Ze niektoré ndjdené pravidla mo6zu mat’ sezénny charakter,
vzhl'adom na Specifické obdobie. Prikladom takéhoto pravidla je pravidlo, Ze ak pouZivatel
navitivi webovi &ast’ Studentské domovy, potom s takmer 50% pravdepodobnostou navitivi
webovd Cast’ Rozhodnutie ubytovacej komisie, treba vSak podotknit, Ze takéto pravidlo
predstavuje vzorec spravania sa pouzivatelov v prvych dioch akademického roka.
Pouzivatelia pri prechddzani portdlu sa budi pravdepodobne spravat’ inak pocas semestra, a
inak pocas skiSobné obdobie, resp. na zaciatku akademického roka, cez zapoctovy tyzden,
v obdobi podavania prihldSok na vysoku Skolu a pod.

Navrhujeme nasledovny postup:

1. ziskavanie dat - definovat’ logovaci modul z pohladu ziskania potrebnych dat (IP
adresa, datum a cCas pristupu, URL adresa, protokol, webovy prehliadac a pod.),

2. priprava dit — vytvorenie datovych matic z logovacieho suboru (informdcie o
pristupoch) a mapy webu (informécie o obsahu webu),

3. analyza dit - pri analyze zohladnovat faktor sezénnosti a analyzu realizovat
v jednotlivych Casovych obdobiach,

4. optimalizdcia webu — odstranenie identifikovanych nedostatkov vyplyvajucich z
pouzivania portdlu a predikovanie spravania sa pouZzivatel'ov.
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Time-series and causality
Casové rady a kauzalita

Ol'ga Nandsiovd, Martin Kalina, Mdria Bohdalova

Abstrakt: V prispevku sa venujeme metdde na analyzu Casovych radov, ktord je priamou
aplikaciou tedrie kvantovych logik. V metéde sme pouZili nesymetricku kovarian¢ni maticu,
ktord je odvodend z tedrie o s-zobrazeniach (funkcia pre sicasni meratel'nost’) a umoznuje
uvazovat’ kauzalitu v Casovych radoch. Na redlnych a generovanych tdajoch sme ukdzali
pouzitie tejto metddy.

Kracové slova: kvantova logika, pozorovatel'nd, linearny model, ¢asovy rad, s-zobrazenie
Key words: Quantum logic, observable, linear model, time series, s-map

1. Introduction

Covariance is a non-normalized measure of dependence, and as such it is assumed to be
symmetric. Le., if { and n are two random variables, then cov (&, ) = cov (0, §). However,
there are some generalized models of sample spaces, called orthomodular lattices (see. e.g.
[11]), where we might get

cov (&, m) #cov (1, §). (1)
In such a case we say that £ and n are incompatible. Now, we are not going to present the
teoretical background for this theory. Rather we would like to show how it works on real data.
Readers interested in this theory we refer to papers, e.g. [1, 3, 4, 6-12]. In the next part we just
present the modification of the MinQE estimator for the case when (1) occurs.

2. Time series and quantum logic

When considering time-series, it is quite natural to assume that some event A, occurring
at a time-instant #;, may influence another event B occurring at a time-instant #,>¢;, but not
vice-versa. In such a case we say that A is a cause and B its consequence. If we consider a
regression model with some symmetric covariance matrix X of the vector of residuals £,Y

the response vector and X the design matrix, then the MinQE estimator, ,3 , of the vector of
parameters is given by

B=X"T'X)'X"'2Y )
In a causal system where we cannot assume that the covariance matrix X is symmetric, we
must modify the above estimator into the following form:

ﬁ — (XT(Z—I/Z)T Z—I/ZX)—IXT(Z—I/Z)TZ—I/ZY (3)
where the matrix (£7"?)" £7"? is symmetric, but (Z7"/?)" 27> 2 X",
In what follows we have used the above estimator (3) in two ways:
e we assumed X to be the upper triangle-matrix (UT),

e we assumed X to be the lower triangle-matrix (LT).

This method was programmed in the system SAS. As test-data we took the exchange rates of
Euro (EUR) and Switzerland frank (CHF) to Slovak Crown, see www.nbs.sk. Finally we used
also generated data of an AR(2) process with a parabolic trend. In each case we compared the
above two models having triangle covariance matrix with the classical one (CLR), having its
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covariance matrix X =o¢"/ and with one having symmetric covariance matrix £ (GLR). We
assumed a parabolic trend in our considerations. The results we can see on the next pictures.

Regression Plot EUR
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Regression Plot Generated data

T TTTTOYLCLR S T LT —— Y.GLR

Generoted by the 545 Svstem (& SASSERVERNAME. XP HOMED an 1783%F ot $:43 P

3. Conclusion

From the last picture we can conclude that the model with the upper triangle covariance
matrix tends better to copy the trend of the end of the time-interval in question, the model
with the lower triangle covariance matrix tends better to copy the trend of the beginning of
our time-interval, while the model with the full covariance matrix tends more to copy the
trend in the middle part of the time-interval. However, it needs more investigation to decide
wether this hypothesis is true.
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Konkuren¢ni vyhoda ekonomik zemi EU
Competitive advantage of economics of EU countries

Jakub Odehnal, Marek Sedladik, Jaroslav Michalek

Abstract: The goal of the contributions is the application of multivariate classification
techniques to assessment of competitive advantage of chosen countries of the European
Union. Used data set was obtained from the Knowledge Assesment Matrix published by the
World Bank. There are variables: annual GDP growth, human development index, tariff
barriers, regulatory quallity, rule of law, royalty payments and receipts, technical journal
articles, patents granted by USPTO, adult literacy rate, gross secondary enrollment, gross
tertiary enrollment, total telephones, computers and internet users. Result of classification are
two groups of countries of European Union: traditional contries and new member countries.

Key words: competitive advantage, knowledge-based economy, cluster analysis, factor
analysis

Klicova slova: konkuren¢ni vyhoda, znalostni ekonomika, shlukova analyza, faktorova
analyza

1. Uvod

Konkuren¢ni vyhoda zaloZzend na tvorbé inovaci a kreativit¢ umoznuje dosahovani
dlouhodobého ristu konkurenceschopnosti ekonomik sledovanych zemi a regionii. Pfirozené
rozdily mezi zemémi a regiony odpovidajici odlisnému faktorovému vybaveni tak umoznuji
identifikovat konkuren¢ni vyhodu zemi a regionti a sledovat tak ptechod ekonomik od
konkuren¢ni vyhody pramenici z levného faktorového vybaveni zemi a regionti ke znalostni
ekonomice. Identifikace znalostné¢ zaloZené konkuren¢ni vyhody je zaloZena na vysledcich
Setfeni Svétové banky Knowledge Assessment Matrix, které hodnoti konkurencni vyhody
vybranych ekonomik prostfednictvim slozek indexu znalostni ekonomiky [2]. Cilem
piispévku je klasifikovat zemé EU na zdklad€¢ proménnych indexu znalostni ekonomiky a
analyzovat tak rozdily mezi proménnymi identifikované vzniklou klasifikaci.

2. Zdroje dat a jejich charakteristika

Index znalostni ekonomiky prezentovany Svétovou bankou [4] sleduje a hodnoti zdroje
konkuren¢ni vyhody zaloZzené na znalostech a inovacich pro vybranych 140 nérodnich
ekonomik ve 4 zdkladnich oblastech (ekonomicky systém, inovaéni systém, systém vzd¢lani a
kvalita lidskych zdroji, pfistup kinformaénim a komunikacnim technologiim). Ze
zastoupenych 4 oblasti bylo vybrano 14 zdkladnich proménnych reprezentujicich slozky
indexu znalostni ekonomiky prezentovaného v [4]. Data byla v ramci pivodniho Setfeni
Svétovou bankou upravena tak, Ze pro dal$i analyzu nabyvaji standardizovanych hodnot na
Skale 0 az 10. Pouzité promeénné jsou: a) prumérny ro¢ni rist HDP, b) index lidského rozvoje,
c) existence obchodnich bariér, d) kvalita regulace, e) kvalita pravniho tadu, f) licencni
politika, g) pocty odbornych ¢lankti ve védeckych publikacich na mil. obyvatel, h) pocty
pfijatych patenti a zlepSeni na mil. obyvatel, i) vzdélanostni troveii obyvatelstva, j) podil
zapsanych studentll v soustavé sekundarniho vzdélavani, k) podil zapsanych studentt
v soustavé tercidrniho vzdélavani, 1) celkovy pocet telefonnich pfistroji na tis. obyvatel, m)
celkovy pocet osobnich pocitacti na tis. obyvatel, n) pocet uZivatelli internetového pfipojeni
na tis. obyvatel.
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Zem¢ vybrané ke klasifikaci tvoii 26 ¢lenskych zemi Evropské unie s vyjimkou Malty,
jejiz data o znalostni konkuren¢ni vyhodé nebyla v rdmci Setfeni publikovana. Pro zpracovani
dat byly pouzity mnohorozmérné statistické metody: shlukovd analyza k vytvoieni
klasifikace zemi a faktorové analyza pro redukci poctu proménnych.

3. Pouzité metody

Cilem zvolené shlukové analyzy je nalézt skupiny podobnych objektl, konkrétné v
piipadé uvazované Kklasifikace zemi Evropské unie dle charakteristik indexu znalostni
ekonomiky klasifikujeme 26 objektli prostfednictvim 14 proménnych. Ve shlukovacim
algoritmu pouzivime Wardovu metodu. Tato metoda vybira takové objekty ke slouceni, kde
je minimdlni soucet Ctvercli odchylek vSech hodnot od pftislusnych shluka [3]. V dalsi ¢asti
prace provedeme redukci dat pomoci faktorové analyzy [1]. Timto zplisobem vytvofend
klasifikace je nésledné porovndna s vysledky shlukové analyzy pied a po redukci poctu
proménnych. Srovnanim tak ziskdme informaci o vzniklych rozdilech v klasifikaci zemi EU
prostfednictvim 14 proménnych indexu znalostni ekonomiky a pomoci vytvoienych 3 faktora
znalostni ekonomiky.

4. Shlukova analyza zemi EU uzitim hodnot sloZek indexu znalostni ekonomiky

Vysledek mnohorozmérné klasifikace pouzitim hierarchického shlukovani [3]
(Wardova metoda, euklidovska vzdalenost) zobrazuje dendrogram na obrazku 1.
Str. diagram pre 26 piipadt
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Obrdzek 2: Vysledek shlukovdni Obrazek 2: Graf vzddlenosti spojeni

Z charakteru vétveni a s piihlédnutim k vysledkiim rozvrhu shlukovani (obrazek 2) byly
identifikovany tfi shluky obsahujici hodnocené zem¢ EU. Prvni skupina zemi zahrnuje 11
zemi (Lucembursko, Irsko, Svédsko, Finsko, Nizozemi, Dansko, Francie, Velkd Britdnie,
Belgie, Némecko, Rakousko), tedy zemé& uchovévajici si oproti zbyvajicim shlukiim patrny
naskok v dil¢ich proménnych indexu znalostni ekonomiky, ktery se projevuje zejména ve
vysSich hodnotidch proménnych inova¢niho charakteru znaciciho existenci konkuren¢ni
vyhody zaloZené na inovacich jako zdroje riistu konkurenceschopnosti téchto narodnich
ekonomik.

Druhd skupina obsahuje 5 novych ¢lenskych zemi EU (LotySsko, Litva, Estonsko,
Rumunsko, Bulharsko), jejichZ hodnoty u sledovanych proménnych charakterizujicich mozny
prechod na znalostni ekonomiku oproti tradi¢nim zemim EU spiSe zaostavaji.

Treti skupina, kterou tvoii 10 zemi (§panélsk0, Slovinsko, Madarsko, Recko,
Slovensko, Polsko, Ceské republika, Itilie, Portugalsko, Kypr), je sloZend jak z tradi¢nich
¢leni EU, jejichZz hodnoty proménnych vSak nedosahuji nadprimérnych hodnot jako
v pfipad€ prvni skupiny, tak z ostatnich novych clenskych zemi, které se vSak oproti druhé
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skupin¢ identifikované jako nejvice inovacné zaostalé vyrazné v jednotlivych proménnych
odliSuji. Detailni rozdily mezi vytvofenymi shluky demonstruje graf priméri tfi shluka
(obrazek 3) charakterizujici primérné hodnoty proménnych v kazdém shluku.

Graf prim&ra vsech shiuki

—o— Shluk 1

-2 - = -o- Shiuk 2
a b c d e i fa ] h i i k 1 m n o- Shiuk 3

Proménné

Obrazek 3: Graf priomérii shluku

Z grafu je dobfe patrny rozdil mezi hodnotami proménnych u tii identifikovanych
shluki, pficemz potadi shluki odpovida jejich postaveni v ramci sledovanych hodnot indexu
znalostni ekonomiky. Vysledky tak potvrzuji existenci rozdiléi zejména u proménnych’
inovacniho a znalostniho charakteru (e, f, g, h) u tradi¢nich zemi Evropské unie (shluk 3) a u
,hovych ¢lenskych zemi* (shluk 1 a 2). Odli$nd situace je patrnd v piipad¢ tempa riastu HDP
(proménnd a), kde ,nové“ Clenské zemé¢ dosahuji vysSiho tempa rastu potvrzujiciho
vzajemnou konvergenci narodnich ekonomik zemi EU.

V dalsi ¢asti textu provedeme alternativni klasifikaci zemi EU prostfednictvim faktora
znalostni ekonomiky a srovndnim vysledkli ptivodni klasifikace pomoci 14 proménnych a
alternativni klasifikace identifikujeme vzniklé rozdily ve vysledcich dil¢ich klasifikaci.

5. Alternativni klasifikace zemi EU pomoci faktori znalostni ekonomiky

K provedenti alternativni klasifikace vybranych zemi EU byla pouZita faktorova analyza,
umoziujici redukci poctu proménnych z ptvodnich 14 na vysledné 3 faktory znalostni
ekonomiky. BIliz§{ charakteristiku vysledki faktorové analyzy popisuje tabulka 1
charakterizujici faktorové zéatéze jednotlivych proménnych. Tucné jsou zndzornény zéatéze
s hodnotou vétsi nez 0,5. Pocet vytvorenych faktorii byl zvolen s pfihlédnutim k vysledkim
sutinového grafu a k procentu vycerpané variability.

3

a) pramérny ro¢ni rist HDP, b) index lidského rozvoje, c) existence obchodnich bariér, d) kvalita regulace, e) kvalita pravniho fadu, f) licenéni politika, g) pocty
odbornych ¢lankt ve védeckych publikaci na mil. obyvatel, h) po¢ty pfijatych patentii a zlepSenich na mil. obyvatel, i) vzdélanostni drovei obyvatelstva, j) podil
zapsanych studentl v soustavé sekunddrniho vzdélavéni, k) podil zapsanych studentd v soustavé tercidrniho vzdélavéni, 1) celkovy pocet telefonnich piistrojii na
1000 obyvatel, m) celkovy pocet osobnich po¢itacli na tis. obyvatel, n) pocet uZivatell internetového piipojeni na tis. obyvatel
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Tabulka 3: Matice faktorovych zdtéZi

Bez rotace varimax
normalizovany

Faktor1  Faktor2  Faktor3 Faktor1l Faktor2 Faktor3
a) pramérny ro¢ni rist HDP, 0,662594 -0,427970 0,276929 -0,567132 0,589202 -0,173436
b) index lidského rozvoje, -0,913215 0251814 -0,010738 0,804515 -0,329829 0,376104
¢) existence obchodnich bariér, -0,042366 -0,759516 0,448263 0,158643 0,868571 0,003905
d) kvalita regulace, -0,844767 -0,281863 -0,021452 0,879311 0,115627 0,083553
e) kvalita pravniho fadu, -0,929865 -0,070209 -0,003151 0,902270 -0,060698 0,227625
f) licenéni politika, -0,871290 -0,025712 -0,154817 0,861488 -0,172755 0,108487
g) pocty odbornych ¢lankt ve védeckych publikaci na mil. obyvatel, -0,893022 0,190829 0,291849 0,748462 -0,112040 0,588499
h) pocty piijatych patentii a zlepSenich na mil. obyvatel, -0,958525 0,029717 -0,040652 0,910193 -0,167601 0,254491
i) vzdélanostni droven obyvatelstva, -0,669336 -0,468419 0,213423 0,719989 0,420293 0,133961
j) podil zapsanych studentl v soustavé sekunddrniho vzdélavani, -0,539856 0,389264 0,470907 0,330432 -0,134674 0,733077
k) podil zapsanych studenti v soustavé tercidrniho vzdélavani, -0,130025 0,400259 0,791634 -0,117625 0,082401 0,884970
1) celkovy pocet telefonnich piistroji na 1000 obyvatel, -0,702379 0,208157 -0,313701 0,668161 -0,431904 0,045752
m) celkovy pocet osobnich po¢ita¢l na tis. obyvatel, -0,861905 -0,305766 -0,100705 0,915561 0,090165 0,011555
n) pocet uzivateltl internetového pfipojeni na tis. obyvatel -0,707707 -0,262509 -0,119093 0,761055 0,063717 -0,026059
% vysvétlené variability 0,558707 0,120189 0,100409 0,515531 0,121300 0,142474

Prvni ¢ast tabulky zobrazuje vysledek extrakce metody hlavnich komponent bez
rotace, kterd se jevi jako mén¢ jasnd z hlediska korelacni struktury mezi faktory a
proménnymi. Druhd cast tabulky zobrazuje vysledek rotace pomoci metody varimax
normalizovany, vedouci k piehlednéj$i korelacni struktufe. Prvni faktor ziskany rotaci ma
vysoké hodnoty zatéZe (v tabulce zndzornény tucné) v ptipadé¢ proménnych (b, d, e, f, g, h, 1,
I, m, n, ) , druhy faktor v ptipadé¢ proménnych (a, c) a u tetitho faktoru pozorujeme vysoké
hodnoty zitéze u proménnych (j, k). Dle vlastnosti sledovanych proménnych tak jednotlivé
faktory znalostni ekonomiky muzeme slovné popsat: faktor 1 — faktor instituciondlnich a
inovacnich charakteristik, faktor 2 — faktor ekonomickych charakteristik a faktor 3 — faktor
vzdélanostnich charakteristik.

Str. diagram pro 26 pripadd
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Obrdzek 4: Vysledek shlukovdni po redukci Obrdzek 5: Hodnoty indexu znalostni
poctu proménnych ekonomiky

Vysledek klasifikace zemi EU na zdklad¢ faktorového skére zjisténého z vysledkil
faktorové analyzy zobrazuje dendrogram na obriazku 4. Porovnanim s obrizkem 1 tak
pozorujeme potvrzeni identifikovanych rozdilti v inovaéni drovni sledovanych zemi.

Z dominantniho shluku tradi¢nich zemi EU identifikovaného na obrazku 1 doSlo ke
zméné v pozici Francie, kterd se tak zatfadila mezi zbylé zemé EU. O rozdilnych drovnich
inovacnich charakteristik jednotlivych zemi Evropské unie se miZeme piesveédcit i z obrazku
5 znézortiujiciho primérné hodnoty indexu znalostni ekonomiky zemi EU. Carkované jsou
znazornény zem¢ klasifikované pomoci shlukové analyzy do shluku 3, tedy na obrazku 5
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zem¢ s nejvySSimi  primérnymi hodnotami sledovaného indexu. Na prvni pohled
prekvapivému postaveni nékterych tradi¢nich &lenskych zemi EU (Recka, Portugalska, Itilie,
Francie a Spanélska) ve shluku novych zemi EU odpovidd i niz§i primérnd hodnota
souhrnného indexu oproti ostatnim tradiénim zemim EU. Obdobny zavér je patrny i
z postaveni v Zebficku 140 sledovanych ekonomik publikovaného Svétovou bankou [4], ve
kterém zem¢é shluku 3 pied¢i zemé ostatnich identifikovanych shlukii. Dodate¢nym
srovndnim hodnot indexu znalostni ekonomiky Recka, Portugalska, Itdlie, Francie a
Spanélska z roku 2005 s rokem 1995 ziskdvame informaci o sniZeni hodnot indexu u
sledovanych zemf a také o poklesu umisténi v rimci sestaveného Zebiicku. V pifpadé Recka
o 5 mist, v ptipad¢ Portugalska o 7 mist, v pfipad¢ Itdlie o 2 mista, v ptipad¢ Francie o 4
mista a Kypru o 1 misto. Zatazeni téchto zemi do spole¢ného shluku s novymi ¢lenskymi
zemémi EU tak odpovida jejich aktudlni situaci u sledovanych faktorti znalostni ekonomiky.

6. Zavér

Prispévek predkladd vysledky mnohorozmérné klasifikace zemi Evropské unie na
zéklad¢ proménnych indext znalostni ekonomiky. Inovace, znalosti a kreativita jako zdroj
rustu konkurenceschopnosti ndrodnich ekonomik vedou k ekonomickému rlstu tsticimu
k zvySovani Zivotni drovné a bohatstvi obyvatel. Uzitim shlukové a faktorové analyzy byly
prokdzdny rozdily mezi zemémi Evropské unie zejména u proménnych inovacniho
charakteru, kdy nové Clenské zem¢ v téchto ukazatelich zaostdvaji oproti tradicnim zemim
Evropské unie. Recko, Portugalsko, Italie, Francie a gpanélsko, tedy tradi¢ni zem¢ EU, jsou
vSak klasifikovdiny mimo skupinu tradi¢nich zemi EU, coZz ukazuje rozdilny vyvoj téchto
,»Jiznich* zemi a fadi je tak v ramci sledovanych charakteristik spiSe mezi nové Clenské zemé
EU.
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Analyza predikovatelnosti akciovych trhov pocas finan¢nej krizy
The analysis of predictability of financial markets during a financial crisis

Tomas Osicka, Martin Bod’a

Abstract: The aim of this paper is to determine changes in market efficiency due to the
financial crisis. Several degrees of market efficiency are introduced and each degree is issued
with test to judge whether historical returns follow the assumptions of a given degree of
market efficiency. These tests connect their results to the ongoing financial crisis.

Key words: random walk 1, random walk 2, random walk 3, sequences and reversals, runs,
filter rules, Dow Jones Industrial Average

KPacové slova: ndhodna prechadzka 1, nahodnd prechddzka 2, ndhodna prechadzka 3, série
a zvraty, trendy, filtracné pravidld, Dow Jonesov priemyselny index

1. Uvod

Finan¢né trhy su uz desatrocia predmetom zdujmu mnohych ekonémov, matematikov
¢i Statistikov. Vysledkom ich skiimania je mnoZstvo modelov. Niektoré ddvaji ndvod na
tvorbu portfélii, pomocou inych je mozné ohraniCit’ stratu z uzavretej pozicie. Spolocnym
menovatel'om viacerych z nich je predpoklad o efektivnom trhu, na ktorom investori posobia.
Efektivnym trhom sa pritom podl'a vymedzenia Fischera Blacka rozumie trh, na ktorom
investori bez Specidlnych informdcii o spolo¢nosti nemdZu dosiahnut’ vynosy, aaj pre
investorov, ktori takéto informdacie maju, je dosahovanie vynosov naro¢né, pretoZe cena sa
prispdsobuje prili§ rychlo po tom, ¢o sa informécia stane dostupnou. Preto sa dd ocakavat’, Ze
sa v cendch akcii bude prejavovat skor ndhodnost’ ako kontinuita ich vyvoja. Ndhodnost'ou
rozumieme, Ze série malych ndrastov (alebo poklesov) ceny si velmi nepravdepodobné
a v pripade ndrastu cena akcie vzrastie na vysSiu cenovud urovenn v jednom kroku, a nie vo
velkom pocte malych ndrastov. V pripadoch vdZneho naruSenia efektivnosti je ohrozena
spravnost’ vystupov z modelov zaloZenych na tychto predpokladoch.

Je nesporné, Ze financné krizy ovplyviiuji spravanie sa investorov a celého trhu (resp.,
Ze spravanie sa investorov a celého trhu spdsobuje finan¢nd krizu). Zaujimavé je v tomto
kontexte zaoberat’ sa, ako je prepojend financnd kriza a trhova efektivnost. Je zaujimavé
zistit, ¢i existuje kauzdlny vplyv financnych kriz na trhovi efektivnost’. Jednym z moZnych
pristupov je pouZitie asti Gasového radu cien akcii na zostrojenie kizavého indikétora
efektivnosti a vyhodnotenie jeho vyvoja.

V prispevku sa obmedzime na aktudlne suvislosti prebiehajicej svetovej finan¢nej krizy.
Strata ndhodnosti v cenovych pohyboch na burzach podl'a ndsho ndzoru moze st’azit’ poziciu
reguldtorov, ktori sa pri posudzovani rizikovej expozicie dohliadanych subjektov Casto
spoliehaju prave na vystupy modelov merajuicich riziko.

2. Predpoklady o charaktere finanénych trhov

Nahodnost' vo vyvoji cien aktiv na finanénych trhoch byva popisovand rdéznymi
pristupmi, ktoré sa liSia v prisnosti podmienok, ktoré na proces kladd. Procesy s vel'mi
prisnymi podmienkami majui uZito¢né matematické vlastnosti, umoznujice jednoduchSie
modelovanie, naproti tomu si vSak vzdialenejSie trhovej realite. Zakladnymi formami
procesov pre finan¢né trhy st martingal a rozne verzie ndhodnej prechadzky (random walk).
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2.1 Marting4l

Ide o historicky najstar$i pristup, popisujici vyvoj cien tazko splnitelnymi
podmienkami. Ide vSak o zdkladny koncept, preto ho podrobne popiseme.

Martingal vzhl'adom na filtraciu (‘F)so je stochasticky proces P = (P;)so na (Q, F, P)
taky, Ze (1.) P je adaptovany na filtraciu (‘F),, (2.) E[IP]] <o pre ¥V t>0, (3.) E[P,;| F5] = P,
pre VO<s<t

VolnejSie mézZeme povedat’, Ze martingal je stochasticky proces (CiZze funkciu Casu ¢
a ndhodného javu ® oznacujuceho ndrast ¢i pokles ceny), ktorého funkénd hodnota v Case ¢
zavisi vylu¢ne na vyvoji do Casu ¢ (adaptovanost’). Ako proces ma konecnu strednd hodnotu
v lubovol'nom case a ocCakdvand hodnota procesu v budicnosti vzhl'adom na mnoZinu
pohybov do ¢asu s, teda s pouzitim informacii dostupnych v Case s, bude P;. Inak povedané,
minuly vyvoj neddva Ziadny zédklad predpokladom rastu ani poklesu hodnoty procesu
v budtcnosti.

Vysiie popisany proces vyborne spiiia poziadavky kladené na efektivny trh, nakolko
nie je mozné dosahovat vynosy na zdklade informécii o minulom vyvoji. AvSak viacero
sucasnych pristupov nachddza vzt'ah medzi rizikom a zodpovedajicim vynosom, ¢o martingdl
nereSpektuje.

2.2 Nadhodna prechadza 1

Nédhodna prechddzka v podobe najsilnejSich predpokladov je proces, ktory je mozné
popisat’ nasledovnym vztahom:
Pi=pi+ P+ g, & ~1ID(0,0°),

kde u je oCakdvany cenovy ndrast, oznaCovany aj ako drift a stochastické zlozky & su
nezdvislé arovnako rozdelené (IID: independent and identically distributed) so strednou
hodnotou 0 a disperziou 0. Na ziklade tejto definicie vieme urcit podmienend strednu
hodnotu a disperziu procesu v Case .

E[P; | Po] = Po + i,

Var[P, | P] = o°t.

2.3 Nahodna prechadzka 2

Rovnako rozdelené stochastické zlozky si vel'mi silnym predpokladom, ktory je
nesplniteIny najmé ak sledujeme vyvoj za dlhSie ¢asové obdobie. Finan¢né trhy sa v Case
vyvijaju a zmeny v ich Strukture, alebo v redlnej ekonomike sa sotva neprejavia na charaktere
vyvoja cien finan¢nych titulov. Ztohto dévodu sa daji upravit predpoklady
predchddzajiceho modelu a pre proces ndhodnej prechadzky 2 postaci aby boli prirastky
nezdvislé, ale uZz nemusia byt rovnako rozdelené (INID: independent but not identically
distributed):

Pi=pu+P.+g & ~ INID(0,0%).

2.4 Nahodna prechadzka 3

Poslednd verzia modelu ndhodnej prechddzky upudsta oproti modelu ndhodnej
prechddzky 2 od nezdvislosti ndhodnych prirastkov. Pre model postacuje ak si prirastky
nekorelované v linedrnom zmysle slova. Preto aby asovy rad cien finanéného titulu spiial
predpoklady modelu ndhodnej prechadzky 3, nemusia byt prirastky rovnako rozdelené, ale
musia byt nekorelované (linedrne nezavislé) (UCNID: uncorrelated and not identically
distributed):

Pi=p+P.+g & ~ UCNID(0,0%).
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Je zrejmé, Ze ndhodna prechddzka 3 je Specidlny pripad modelu ndhodnej prechadzky 2,
za predpokladu, Ze prirastky okrem nekorelovanosti (linedrnej nezavislosti) budu aj nezavislé.
A v pripade, Ze by boli navyse aj rovnako rozdelené, pojde o ndhodnu prechadzku 1.

3. Testy na meranie trhovej efektivnosti

V ¢lanku budeme overovat, ako ddta reSpektuji predpoklady jednotlivych verzii
nahodnej prechadzky. Pre lepSiu ndzornost’ vystupov strucne popiseme pouzité metddy.

3.1 Série a zvraty

Test skimajuici pocetnosti sérii a zvratov vo vyvoji cien casového radu je jednym
zprvych testov, skdmajicich, & ¢asovy rad spiia predpoklady modelu nahodnej
prechadzky 1. Zostrojili ho Cowles a Jones v roku 1937, ktori vychdadzali z logaritmicke;]
verzie ndhodnej prechddzky 1 ktord moZzno zapisat’ nasledovne:

Pi=piat & & ~1ID(0,0°),
kde p; = In(P,). Vytvori sa premenné /,, ktord nadobuda hodnotu 1 v pripade, Ze cena v Case ¢
vzrastla a hodnotu O pri poklese, alebo nezmenenej cene. Na zdklade I, definujeme N, ako
pocet sérii (sequences) dvoch po sebe nasledujicich rovnakych pohybov v cene (2-krat narast,
resp. 2-krat pokles) a N, ako pocet zvratov (reversals).
+(1-1)4-1,), N, =n—-N,_.

t7 1+l

N =YY =11
t=1

Testovacou Statistikou je Cowlesov-Jonesov pomer, definovany ako CJ = N/N,. Da sa
ukdazat, Ze ak & ~ N(0,0°) a pravdepodobnost’ ndrastu ceny akcie ozna¢ime 7 a pravdepodob-
nost série oznatime 7, Cowlesov-Jonesov pomer bude mat asymptoticky normélne
rozdelenie s nasledovnymi parametrami:
3 3 2
cr ~¢U_N( 7, m(-m)+ 2 +(-1) _”Sj‘
-7 n(l-rx,)

Tento vztah je pre nas zaroven zdkladom na vypocet p-hodnoty v testoch, ktorym sme
déta podrobili.

3.2 Trendy

Dalsi test predpokladov nahodnej prechddzky podita rastové alebo klesajice trendy.
Pouzili sme verziu modelu pocitajicu s dvoma stavmi sledovanej premennej, 1 v pripade
rastu a 0 v pripade poklesu ¢i nezmenenej ceny. MoZno pouzit' premennu /; z Cowlesovho-
Jonesovho testu, ktord nadobuda priave také hodnoty. Oproti modelu sledujicemu série
a zvraty budeme pocitat’, kol'ko trendov sa v datach nachadza, ked’ I, opakovane dosahovala
tie ist€ hodnoty. Ak by napriklad pocas piatich obdobi I, dosahoval hodnoty 00101, napocitali
by sme 1 sériu (00) a tri zvraty (1, 0, 1). Ale trendy by v postupnosti boli Styri, najprv jeden
dvojity (00) a potom tri trendy trvajice jedno obdobie (1, O, 1).

Oznacme pocet trendov v datach N,,,, a pravdepodobnost’, Ze I, nadobudne hodnotu 1
ako 7 (tato pravdepodobnost’ uréime empiricky ako podiel ndrastov na celkovom sledovanom
obdobi). Je mozné ukézat, ze ndhodnd premennd N,,,, bude mat za platnosti Hy o tom, Ze
prirastky hodnot v Casovom rade sa riadia predpokladmi ndhodnej prechddzky 1, normélne
rozdelenie s parametrami

N ~NQux(l-rx) —%,4n7z(1 -m)[1-37z(1-7))).

runs
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3.3 Filtra¢né pravidla

Odportca sa testovat’ model ndhodnej prechddzky 2 pomocou fiktivnych obchodnych
operdcii s aktivom, riadiacich sa jednoduchym siborom pravidiel. V pripade
x- percentného poklesu ceny treba aktiva predat’ a pri x- percentnom ndraste, naopak, kupit’.
Na jednej strane umoZni tento postup odhalit’ trendy skryté za malymi vykyvmi trhovej ceny,
pretoZe si budeme vsimat’ iba vyrazné vykyvy. Na druhej strane, ak by bol vyvoj cien
financného aktiva nepredikovatelny, rozdiel medzi vynosom, dosiahnutym pouzitim
I'ubovolného pravidla, by dlhodobo nemal byt odliSny oproti vynosu z kipy aktiva a jeho
drzby pocas celého sledovaného obdobia. My sme v prispevku sledovali prave bonusovy
vynos dosiahnuty aplikdciou pravidla oproti vynosu z drzby aktiv. Podstatnym detailom testu
je volba hladiny, pri ktorej aktiva predavame, resp. kupujeme. Alexander odporica volit
hladinu v rozmedzi 0,5% az 1,5%.

3.4 Autokorelacia ¢asového radu

Nekorelovanost’ ndhodnych prirastkov sme testovali pre model ndhodnej prechadzky 3
na zéklade zndmej Ljungovej-Boxovej Statistiky.

3.5 Normalita vynosov

Normalita vynosov finanénych titulov nebola posudzovana formou Statistického testu.
Doéraz sme klddli na identifikédciu zdrojov odchylok od normalneho rozdelenia, aby sme mohli
lepsie charakterizovat’ vyvoj dit v Gase. Posudzovanie bolo zaloZené na kizavych hodnotich
koeficientu Sikmosti, koeficientu Spicatosti a Jarqueovej-Berovej Statistiky.

4. Vysledky testov

Efektivnost’ trhov sme testovali na datach Dow Jonesovho priemyselného indexu (Dow
Jones Industrial Average) za Casové obdobie od 24. 11.2004 do 07. 11.2008. Zvolili sme
Stvorhodinové déta, aby sme mali dostatok pozorovani pre testy a mohli sme pocitat’ hodnoty
pre kratSie ¢asové obdobia. Ddsledkom tejto volby je jednak vysSia sila testov, jednak aj
vicSia dynamiku vystupov. Data sme stiahli cez demo tcet maklérskej spolo¢nosti X-Trade
Brokers. VSetky testy sme konStruovali na podobnom principe ako pohyblivé priemery.
Zvolili sme si 101 pozorovani, o vzhladom na to, Ze za defi mdme dve Stvorhodinové
hodnoty, zodpoveda obdobiu zhruba dvoch obchodnych mesiacov. Schéma na d’alej strane
graficky ilustruje niektoré vystupy nasho testovania.

5. Interpretacia a zavery

Zo schémy vidime, Ze hodnota Cowlesovho-Jonesovho pomeru za posledné roky
kolisala okolo 1. Podl'a p-hodnoty boli odchylky viackréat prili§ vyrazné, aby mohol platit
predpoklad nihodnej prechddzky 1, aviak jeho porusenie bolo len kritkodobé. Co bolo pre
nds pomerne prekvapivé, je blizkost Cowlesovho-Jonesovho pomeru jednej prave v obdobi
najvyraznejSich prepadov na akciovych trhoch reflektovanych prepadmi Dow Jonesovho
priemyselného indexu. Cowlesov-Jonesov pomer sa prave v obdobi najvyraznejSich prejavov
krizy ustdlil na jednej. Podobne aj p-hodnota odvodend na zdklade trendového modelu
koncom leta 2008 prudko nardstla na uroven blizkej jednej. Ani jeden z modelov nevedie
k zaveru, Ze finan¢né trhy sa pocas krizy nespravaji podla modelu ndhodnej prechadzky 1.
Musime vSak zohl'adnit’ konsStrukciu modelov. Oba modely nereSpektuji velkost’ prepadu c¢i
narastu. Sleduji iba smer, ktorym sa cena uberala. Priemerné kizavé poklesy a ndrasty
potvrdili, Ze prepad nebol sposobeny frekventovanejSimi poklesmi oproti ndrastom alebo
pritomnostou klesajicich trendov. Priemernd vyska poklesov bola vys$§ia oproti priemerne;j
vyske ndrastu. Z toho vyplyva, Ze poCas prepadov v stucasnej financnej krize dochadzalo
k prudkym poklesom, po ktorych nasledovali len mierne korekcie.
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Hodnota Dow Jonesovho priemyselného indexu
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Normalita vynosov
6 2
4 I o W ol el o :‘l""L rd “"'\« A ot ot ,-"‘-'\M"'.""""v'#«"« ~.,.n""‘/“ .0
2 | K »\u 2
0 - o Ko T e N m". AR LR LT Pt M A s '..‘} -4
2 3 8 8 8 88 8 888 8 88 NN NN NS © 9 0w 6
R N R TR
= > = > = > = >
-------------- sikmost spicatost -------p

Schéma (koniec) Vystupy z overovania trhovej efektivnosti

Filtratné pravidlo vel'mi jasne odhaluje trend vznikajici pocas prepadu cien na
finan¢nych trhoch. Od roku 2005 azZ do konca roku 2007 je bonusovy vynos z aplikicie
filtranej obchodnej stratégie prakticky nulovy, koeficient striedavo koliSe okolo jednej.
Zaciatkom roka 2008 sa uZ mierne prejavuje narast vynosovej prémie oproti trhu, dosiahnuty
najmi zhorSujucimi sa vysledkami na trhu. V septembri rozdiel prekrocil 20% a zamieril az
na vyse 40%. Vynosnost’ zaloZend na filtratnej obchodnej stratégii bola nizka, avSak prepady
vyslali predajny signdl, ¢o zabranilo d’al§im stratdim a zvyraznilo relativny rozdiel oproti
vyvoju indexu. Realizdcia vyrazne vysSieho zisku (resp. nizSej straty v naSom pripade)
potvrdzuje pritomnost’ trendu pocas finan¢nej krizy a istd mieru predikovatel'nosti.

Ljungove-Boxove testovacie Statistiky sme zostrojili do 6smeho rddu autokorelécie,
z rozsahovych dovodov vSak nie st prezentované. Realizdcie Ljungovej-Boxovej Statistiky
poukdzali na Statisticky vyznamni (aj na hladine vyznamnosti 0.01) autokoreldciu okolo
Stvrtého az siedmeho oneskorenia. Ostatné Statistiky boli Statisticky vyznamné aspon na
hladine 0.10. Ak teda zatial opomenieme, ¢i cena klesd alebo stipa, a zvdzime iba mieru
poklesu, zamietame predpoklad o spravani sa Dow Jonesovho priemyselného indexu podla
modelu ndhodnej prechdadzky 3 (nota bene, ¢o implikuje aj zamietnutie predpokladu o modeli
ndhodnej prechadzky 1). Pocas rokov 2005 — 2007 s vynimkou kratkodobych, skor
vynimoc¢nych poruseni, hypotézu o platnosti ndhodnej prechddzky nezamietame.

Normalita vynosov sa ukdzala byt vel'mi naivnou predstavou, ked’Ze ani pocas relativne
stabilného vyvoja vynosy Dow Jonesovho priemyselného indexu neboli normalne rozdelené.

Zhrnutim je zistenie, Ze Dow Jonesov priemyselny index pocas prepadu, ktory bol
sposobeny finan¢nou krizou, skutocne stratil ¢ast’ svojej efektivity, ¢o dava predpoklady pre
uspeSné modelovanie. Zistili sme vSak, Ze trendy sa neprejavovali nezvycajne Castymi
poklesmi (poklesy andrasty boli pocas krizy ndhodné), ale nezvycajnou silou tychto
prepadov, ktoré neboli kompenzované dostato¢ne vyraznymi narastmi.
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Srovnani modeli s alternativni vysvétlovanou proménnou
Comparison of models for binary response data

Iva Pecakova

Abstract: Generalized linear models for binary response data are recently used increasingly
in a wide variety of applications. Although the logit is the most popular link function for
probabilities, statistical systems offer models with other links too. The paper compares logit,
probit, log-log and clog-log models.

Key words: logit, probit, log-log, clog-log models for binary response data

Klicova slova: logit, probit, log-log, clog-log modely pro bindrni vysvétlovanou proménnou

1. Metodologie

Uvazujme alternativni proménnou Y, jez nabyva s pravdépodobnosti 7 hodnoty 1
(nastoupeni urcitého jevu) a s pravdépodobnosti 1 — 7 hodnoty O (nenastoupeni tohoto jevu).
Predstavuje-li vektor

X: = [xil,xiz,...,xik]

i-tou jedine¢nou kombinaci hodnot k nendhodnych vysvétlujicich proménnych, i =1, 2, ..., n,
i1-t¢ podminéné rozdéleni veliCiny Y je alternativni s parametrem (a stfedni hodnotou veli¢iny
Y) mi a pravdépodobnostni funkci

Py, /zm)=n"(1-7),i=1,2, .., n (1)

Vyskytuji-li se kombinace hodnot (kategoridlnich) vysvétlujicich proménnych
opakovang, jsou data obvykle nejprve roztfidéna do kontingenc¢ni tabulky. Predstavuje-li nyni
y; pocet ptipadu, kdy pro i-tou kombinaci hodnot vysvétlujicich proménnych (z C moZnych)
veli¢ina Y nabyva hodnoty 1, a n; celkovy pocet piipadii pro jednotlivé kombinace hodnot
vysvétlujicich proménnych, > n, =n, pak tyto cetnosti maji binomické rozdéleni
s pravdépodobnostni funkci

i

n.
P(yz/nz’ﬂ'z):( lJﬂ'iyj(l_ﬂ:i)ni_yi’ i = 1, 2, LRRE] C‘ (2)
Y

Zustava-li pro razné vektory x podminéné rozdéleni pravdépodobnosti veliCiny Y stejné,
pak vysvétlujici proménné X, X, ..., Xi zfeymé€ nastoupeni sledovaného jevu neovliviji, ¥
na nich nezavisi. Pokud vSak rtizné kombinace hodnot vysvétlujicich proménnych znamenaji
ruzné pravdépodobnosti 7, 1ze ziejmé uvazovat o n¢jakém typu zdvislosti ¥ na x a pokusit se
o jeho modelovani.

V ptipadé opakovaného vyskytu kombinaci hodnot vysvétlujicich proménnych je
relativni Cetnost nastoupeni sledovaného jevu p ovlivnéna jednak pozorovanymi
nendhodnymi veli¢inami X, jednak nepozorovanymi veli¢inami, jeZ povazujeme v souhrnu za
nahodnou slozku modelu g
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p=xPp+e. 3)

Na pravdépodobnostni rozdéleni ndhodné slozky jsou kladeny poZadavky, jejichz
splnénim je podminéna kvalita odhadi parametrti, a tedy uziteCnost odhadnutého modelu.

Pro jedine¢né kombinace vysvétlujicich proménnych je situace podobna. Soucet (3) je
vSak v takovém piipadé¢ vyhodné povazovat za veliCinu, predstavujici ,,sklon* ¢i ,,ochotu
jednotky k realizaci sledovaného jevu (uZite¢nost vyrobku ¢i sluzby v ekonometrii, tolerance
k insekticidu v biologii ¢i k Iéku v medicing, preference ve spolecenskych védach apod.).

V obecném linedrnim modelu je podminénd stfedni hodnota vysvétlované proménné
determinovana linedrni kombinaci vysvétlujicich proménnych,

n=x=p+2 Bx;=xB, @)

a rozdé€leni ndhodné slozky je povazovano za normalni s nulovou stfedni hodnotou. Charakter
vztahu mezi pravdépodobnosti 7z a vysvétlujicimi proménnymi je vSak vyznamné ovlivnén
omezenim jejich hodnot pouze na interval od O do 1. To pouziti takového modelu obvykle
vylucuje.

Deterministickd slozka zobecnéného linedrniho modelu je nelinedrni funkei této
podminéné stiedni hodnoty,

n=g(m)=xB. ®)

Pouziti nelinedrni funkce g(7) mi zde zajistit transformaci intervalu moznych hodnot
pravdépodobnosti <O, 1> na interval redlnych ¢isel. Budeme-li pak pfedpokladat, Ze sledovany jev
nastane (Y = 1), pokud xB+&>0, potom pravdépodobnost nastoupeni tohoto jevu lze
povazovat za distribu¢ni funkci rozdéleni ndhodné slozky v bod& xB .

I z vécného hlediska lze pro modelovani pravdépodobnosti povazovat za vhodnéjsi
pouziti monoténni funkce, jejizZ narast (¢i pokles) se v blizkosti 0 a 1 zpomaluje a jez tak
nabyva v grafu tvaru s-kfivky s asymptotami v bodech 0 a 1 rovnob&éZnymi s osou x (obrazek

1).

0,80

0,60

0,40

0,20

Obrdzek 1. Priklad symetrické s-krivky (logit)

Typ této nelinearni funkce tedy ovlivituje uvazované rozdéleni ndhodné slozky.
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Je-li povazovano rozdéleni ndhodné slozky za normované logistické s nulovou stfedni
hodnotou a rozptylem /3 = 3,287 (x je zde Ludolfovo &slo), jehoz distribuéni funkei lze
zapsat jako

F(e) = 1/ + ), (6)
pak lze pravdépodobnost 7z vyjadrit jako

xp(x'B) -

T = [1 + eXp(—X,B)]_l = m .

Z (7) plyne, zZe

T exp(xX'B),atedy In—"— = g(x )=xP. @)

-7 -7

Pro uvedeny typ transformace se vZilo oznaCeni logit a pro model s logitovou
transformaci logisticky regresni model. Funkce (7) mé v grafu tvar symetrické s-kfivky s
jednim inflexnim bodem (viz obrdzek 1; jako model se v logistické regresi pouZzivd i
analogicka ktivka klesajici). ProtoZe (7) je distribu¢ni funkce logistického rozdéleni, logit
je jeho 100 7z-procentnim kvantilem.

Obliba logitové transformace prameni z jednoduché interpretace parametrii linedarni
kombinace vysvétlujicich proménnych, které po odlogaritmovéni piedstavuji zménu Sance
7(1—7) nastoupeni sledovaného jevu (tedy Y = 1) vyvolanou (obecné feceno) jednotkovou
zménou odpovidajici vysvétlujici proménné, pokud se ostatni nezméni.

Pokud je rozdéleni ndhodné slozky povazovano za normované normélni s nulovou sttedni
hodnotou a jednotkovym rozptylem, pak lze 7 vyjadfit s uZitim jeho distribu¢ni funkce
jako

T=®(x'p), 9)
a tedy
Xp=d"' (7). (10)

Linedrni kombinace vysvétlujicich proménnych x'B je v tomto piipadé 100pro-
centnim kvantilem normovaného normdélniho rozdé€leni. Pro uvedeny typ transformace se
vzil termin probit. Kfivka grafu distribu¢ni funkce normovaného normélniho rozdéleni ma
stejny inflexni bod jako kfivka grafu distribuéni funkce normovaného logistického
rozdéleni, ma vSak v tomto bod¢ vétSi smérnici (cca 1,6krat), tj. je strméjsi. Vzhledem
k rozptylu 13 (t je zde Ludolfovo ¢islo) mé logistické rozdéleni také cca 1,8krat vetsi
smérodatnou odchylku. Diisledkem téchto skutecnosti je, Ze odhady parametrti logitového

modelu jsou u tychz dat cca 1,6 —1,8 ndsobkem parametri modelu probitového.
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Obrdzek 2. Srovndni logitové (svétlejsi) a probitové kiivky
3)
Symetrie obou ptredchozich transformaci, kdy

= 2F — logit(l- 7).
T

logit() =1In " il

a také
O (m)=—D'(1-7),

muze byt na zdvadu, pokud pravdépodobnost x klesd k nule ¢i stoupd k jedné odliSnym
zpusobem. Z piedpokladu normovaného Gumbelova rozdéleni ndhodné slozky plyne

w=1-exp[—exp(x'B)], )
X'B=In[-In(1-7)] (10)

(tzv. clog-log, complementary log-log, transformace). V tomto ptipadé je s-kiivka
nesymetrickd. Pro malé pravdépodobnosti se clog-log model podoba logitu, k jedné se vSak
bliZi pomaleji. Jeho ndzev je disledkem toho, Ze z (9) dostdvame

7’ =1-7m =exp[—exp(x'B)], a tedy X'B=In[-In(7")]

(tzv. log-log transformace). Sttedni hodnota normovaného Gumbelova rozdéleni je ddna
Eulerovou-Mascheroniho konstantou (0.577), rozptyl 7’16 = 1,644 ( je zde Ludolfovo ¢islo)
je tedy oproti normovanému logistickému rozd¢leni polovicni.

0,80

0,80

0,40

0,20

Obrdzek 3. Model clog-log (priklad) Obrdzek 4. Model log-log (priklad)
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2. Analyza

Soucasti omnibusového vyzkumu agentury4 bylo kupni chovani respondentd.
Zjistovana byla jejich motivace pii rozhodovani o koupi ¢eského ¢i zahrani¢niho vyrobku,
vyrobku znackového ¢i neznaCkového, co je piipadné vede ke zmeéné€ znacCky. Rozsah
vybérového souboru je 1006 osob. Datovd matice obsahuje dale nékteré identifikacni tidaje o
vybranych respondentech, jako je jejich pohlavi (muZ = 1, Zena = 2), v€k (v dokoncéenych
letech), vzdélani (zdkladni = 1, stfedoSkolské = 2, vysokoSkolské = 3), pfijem domécnosti na
hlavu (v tisicich K¢), atd. Analyzujeme zjiSténi, zda respondent davd pii koupi obleceni
prednost ¢eskym ¢i zahrani¢nim vyrobklim, v zavislosti na pohlavi, véku, vzdé€lani a piijmu
domaécnosti na hlavu. Vypocty byly provedeny v systému SPSS 16.0.

Podobnost modelt je ziejma z nasledujicich tabulek. Parametry logitového modelu jsou
cca 1,6 ndsobkem parametrti modelu probitového, parametry clog-log modelu jsou cca jejich
1,2 ndsobkem. Zaznamenejme jeSté prakticky stejné vysledky testti u vSech modelt a také
skute€nost, Ze ve vSech piipadech doSlo ke zhruba stejnému vyznamnému sniZeni deviance
(na hladin€ 0,001) a hodnoty Nagelkerkeovy statistiky se pohybuji na solidni drovni mezi
0,26 — 0,28.

Parameter Estimates

Estimate S.E. Wald df Sig.
Threshold [zn1e = 1] -2,274 ,636 12,802 1 ,000
Location vek -,059 ,007 68,477 1 ,000
prnahlav 6,290E-5 ,000 4,567 1 ,033
[sex=1] ,027 ,229 ,013 1 ,908
[sex=2] 0? . ) 0
[vzd=1] -,870 A72 3,405 1 ,065
[vzd=2] -,983 ,486 4,095 1 ,043
[vzd=3] 0? ) ) 0

Link function: Logit.

Parameter Estimates

Estimate | Std. Error Wald df Sig.
Threshold [zn1e = 1] -1,355 376 12,978 1 ,000
Location vek -,035 ,004 75,142 1 ,000
prnahlav 3,623E-5 ,000 4,283 1 ,038
[sex=1] ,029 ,135 ,045 1 ,832
[sex=2] 0? ) ) 0
[vzd=1] -,511 ,278 3,389 1 ,066
[vzd=2] -,595 ,287 4,292 1 ,038
[vzd=3] 0? ) ) 0

Link function: Probit.

* Data poskytla vyzkumna agentura Factum Invenio (2004)
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Parameter Estimates

Estimate | Std. Error Wald df Sig.
Threshold  [zn1e = 1] -1,696 ,408 17,303 1 ,000
Location vek -,033 ,004 68,378 1 ,000
prnahlav 3,233E-5 ,000 3,005 1 ,083
[sex=1] ,049 ,134 ,135 1 ,713
[sex=2] 0? 0
[vzd=1] -,497 ,301 2,732 1 ,098
[vzd=2] -,603 ;311 3,758 1 ,053
[vzd=3] 0? 0
Link function: Complementary Log-log.
Parameter Estimates
Estimate | Std. Error Wald df Sig.
Threshold  [zn1e = 1] -1,363 ,439 9,640 1 ,002
Location vek -,047 ,005 76,989 1 ,000
prnahlav 4,910E-5 ,000 5,362 1 ,021
[sex=1] ,020 171 ,013 1 ,908
[sex=2] 0? 0
[vzd=1] -,627 ,318 3,893 1 ,048
[vzd=2] -,709 ,330 4,630 1 ,031
[vzd=3] 0? 0

Link function: Negative Log-log.

3. Zavér

V praxi si ziskaly oblibu modely s logitovou transformaci (tzv. logistickd regrese) na
ukor ostatnich. Dlivod je zifejmy — pfirozend interpretace parametri pouZitého modelu a fakt,
Ze jind transformace obvykle neptedstavuje pro zkoumanou souvislost vyznamnéj$i pfinos.
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Ovéfeni platnosti keynesianské spotiebni funkce pro Ceskou republiku
Validation of Keynesians short-run consumption function in the
atmosphere of Czech Republic

Jitka Poménkova, Zuzana Toufarova

Abstract: The paper is validation of Keynesians short-run consumption function in the Czech
Republic environment for the period 2001/Q1-2008/Q2. This paper also converses factor of
inflation into the consumption function. On the basis of the statistical data it also analyses
justification this factor into the consumption function. The authors want, in the context of the
results of the empiric analyses and in the context of the new suggested factor of the inflation,
to create modified consumption function for the atmosphere of the Czech republic. New
founded results will be interpreted in the conclusion of this paper.

Key words: Consumer, Consumption expenditures, Revenue of Consumer, Savings,
Inflation, Consuption funkcion, Correlation, Partial Correlation

Kracové slova: spotiebitel, spotiebni vydaje, pfijmy spotiebitele, uspory, inflace, spotiebni
funkce, korelace, parcidlni korelace

1. Uvod

V souCasném silném konkurenénim boji mezi firmami je aZ nezbytné soustfedit
pozornost na zkoumani chovéni spotfebitele. Firmy bez odbytu svych produktii nebo sluzeb,
tj. bez jejich prodeje koneénym zdkaznikiim (spotfebitelim), nebudou moci ,,piezit” na trhu.
Proto je tfeba nejen zdkazniky bedlivé sledovat, pfizplisobovat nabidku jejich potiebam
a pranim, zjistovat jejich preference, ale také sledovat vyvoj jejich piijmi. Obyvatelé
dostavaji dichod ze své prace a jako vlastnici kapitdlu, plati dan¢ a poté se rozhoduji, kolik
diidou o zdanéni, tj. disponibilniho diichodu, spotiebuji a kolik usetii.

Sledovani vyvoje spotifebnich vydaji ipifijmid obvyatel umoZiuje nejen zjiSténi
vyvojovych tendenci v jednotlivych skupindch spotiebnich vydaji, ale naptiklad i moZnost
konstrukce odhadu budoucich hodnot, udc¢innou pomoc pii strategickém planovani
arozhodovani firem nebo planovani vydaji na reklamu a propagaci vyrobkl. Diky témto
kroklim mohou firmy 1épe pfizplsobit nabidku svych produktli potiebam zdkazniki a zajistit
tim piinos vlastni firm¢. Pokud sledujeme chovani spotiebitel je dilezité sledovat nejen jejich
preference, pfani, vysi pfi{jmu, vydaju ¢i uspor, ale také zmény v cendch produktt, legislativu,
hygienické omezeni, dovozni ¢i vyvozni kvoty, konkurenci a v neposledni fad¢ také vysi
a vyvoj inflace.

Vztah mezi urovni spotfebnich vydaji atrovni disponibilniho dichodu domdacnosti
zobrazuje spottebni funkce, viz obrazek 1. Bod vyrovani je bod, kdy se pfesn¢ vyrovnavaji
spotfebni vydaje a dichody domadcnosti. Domécnosti v tomto bod¢ ani nespofi, ani nema
zaporné uspory. Jestlize spotiebni funkce lezi nad osou kvadrantu, domdcnosti vykazuji
zéporné uspory, a jestlize lezi pod osou kvadrantu, maji domdcnosti kladné dspory. VysSe
kladnych nebo zdpornych dspor se vZidy méii jako svisld vzdilenost mezi spotifebni funkci
a osou kvadrantu.
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Spotiebni Spotiebni funkce
vydaje Uspory

Bod vyrovnani | .
Y Spotieba

Disponibilni dichod
Obrazek 3: Spotiebni funkce

Dalsi skupinou, kterd md na spotiebitele vliv, je velmi Casto reklama, doporuceni,
Zivotni troven a vzdé€lanost ndaroda apod. Nekteré ztéchto faktord jsou vSak obtizné
sledovatelné a méfitelné. Nelze proto obsdhnout a méfit podrobné vSechny faktory, které
mohou spotiebitelské chovani ovlivnit.

2. Cil prispévku

Cilem piispévku je ovéfeni platnosti keynesidnské spotiebni funkce pro Ceskou
republiku v obdobi 2001/Q1-2008/Q2. Déle provést rozSiteni klasické spotiebni funkce
o faktor inflace a na zdklad¢ statistickych testi vyhodnotit oprdvnénost zapojeni tohoto
faktoru do spotiebni funkce. V souvislosti s vysledky empirické analyzy nové navrhovaného
faktoru inflace ndsledné vytvofit upravenou spotiebni funci pro Ceskou republiku a zji§téné
vysledky interpretovat.

3. Metodika

Pro dosazeni daného cile pfispévku a soucasné pro analyzu spotiebni funkce autorky
shromdzdily databazi sekundérnich dat. Ukazatelé jako jsou piijmy, dspory, harmonizovany
index spotiebitelskych cen ziskaly z EUROSTATu. A ukazatele vydaje (spotifebni vydaje)
z Ceského statistického tdfadu, kde jsou sledovany v rubrice statistika rodinnych wdéti.
Spotiebni vydaje jsou v Ceské republice tiidény podle mezinirodné srovndvané klasifikace
CZ-COICOP (Toufarova, 2008).

Analyza agregitni spotieby na zdklad¢ spotiebni funkce umoziuje zkoumat ty faktory,
jez urcuji zpisob, jakym spotiebitel déli sviij celkovy disponibilni diichod na spotiebni vydaje
adspory. Na zdklad¢ predpokladi kratkodobé keynesidnské spotfebni funkce rozdéluji
spottebitelé sviij diichod na Cast spotieby a tuspor (S)

C=p,+BY-4S,, t=1.,n. (1)

Vztah (9) ovSem neobsahuje plné€ nevystihuje veSkeré faktory majici vliv na agregatni
spotfebu v Ceské  republice. Pozorovdni pro empirickou analyzu  vzhledem
k posttransformac¢nimu charakteru ¢eské ekonomiky obsahuje n¢kolik strukturdlnich zlomd,
napf. ménovi krize v roce 1997, vstup do EU v roce 2004 apod. (Sirii¢ek, 2007 s. 237 - 248).
Tyto strukturdlni zlomy oznaCované za Soky mély na vyvoj ekonomiky nemaly vliv. Dal§im
vyznamnym faktorem je omezeny rozsah pozorovini. To spolu s vyskytujicimi se
strukturdlnimi zlomy zpisobuje napiiklad nedostatecnou statistickou vyznamnost standardné
zahrnovanych proménnych neZ je tomu pfii aplikaci na zemé s rozvinutou trzni ekonomikou.
Navrhovanou upravou klasického modelu dle Huska (2003) se pak jevi pfidani proménné
inflace

C,=p+BY,-5S +BP, t=l..,n (2)
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u které se ocekdvd statistickd nevyznamnost odhadnutého parametru, resp. nulovd hodnota
parametru, nebot rist cen pii konstantnich redlnych piijmech a usporich vyvolava
ekviproporciondlni zménu piijmi i dspor v penéZnim vyjadieni, tedy uroven redlné spotieby
se nemeni v zdvislosti na zmén¢ cenové hladiny. Pokud je odhadnutd hodnota koeficientu f;
statisticky vyznamnd, pak dochdzi k penéZni iluzi, kdy spotiebitelé vnimaji rist svych
redlnych mezd pouze jako rlst nomindlni. Tedy piedpokladaji, Ze v ekonomice dochdzi
k poklesu tzv. redlnych penéznich zistatki (Piguiv efekt). V pfipad¢ rastu cenové hladiny tak
spotiebitelé snizuji redlné mnozstvi spotiebovanych statkil a sluzeb.

Pro empirickou analyzu vySe popsané problematiky bude vyuZito vicendsobného
linedrniho regresntho modelu, ktery bude testovdan z hlediska vyznamnosti regresnich
parametrii, vyznamnosti modelu jako celku. Pozornost bude rovn€Z vénovdna testovani
autokorelace rezidui (Wooldridge, 2003). Pro stanoveni vhodnych proménnych pro formulaci
vicerozmérného regresnitho modelu byla vyuZita korelacni analyza, a to konkrétné vybérovy
korelacni koeficient a vybérovy parcidlni korelacni koeficient (Hebdk, Hustopecky, Mald,
2005).

4. Vlastni prace

Pro emipirickou analyzu spotfebnich vydaji v Ceské republice byly zvoleny &tvrtletni
hodnoty spotiebnich vydaji (C), piijmi obyvatel (méfeno formou HDP, Y), tdspor (S)
a inflace (HICP) v obdobi 2001/Q1-2008/Q2. Uvedené hodnoty byly pouZity jako meziro¢ni
ctvrtletni zmény.

V prvni fazi byla provedena korelacni analyza scilem zjiSt€ni délky zpoZdéni
proménnych zahrnutych do regresnitho modelu (10). Uvazovand délka zpozdéni byla do Ctyt
ctvrtleti. Ani v jednom piipadé vSak nebyl zjistén vyrazny ndriist korelace ve vztahu
k hodnoté bez zpozdéni, proto byly do modelu zahrnuty vSechny proménné v Case t. Nasledné
byl proveden odhad regresniho modelu, ,,model 1%, spottebitelské funkce

es(C) = 0,8081Y, -0,0764S, - 0,3643P,
SE=(0,1274) (0,0347) (0,1697)

p-value=0,0000 0,0364 0,0410

n=30 R%,;=0,6632  F=19,71 (p-value = 0,0000) d=1,2407.

Z vysledkli odhadu modelu 1 vyplyva, Ze se neprokdzala statistickd nevyznamnost
parametru inflace (P). Na zdkladé negativniho znaménka odhadnutého koeficientu se lze
domnivat, 7e  spotiebitelé v Ceské republice podléhaji pendzni iluzi. Spotiebitelé
predpoklddaji, Ze roste-li inflace, klesd jejich redlny piijem i dspory, pfestoZe tomu tak neni,
a proto maji tendenci ke sniZovani svych spotiebitelskych vydaji. Svym zptsobem tudiz
zaznamenaji zvySeni cen, avSak nikoliv ekviproporciondlni rast diichodl i dspor v penéZnim
vyjadieni. Z uvedeného odhadu modelu je ddle patrné, Ze rezidua jsou autokorelovana
(d=1,2407). V tomto piipad¢ se jedna o autokorelaci, kterd je zpiisobend pravdépodobné
chybéjicimi promé€nnymi nebo opomenutymi vlivy. Problematika spotiebitelského chovani
ukazuje na existenci vlivii (a tedy potencidlnich nezdvislych proménnych), jejichz
pouzitelnost je pro ucely této prace problematickd, nebot neexistuje odpovidajici bézné
dostupnd metodika pro méfeni jejich vlivu. Charakter téchto faktorti je vétSinou subjektivni.
Ptikladem muZze byt sezénni reklama na dovolenou, pod jejimZz vlivem se spotiebitelé
rozhoduji o ndkupu. Problém autokorelace rezidui budeme fteSit prostfednictvim roz$ifeni
modelu o prvek ndhodnosti.

Jako dopliujici informaci uved'me vypoctené hodnoty korelacniho koeficientu
proménnych zafazenych do modelu 1 pro posouzeni vzdjemné zdvislosti jednotlivych
proménnych a to jak z pohledu klasické, tak parcidlni korelace. Hodnoty uvedené v tabulce 1
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v zdvorkdch (p-value) oznaCuje hladinu vyznamnosti ao. Pro statistickou vyznamnost
korela¢niho koeficientu poZadujeme, aby p-value < a (a =1, 5, 10 %).

Tabulka 4: Vybéerové korelacni a parcidlni korelacni koeficienty

I.: Vybérovy korela¢ni koeficient Il.: Vybérovy parciaini korelaéni koeficient
C Y S P C Y S P

Cl1 (0,1296) (0,8682) | (0,0385) 1

Y10,2831 1 (0,0003) (0,6991) 0,4005 |1

S|-0,0316 |0,6095 1 (0,6722) -0,3083 | 0,6527 |1

P|-0,3797 |-0,0736 |-0,0806 |1 -0,4025 |0,1352 |-0,1634 | 1

Z vypoctenych hodnot vybérovych korelaci je patrnd statistickd vyznamnost, a tedy
korelovanost mezi piijmy a usporami (r = 0,6095) a mezi spotfebou a inflaci (r = -0,3797).
Korelace mezi spotiebou a usporami (r = -0,0316) se jevi jako statisticky nevyznamnd, avSak
spliiuje oCekdvéani ve smyslu znaménka, tedy negativni korelace, kdy s rostouci spotfebou
klesaji tspory. Korelace mezi spotfebou a piijmy (r = 0,2813) se jevi statisticky vyznamnou
az na 13% hladin¢ vyznamnosti. Vzhledem k uvedenym vysledkiim byl proveden vypocet
parcidlnich korelacnich koeficientli, kdy posuzované proménné byly ocistény o vliv
zbyvajicich proménnych, pfi¢emZ vychozi skupinu proménnych tvofily spotfeba, piijmy,
uspory a inflace. Porovname-li zjisténé vysledky parcidlnich korela¢nich koeficienti
s korelacnimi koeficienty uvedenymi v tabulce 1, ¢asti II. vidime, Ze vyznamnéji se nezmeénila
hodnota korelace mezi spotiebou a inflaci (r = -0,4025) a dédle mezi pfijmy a usporami
(r = 0,6527). V ptipadé ostatnich posuzovanych a ocisténych korelaci doSlo ke zméndm.
V piipadé korelace mezi spotfebou a piijmy (r = 0,4005) doSlo k vyznamnému nartistu
hodnoty korelace (vybérova korelace Cinila 0,2831). Analogicky v ptipad¢ spotteby a tspor
(r = -0,3083) doslo k vyznamnému narGstu hodnoty korelace (vybérova korelace Cinila -
0,0316). Oba posledni uvedené parcidlni korelani koeficienty muiZeme povazovat za
indikujici stfedni zdavislost mezi posuzovanymi o€iSténymi znaky.

Z uvedenych vypocti korela¢ni analyzy lze vyvodit dva nasledujici zavér. Budeme-li
posuzovat ocCiSténou korelaci mezi spotiebou a ostatnimi faktory, pak se korelace mezi
spotfebou a pfijmy jevi stejnd jako mezi spotiebou a inflaci. TudiZ, zapojeni proménné inflace
do regresniho modelu spotfebni funkce je oprdvnéné odpovidajici charakteru
posttransformaéni ekonomiky Ceské republiky.

Piedpokladejme, Ze spotiebitel vyuziva optimaln¢ dostupné informace v obdobi, kdy se
rozhoduje o ndkupu, stejn€ jako v nasledujicim obdobi. Podle Romera (2001; s. 337-338)
muzeme v obecnosti fici, Ze v kazdém obdobi je ocekdvand spotfeba v piistim obdobi rovna
soucasné spotiebé. Toto implikuje, Ze zméeny ve spotiebé jsou nepredikovatelné a chovaji se
ndhodné. V souvislosti se spotiebitelskym chovanim miiZe byt zminénd ndhodnost zplisobena
neoCekdvanymi uddlostmi souvisejicimi s nutnosti kryti krdtkodobych nepiedvidatelnych
vydaju ¢i neoCekdvanych potieb ekonomickych subjekti. Podle definice ofekavani lze pak
toto chovani popsat procesem ndhodné prochizky. Odhad modelu ndhodné prochazky pro
spotfebitelské chovani v Ceské republice popisuje nasledujici ,,model 2°:

est(C,) = 0,8263C,,
SE=(0,1072)

p-value=0,0000

n=29 R’.;=0,6795
d=2,1632. F=59,39 (p-value = 0,0000)

Na zédklad¢ vysledki odhadu modelu 2 se skute¢né¢ miizeme domnivat, Ze spotiebitelé
chovani v Ceské republice v kritkodobém horizontu jednaji nihodné. Zapojime-li mezi
nezdvisle proménné modelu 1 proménnou spotfeba zpozdénou o jedno Casové obdobi vzad
(Ct.1), ziskdme nésledujici odhad regresnitho modelu s oznacenim ,,model 3*:
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esi(C) = 0,4816Y, +0,4673C,., - 0,0504S, - 0,2756P,
SE=(0,1612) (0,1608) (0,0325) (0,1595)

p-value=0,0062 0,0076 0,1340 0,0965

n=29 R?,;=0,7365 =202 d=2,0443.

(p-value = 0,0000)

Vysledny odhad modelu 3 je statisticky vyznamny jako celek s nekorelovanymi rezidui.
V piipadé proménnych piijmui (Y,) a spotfeby (C.;) jsou parametry vyznamné na 5% hladiné
vyznamnosti. V piipadé¢ proménné uUspory (S;) je parametr statisticky vyznamny na 14%
hladin€ vyznamnosti s negativhim znaménkem. PfestoZe je vyznamnost tohoto parametru
niz§i nez ocekdvand, v modelu jej ponechdme, nebot” jeho vylouceni by odporovalo
predpokladu kratkodobé keynesianské spotiebni funkce, a to rozdé€leni diichodu spotiebitelt
na Cast spotfeby a tuspor. Autorky ptfedpoklddaji, Ze pii vEétsim rozsahu souboru by se
parametr spotieby projevil jako statisticky vyznamné€jSi v odhadu modelu 3. Posledni
zapojend proménnd, inflace (Py), se jevi v odhadu parametru jako statisticky vyznamnd na
10% hladin€¢ vyznamnosti s negativnim odhadnutym znaménkem. I zde tedy miiZeme
konstatovat pen&zni iluzi, které podléhaji spotiebitelé v Ceské republice, jak jiz bylo
komentovédno v ptipadé modelu 1.

5. Zavér

Cilem piispévku je ovéfeni platnosti keynesidnské spotiebni funkce pro Ceskou
republiku v obdobi 2001/Q1-2008/Q2. Daéle provést rozSiteni klasické spotiebni funkce
o faktor inflace a na zdklad¢ statistickych testi vyhodnotit oprdvnénost zapojeni tohoto
faktoru do spotiebni funkce. V souvislosti s vysledky empirické analyzy nové navrhovaného
faktoru inflace ndsledné vytvofit upravenou spotiebni funci pro Ceskou republiku a zji§téné
vysledky interpretovat.

V prvni fazi analyzy byl proveden odhad kritkodobé keynesidanské spotiebni funkce.
Vzhledem ke statistickym vlastnostem vysledného odhadu doslo k doplnéni modelu. Nejprve
byl model doplnén o proménnou inflace. Jako dopliujici zde byla provedena korelacni
analyza. Z vysledkt korela¢ni analyzy vyplyva, Ze budeme-li posuzovat ocisténou korelaci
mezi spotfebou a ostatnimi faktory, pak se korelace mezi spotiebou a pifijmy jevi stejné
vyznamnd jako mezi spotfebou a inflaci. Tudiz, zapojeni proménné inflace do regresniho
modelu spotfebni funkce je oprdvnéné odpovidajici charakteru posttransformacni ekonomiky
Ceské republiky. A dile, korelace mezi spotfebou a pifjmy, Gsporami a pifjmy je pozitivni,
resp. mezi spotfebou a usporami negativni. Toto Ize chdpat jako potvrzujici keynesidnské
pojeti kratkodobé spotiebni funkce a rozdélenim diichodu spotfebitelli na ¢ast spotieby
a uspor. Druhou upravou regresniho modelu popisujici spotitebni funkci bylo zapojeni faktoru
ndhodnosti. Autorky zde vysly z predpokladu, Ze spotiebitel vyuZzivd optimalné dostupné
informace v obdobi, kdy se rozhoduje o ndkupu, stejné jako v ndsledujicim obdobi. Tedy, Ze
v kaZzdém obdobi je ofekdvand spotfeba v priStim obdobi rovna soucasné spotiebé. Toto
implikuje, Ze zmény ve spotiebé jsou nepredikovatelné a chovaji se ndhodné. V souvislosti se
spotiebitelskym chovanim mulze byt zminénd ndhodnost zplisobena neocekavanymi udalostmi
souvisejicimi s nutnosti kryti kratkodobych nepiedvidatelnych vydaji ¢i neocekavanych
potfeb ekonomickych subjektl. Podle definice ocekdvani lze pak toto chovani popsat
procesem ndhodné prochdzky. Skupina nezdvislych proménnych byla proto rozSifena
o proménnou spotieby zpozdénou o jedno ¢asové obdobi vzad.

Ziskany regresni model popisujici spotiebni funkci v Ceské republice, tedy spotiebu
obyvatel jako zdvisld proménnd, byl koncipovdn na zdklad¢ nezavislych proménnych piijma
obyvatel, spotieby zpozdéné o jedno Casové obdobi vzad, dspor obyvatel a inflace. Statistické
vlastnosti modelu byly vyhovujici s vyjimkou vyznamnosti proménné uspory (14%).
Vzhledem k tomu, Ze proménnd uspory vychdzi ze samotného keynesidnského pojeti
kritkodobé spotiebni funkce nedomnivaji se autorky, Ze by vtomto piipadé¢ S$lo
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o nadbyteCnou proménnou. Dlvod sniZené statistické vyznamnosti shleddvaji v rozsahu
souboru dat, kdy pfi jeho rozsiteni 1ze oCekdvat vylepSeni statistické vyznamnosti. V ptipadé
zapojeni proménné inflace se projevilo, e vnimani spotiebitele v Ceské republice je
ovlivnéno inflaci. Pokud by tomu tak nebylo, proménnd inflace by se v odhadnutém modelu
jevila nevyznamnou. V piipade CR vsak z negativniho znaménka odhadu mtiZeme usuzovat,
Ze dochézi k tzv. penéZni iluzi, kdy spottebitelé predpokladaji, Ze roste-li inflace, klesa jejich
redlny pifjem 1 uspory, prestoZze tomu tak neni, a proto maji tendenci ke sniZovani svych
spotiebitelskych vydaji. Svym zplsobem tudiZz zaznamenaji zvySeni cen, avSak nikoliv
ekviproporciondlni rast diichodt i dspor v penéZnim vyjadieni.
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Data mining — moderni zpisob ziskavani informaci
Data mining — the modern way of information acquiring

Martin Rezac

Abstract: Data mining is the process of sorting through large amounts of data and picking out
relevant information. It has been described as the nontrivial extraction of implicit, previously
unknown, and potentially useful information from data. Regarding increasing amount of data
that are collected and kept in databases, it is still increasing the number of fields where it is
possible, and often essential, to use data mining methodology. The contribution deals with
basic concepts of data mining from explanation why it is so popular and needed in current
days, through methodology (CRISP-DM), up to overview of application fields. A short
overview of data mining software is also included.

Key words: Data mining, methodology, CRISP-DM, data mining software, applications.

Klic¢ova slova: Data mining, metodologie, CRISP-DM, data miningovy software, aplikace.

1. Uvod
Data mining (DM), nebo také dolovidni z dat ¢i vytéZovani dat, je analytickd
metodologie ziskdvani netrividlnich skrytych a potencidlné uzite¢nych informaci.
V prubehu Casu a v zavislosti na uzivatelich této metodologie se postupné objevovali nazvy:
= 1960: Data Fishing, Data Dredging... uZivano statistiky

= 1989: Knowledge Discovery in Databases (KD, KDD)...uZivdno komunitou
zabyvajici se umélou inteligenci a strojovym ucenim
= 1990: Data Mining (DM)...uZivdno v komer¢ni sféfe a databdzové komunité.

Dalsi nédzvy, jako Data Archaeology, Information Harvesting, Information Discovery,
Knowledge Extraction a dalsi, byly postupem casu zapomenuty a soucasné dobé se pouziva
témet vyhradné ndzev Data Mining. Vice viz [2].

Jednim ze zdkladnich principti data miningu je odhalovani novych neocekdvanych
vztahu. Obecné lze fici, Ze:

= zajimavé jsou ty vztahy, které se 1i$i od obecnych ocekdvani.
* data mining se vyplaci diky objevovani doposud nezndmych a prekvapivych
vztahtl.

2. Proc data mining

Chapeme-li data mining jakoZto podporu business rozhodovani, 1ze vyuZit schématu na
obrazku 1, které zobrazuje miru této podpory v zavislosti na mitfe zpracovani primarnich dat.
Na zdkladni drovni jsou primdrni data a o tUroven vySe jsou data shromdZzdéna v datovém
skladu (Data Warehouse, Data Marts). O zpracovani dat na téchto drovnich se vétSinou staraji
databdzovi odbornici. Nésledujici dvé drovné typicky pfedstavuji vytvareni rdznych
pravidelnych reportii, ad hoc statistickych analyz a data miningovych analyz, které
zpracovavaji analytici riznych oddé€leni. Ve spojeni s business analytiky jsou pak vytvaieny
prezentace vysledkli, na zdkladé¢ kterych je jiZz management firmy schopen c¢init sva
rozhodnuti. Vice viz [1].

Pokud jde o udroven datového skladu, je naprosto nezbytné, aby na jeho ndvrhu
spolupracovali vSechny zminéné profese, tj. od databazovych odbornikli, pfes datové a
business analytiky az po zdstupce managementu.
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Obrazek.1 :Data mining jakoZto podpora business rozhodovdni. Zdroj:[2]

Dalsim aspektem, pro¢ se data mining prosazuje ¢im dal Castéji, je rozsah dat, kterd jsou

k dispozici a ze kterych je tedy mozné dolovat informace. V roce 2005 patfili mezi nejvetsi
databéze svéta:

= Max Planck Inst. for Meteorology  ~ 222 TB

*  Yahoo ~100 TB

= AT&T ~94TB
V soucasné dobé se velikost nejvétSich databazi pohybuje jiz v fadech yottabajti, tj. 10%
bajti. ProtoZe terabajt predstavuje 10" bajti, jsou dne$ni nejrozsdhlejsi databdze 10" krit, tj.
bilion-krat, vétsi nez pied tfemi lety. Pro pfedstavu jak ohromny je to narGst je na obrazku 2
uveden graf predstavujici velikost nejvétsich svétovych databdzi od roku 1998 do roku 2005.
V poslednich 3 letech, tj. 2005-2008, je nartst jesté strm&jsi.
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Obrdzek 2: Nejvétsi svétové databdze v r. 2005. Zdroj [3].

Co je zdrojem tak ohromnych dat? Z pohledu velikosti databdzi je mozné uvést nasledujici
ptiklady: data obchodnich fetézct a bank (terabajty, tj. 10712 B), geograficka data (petabajty,
tj. 10715 B), ndrodni databdze zdravotnich zdznaml v USA (exabajty, tj. 10718 B),
meteorologicka data (zettabajty, tj. 10"21 B), video-databaze a data z kosmickych teleskopt
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(yottabajty, tj. 10724 B). Celkem lze mezi hlavni diivody stdle ¢astéjsiho vyuziti data miningu
v dnesni dob¢ zaradit:

= Data jsou produkovdéna.

= Data jsou skladovéna.

* Vypocetni sila je dostupna.

* Vypocetni sila je cenové dostupnd.

= Konkurenéni tlak je velice silny.

= Komerc¢ni produkty (software) jsou k dispozici.

3. Metodologie data miningu

Data mining se Casto definuje jakoZto proces (polo-) automatické analyzy (rozsdhlych)
databazi k identifikaci vztaht, které jsou:

=  Validni: plati na novych datech s ur€itou jistotou obecné platnosti.
= Nové: doposud nezndmé.

= UZiteCné: daji se v praxi néjak pouZzit.

*  Srozumitelné: (vZdy) se nalezeny vztah da néjak vysvétlit.

Prvni tfi atributy jsou zcela logické a vSichni ,,uZivatelé* data miningu se na nich shodnou.
Problém nékdy nastivd u ctvrtého atributu. Ackoli zni poZadavek na vysvétlitelnost
identifikovanych vztahii logicky, stava se, Ze vysvétleni vztahu neni snadné nalézt nebo se jej
nalézt vibec nepodafi. V takovém pftipad¢ je tieba zvazit zda jsme ochotni v praxi pouZit
vztah, kterému sice nerozumime, ale jeho pouZiti vyznamné zvySuje efektivitu nasi Cinnosti,
tj. napf. zisk firmy.

Dolovani dat je dnes jiz velmi vyspéld disciplina, takZe pro jeji nasazeni do praxe bylo
vyvinuto n¢kolik standardid. Mezi dva nejpouzivanéjsi patii CRISP-DM a SEMMA.
Metodologie CRISP-DM (CRoss Industry Standard Process for Data Mining) je vyvijena
nezdvisle na dolovacim néstroji, nicméné u zrodu tohoto projektu stdla firma SPSS. Naproti
tomu konkurenéni standard SEMMA (Sample, Explore, Modify, Model, Assess) je vyhradnim
dilem firmy SAS. Metodologie CRISP-DM popisuje dolovani dat jako proces sestavajici z
nésledujicich kroki:

= Pochopeni obchodnich, ¢i jinych dilezitych, souvislosti.

= Pochopeni dat.

= Piiprava dat.

* Modelovani.

= Vyhodnoceni modelu.

= Nasazeni modelu do praxe.
Jednotlivé kroky pfitom na sebe navazuji pouze formdlng, protoZe v procesu modelovani
Casto zjistime, Ze data je nutno pfipravit trochu jinym zpiisobem a musime se proto vritit o
krok zpét. V zavéru z vyhodnoceni ziskanych modeli ziskame dalsi poznatky, napt. o SirSich
obchodnich souvislostech, coz opét €asto vede k ndvratu do faze ptipravy dat. Schematicky je
cely proces zachycen na obrazku 3.
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Obrdzek 3: Metodologie CRISP-DM.Zdroj: [4].

Mohlo by se zdat, Ze samotné modelovani je klicovym bodem celého procesu. Do urCité miry
je to sice pravda, ovSem tento krok v praxi zabird pouze nepatrny zlomek zdrojt, nebot’ je jiz
miningového projektu stile ziistiva v prvnich tfech vySe uvedenych bodech: spravné
stanoveni cile, pochopeni dat a pfiprava dat totiz Casto zabird cca 90% celkového Casu.
Samotnd ptiprava dat totiZ v sob¢€ skryva fadu €innosti, jako jsou:

=  Sbér dat:

e Mnohdy jsou data uloZena v nékolika databazich zaloZenych na rtznych
platformdach (Oracle, MS SQL, Excel, ...).

e Zdrojem dat mohou byt vefejné databdze na internetu nebo jiné externi
databéze.

=  Konsolidace a ¢iSténi:

e Vyuziti/vytvofeni vazebnich tabulek, agregace hodnot, diskretizace

spojitych ukazateld,...
e Qdstranéni chybéjicich hodnot (nahrazeni primérem/medidanem/modem).
e (Qdstranéni odlehlych pozorovani - nahrazeni maximdalni/minimalni
hodnotou/primérem/medianem/modem, ...
= Selekce:

® Jgnorovani neuzite¢nych dat.
e Vybér dat — v pifipad¢ rozsdhlych dat je vhodné a nékterych piipadech
dokonce nutné pracovat pouze s ndhodnych vybérem z dostupnych dat.

= Transformace — vytvareni novych odvozenych proménnych.

Jak uz bylo zminéno vySe, proces modelovédni je do znané miry zautomatizovan.
Nicméné jiz z povahy dat, SirSich souvislosti, pfipadné cilli, které si stanovime na samém
pocatku data miningového projektu, €asto vyplyva jaky typ modelu bude pouZzit. Zakladni
typy modelti jsou modely prediktivni (regrese, rozhodovaci stromy, neuronové sité,...) a
deskriptivni (klastrové analyza, asociacni pravidla,...).

K vyhodnoceni modelu jsou vétSinou pouzity rtizné statistické charakteristiky jako jsou

Kolmogorovova-Smirnovova statistika, Giniho index, Lift chart a dalsi. Dals$i moZnosti je pak
vyhodnoceni pomoci celkové piinosu daného modelu, tj. napt. odhad zisku, ktery bude



117

generovén pii pouZiti modelu. Casto jsou také modely podrobovany riiznym testim stability,
testiim citlivosti na zménu vstupnich udaju atp.

Nasazeni modelu do praxe typicky pfedstavuje algoritmizaci nalezeného modelu do
produk¢éniho systému. S tim je spojena tvorba raznych piipadovych studii a testovani shody
vystupll modelu pfipraveném v modelovacim ndstroji a vystupti modelu nové integrovaného
v produkénim systému. V nékterych ptipadech jsou ovSem ziskané vystupy data miningového
procesu natolik pfimocaré, Ze jejich nasazeni do praxe je zcela trividlni.

Princip SEMMA je v porovndni s metodologii CRISP-DM o néco specifictéjsi a
zaméfuje se na jadro dolovaciho procesu, v némz je zapottebi provést tyto kroky:

= Sample — identifikovat vhodna ucici data, urcit odpovidajici rozsah dat, a to jak
z pohledu ¢asového okna tak i z pohledu poctu piipadt.

= Explore — pfipravit popisné statistiky, které poskytnou zdkladni pfedstavu o
obsahu a kvalité podkladovych dat.

* Modify — na zdkladé predchoziho kroku konsolidovat data a odvodit nové
proménné. Ndsledné transformovat data do tvaru vhodného pro modelovani.

= Model — vytvorit piisluSny model, pfiCemz beze zbytku plati pozndmka
uvedend vySe.

= Assess — vyhodnotit dspéSnost modelu a piipadné implementovat model do
praxe.

4. Software
V soucasné dob¢ existuje cca 20 az 30 dodavatelti data miningového softwaru. Mezi

nejvyznamnéjsi 1ze zaradit:

= Clementine,

= [BM’s Intelligent Miner,

=  SGI's MineSet,

= SAS’s Enterprise Miner,

= STATISTICA Data Miner.
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Obrazek 4: Vyvoj skoringové funkce v systému Clementine. Zdroj: vlastni konstrukce.



118

s v

Charakteristickym znakem téchto systému je jejich uzivatelskd privétivost, kdy je s daty
manipulovdno pomoci grafického uZzivatelského rozhrani (GUI). Na obrazku 4 je ptiklad
pracovni plochy v systému Clementine.

5. Aplikace

Data mining je v souCasné dob¢ aplikovdn v opravdu Siroké fadé oblasti. Mezi
nejvyznamnéj$i patii bankovnictvi (schvalovani uvéri/kreditnich karet pomoci predikce
dobrych zdkaznikii), CRM (churn modely, cross-sell, up-sell, cileny marketing), fraud
management (online detekce podvodného chovdni), medicina (optimalizace 1écebné péce),
farmacie (identifikace novych 1€kii), védecka analyza dat (identifikace novych galaxifi), design
webovych strdnek (zména podoby strdnek na miru aktudlniho navStévnika stranek),
supermarkety (identifikace souCasné¢ nakupovaného zbozi), primysl (automatické
prenastaveni ovlddacich prvkl pfi zmén€ parametrti procesu). Své uplatnéni si vSak data
mining nasel i takovych oblastech jako je rozpozndvani textu, feci a obrazki nebo dokonce
sport — v NBA je pouZivan k optimalizaci herni strategie.

6. Zavér

Klasicka statistickd analyza Casto stavi na modelech kladoucich fadu piedpokladii na
zkoumand data. Navic nejsou klasické modely a vypocetni postupy ani zdaleka
optimalizovany pro rozsahlé datové soubory. Naproti tomu data miningové postupy na data
nekladou Z4dné nebo jen minimalni pfedpoklady a lze pomoci nich zpracovdvat extrémné
rozsahla data. Mnohem vétsi diraz je kladen na porozuméni datim z business pohledu nez na
znalost pokrocilych statistickych metod. Diky produkci ohromného mnozZstvi dat, schopnosti
tato data uchovdvat, dostupnosti dostateCné vypocetni sily a existenci sofistikovaného data
miningového softwaru je v soucasnosti data mining uZit v Siroké rfad¢ aplikacnich oblasti.
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Vizualizace pii analyze dat
Visualization in data analyses

Martin Rezac¢

Abstract: The amount of huge data sources is still increasisng. Therewith it is still increasing
the potency of usage of informations, which are possible to extract from that data. The
amount of information, which is possible to get from visualized data, is much higher than in
case of primary data files or in case of several numerical characteristics derived from that
data files. The visualization can be used in begining stages of data analyses, when it is
possible to get insight into the data much more effectively. The role of visualization is totally
unsubstitutable in stage of presentation of obtained results.

Key words: Visualization, histogram, joint density function, joint distribution function.

Klic¢ova slova: Vizualizace, histogram, sdruzend hustota, sdruzena distribu¢ni funkce.

1. Uvod

V poslednich cca dvaceti letech dochdzi k masivnimu rozvoji zpracovani dostupnych
datovych soubord. Zdroji generujicich ohromnd mnozstvi dat neustéle ptibyva a s tim rostou i
moZnosti vyuziti informaci, které lze z téchto dat extrahovat. I pfes rozvoj pocitaCové
techniky ziistava role lidského faktoru nezastupitelnd. Nelze si dost dobfe predstavit, Ze by od
zékladniho zpracovani dat pfes jejich transformace, tvorbu rtiznych modeld, zpracovani
vystupt téchto modeld aZ po interpretaci vysledkd a vyvozeni patfiénych diisledkit zvladl
pouze a jen pocita¢. Na druhou stranu lze téZko ocekdvat, ze je ClovEk schopen efektivné
zpravovat stovky ¢i tisice popisnych statistik, indexl a dalSich charakteristik odvozenych
z pravé analyzovanych dat. Vyznamnou pomoci je pak vizualizace dat. Lze ji vyuZzit jiz
v prvnich fazich datové analyzy, kdy je mozZné mnohem efektivnéji ziskat piehled o
charakteru zkoumanych dat. Naprosto nezastupitelnou roli pak ma vizualizace ve fazi
prezentace dosaZenych vysledk.

2. Struéna historie vizualizace

I kdyz by se mohlo zdit, Ze analyza dat a jejich vizualizace je doménou né¢kolika
poslednich desetileti, prvni publikovand prezentaCni grafika se objevila jiZ v osmnictém
stoleti. Autorem byl William Playfair a ukdzka jeho prdce zroku 1786 je zobrazena na
obrazku 1.

i | WP =L

"

Obrdzek 1:Prvni publikovand prezentacni grafika. Zdroj: [1].
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Za prukopnika a velkého popularizatora vizualizace je povazovan Florence Nightingale.
V roce 1858 zpracoval a publikoval vysledky analyzy divodi tdmrti vojdkii v pribéhu
krymské vélky. Vysledek byl vice neZ piekvapivy. VétSina vojaki nezemiela v dusledku
zranéni nybrz v disledku nedostatecného dodrzovani zdkladnich hygienickych pravidel.
Vizualizované vysledky analyzy jsou zobrazeny na obrazku 2.
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Obrdzek 2:Duvody timrti v prubéhu Krymské vdlky (1853-1856). Zdroj: [1].

3. Soucasnost vizualizace

Jak uZ bylo naznaceno v uvodu, je v soucasné dobé vizualizace dat vyuzividna mnohem
masivnéji neZz historii. Jmenovat lze oblasti jako jsou biologie, geologie, meteorologie,
astronomie, bankovnictvi, nebo sport. Prezentacni grafika je béZnou soucasi denniho tisku a
napiiklad volebni vysledky, vysledky prizkumu vefejného minéni, vysledky raznych testt
spotfebniho zboZi a mnoho dalSiho si 1ze jiZ jen tézko predstavit bez vyuZiti pravé prezentacni
grafiky.

S dspéchem je vizualizace vyuZivdna ve finanCnich institucich, a to jak pfi vlastni
analyze dat, tak i pfi ndsledné prezentaci ziskanych vysledkii. Na obrazku 3 je uveden piiklad
vyuziti pti odhalovani pojistnych podvodii.
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Obrazek 3: Odhalovani pojistnych podvodii. Zdroj: [2].
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Casto je tieba ziskat predstavu o datech uZ na samém poé&atku jejich analyzy. I oby&ejny
histogram ma mnohem vys§i vypovidaci hodnotu neZ je sada popisnych statistik jako je
pramér, smérodatna odchylka ¢i v lepSim piipad€ hodnoty kvantilti nebo hodnoty Sikmosti a
Spicatosti. V piipadé sofistikovanéjSich metod vizualizace je mozné ziskat velmi dobrou
piedstavu o celkové povaze zkoumanych dat. VyuZijeme-li navic zobrazeni ve 3D, jsme
schopni analyzovat vztahy mezi dvojicemi datovych entit. V tomto piipadé lze pouZzit
prostorovy histogram nebo obecné néjaky odhad sdruzené pravdépodobnostni hustoty pro
danou dvojici datovych entit.

Na obrazku 4 je vynesena absolutni Cetnost klienti jedné finan¢ni spolecnosti podle
véku a délky zaméstndni. PouZit byl prostorovy histogram zobrazeny pomoci spojité plochy
spojujici hodnoty sdruZenych Cetnosti v jednotlivych tfid4ch.
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Obrdzek 4: Prostorovy histogram. Zdroj: Vlastni konstrukce.

Dal§im casto vyuZivanym typem vizualizaniho postupu je zobrazeni zkoumané entity
v zévislosti na jiné entité.

Demografické score
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Obrazek 5: Zavislost default rate na relativnim skore . Zdroj: Vlastni konstrukce.
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Na obrazku 5 je zobrazena zdvislost default rate, tj. poméru nesplacejicich klientd, na
relativnim skére. Pomoci tohoto grafu, mimo jiné, lze ovéfit spradvnost modelu predikujiciho
default rate pomoci skore.

Chceme-li zobrazit zavislost n¢jaké entity, tj. naptiklad default rate, na dvou jinych
entitach, Ize vyuzit nésledujiciho typu grafu. Jde o odhad sdruzené pravdépodobnostni hustoty
default rate vzhledem k véku a délce zamé&stnani. Na obrdzku 6 jsou zobrazeny vrstevnice
odhadnuté hustoty, pficémz je vyuZzita barevnd Skdla pro zvyraznéni pfisluSnych hodnot. Jak
je z tohoto obrazku patrné, nejnizsi default rate je pozorovan u klientli s vékem nad 40 let a
délkou zaméstndni nad 10 let.

Praviepodobnost default (gaods)
T T

delka zamestnani

Obrdzek 6: Vrstevnice sdruZené hustoty default rate. Zdroj: Vlastni konstrukce.

Dalsi typem casto uZivaného grafu je graf distribu¢ni funkce dané entity. I v tomto
piipad¢ lze s uspéchem vyuzit 3D zobrazeni sdruzené distribu¢ni funkce. Na obrazku 7 je
uveden piiklad odhadu sdruzené distribu¢ni funkce doby do defaultu v zdvislosti na skére
(respektive 1- relativni skore) a splatnosti poskytovaného uvéru.

1 - relativni skore splatnost v mésicich

Obrdzek 7: SdruZend distribucni funkce doby do defaultu . Zdroj: Vlastni konstrukce.
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Vyjdeme-li z ptfedchoziho grafu a zaméfime-li se na otdzku: ,je odhad distribu¢ni
funkce funkci neklesajici ve vSech vertikdlnich i horizontdlnich fezech, tj. jsou piislusné
margindlni distribu¢ni funkce neklesajici?, 1ze snadno vyuZit nésledujici typ grafu. Jde o
vrstevnicovy graf srduzené distribu¢ni funkce, ze kterého 1ze vizudlné snadno ovéfit zda je
splnén vySe zminény poZadavek, tj. zda ve vSech vertikdlnich i horizontdlnich fezech je
pozorovan neklesajici prubéh. Na obrazku 8 je uveden piiklad vrstevnicového grafu sdruzené
distribu¢ni funkce doby do defaultu v zavislosti na skére (respektive 1- relativni skére) a
splatnosti poskytovaného uvéru.

1 - relativni skore

2 4 6 8 10 12 14 16 18
splatnost v mésicich

Obrdzek 8: Zadvislost default rate na relativnim skore . Zdroj: Vlastni konstrukce.

4. Zavér

Vizualizace je v souCasné dob& vyuZivdna ve stdle se zvySujici mife. MnoZstvi
informace, které I1ze velmi rychle ziskat z vizualizovanych dat, je mnohondsobné& vySsi nez
v piipadé€ primarnich dat nebo n€kolika ¢iselnych charakteristik z primarnich dat odvozenych.
I ¢loveék naprosto neznaly jakychkoli kvantitativnich metod ma tak moZnost snadno ziskavat
nové informace. V ptipad¢ odborniki pracujicich s daty je pak nesporny ptinos vizualizacnich
technik ke zvySujici se efektivité prace.
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Komparace sily vybranych testii normality proti téZkochvostym,
lehkochvostym a kontaminovanym alternativam
Comparison of selected tests of normality against heavy tailed, light tailed
and contaminated alternatives

Lubos Strelec

Abstract: This paper deals with comparison of selected tests of normality — the Shapiro-Wilk
test, the classical Jarque-Bera test, the robust Jarque-Bera test, the Lilliefors (Kolmogorov-
Smirnov) test and the Medcouple test. Consequently, paper demonstrates results of simulation
studies of power of such tests for the various alternatives as heavy tailed alternatives (Cauchy,
Laplace, 13, s, #; and logistic distributions), light tailed and very short tailed alternatives
(exponential, lognormal, gamma, beta and uniform distributions) and contaminated normal
distributions simulated outlier values.

Key words: Tests of normality, Monte Carlo simulation, Power comparison, Heavy tailed
alternatives, Light tailed alternatives, Contaminated alternatives.

Klicova slova: testy normality, Monte Carlo simulace, komparace sily testu, téZkochvosté
alternativy, lehkochvosté alternativy, kontaminované alternativy.

1. Uvod

V souCasné dobé existuje velké mnozstvi odborné literatury zabyvajici se testy
normality a jejich statistickymi vlastnostmi (napf. Thode (2002)). Mimo klasickych
formélnich testovacich procedur urCenych k testovani normality existuji rovnéZ metody
zalozené na grafickém posouzeni Ci testy testujici odlehlé hodnoty ¢i jiné odchylky
od normality. Presto vSak nejvice pouZivanymi metodami jsou formdlni testovaci procedury,
které doplnuji prvotni posouzeni normality vychédzejici z grafickych metod. VSeobecné
nejbéznéji vyuzZivanym omnibus testem je Shapiro-Wilklv test (Shapiro, Wilk (1965)).
V ekonomii ¢i financich je naopak nejvice vyuZzivany Jarque-Bera test (Jarque, Bera (1980)).
Nejznamé&j$im testem zaloZenym na kumulativni distribuéni funkci je Lillieforsav
(Kolmogorov-Smirnovuv) test (Lilliefors (1967)). V soucasné dob¢ se mimo klasickych testli
objevuji také nové testy normality, které jsou zaloZeny na robustnich charakteristikdch. Jako
ptiklad Ize uvést robustni Jarque-Bera test zkonstruovany Gelovou a Gastwirthem (2007) ¢i
testy normality zaloZené na robustni charakteristice Sikmosti (medcouple) zkonstruované
Brysem et al. (2004).

2. Material a metodika

Pro potfeby komparacni analyzy bude sledovdna sila vybranych klasickych testl
normality — konkrétné Shapiro-Wilkova testu (SW), Lilliefors (Kolmogorov-Smirnovova)
testu (LT), Jarque-Bera testu (JB) — a vybranych robustnich testd normality — konkrétné
robustniho Jarque-Bera testu (RJB) a medcouple testu (MC), ktery vyuZivd medcouple
charakteristiku pro cely soubor v kombinaci s medcouple charakteristikou pro hodnoty mensi
neZ medidn a medcouple charakteristikou pro hodnoty vétsi neZ medidn (Brys et al. (2004)).
Pro vSechny sledované testy bude vyuzito exaktnich kritickych hodnot ziskanych na zdklad¢
Monte Carlo simulaci, které pro malé a stiedné velké rozsahy souborti v ptipad¢ Jarque-Bera
testu, robustniho Jarque-Bera testu a medcouple testu v porovndni s aproximaci chi-kvadrat
rozdéleni vérohodnéji zachycuji rozdéleni testovych statistik téchto testli normality (viz nizZe).
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Jako alternativy jsou zvoleny vybrand rozdé€leni s téZkymi chvosty (Cauchyho
rozdéleni, Laplaceovo rozdéleni, Studentovo t-rozdéleni se tfemi, pcti a sedmi stupni volnosti
a logistické rozdéleni), rozdéleni s lehkymi ¢i velmi kratkymi chvosty (lognormélni rozd¢€lent,
exponencidlni rozdéleni, gamma rozdéleni, beta rozdéleni a uniformni (rovnomérné)
rozdé¢leni) a kontaminovand normélni rozdé€leni (CN) dand nésledujici funkci

CN=(l—p)N(,Lll,012)+pN(,tlz,O'22), o))
kde 0< p<1. Vnas$i komparacni analyze budeme konkrétné¢ piedpokladat nasledujici
hodnoty jednotlivych parametrti: g, =0, 612 =1, u,e {0,1,2,3,4,5}, 622 € {1,9,25} ap=01
a 0,5. Vybér téchto parametrii umoznuje analyzovat unimoddlni i binomindlni rozdélent,
symetrickd rozdéleni s kratkymi i téZkymi chvosty ¢i asymetrickd rozdéleni s rtiznymi
hodnotami Sikmosti. Kontaminovand normalni distribu¢ni funkce CN uvedend v (1) pak miiZe
byt interpretovdna ndsledovné: s pravdépodobnosti (1 — p) pochédzeji hodnoty z normdlniho
rozdéleni se stfedni hodnotou #, =0 arozptylem o =1 as pravdépodobnosti p pochazeji
hodnoty z normélniho rozdé¢leni se sttedni hodnotou t, (pro i, € {0.1,2,3,4,5}) arozptylem

o’ (pro o} € {1.9,25} - o, € {1.3,5}).

3. Komparace sily sledovanych testii normality

Tabulka 1 uvadi empirické kritické hodnoty sledovanych testii normality pro hladinu
vyznamnosti &= 0,05 a pro rozsahy soubort n = 25, 100, 200, 500, 1000 a 5000. Pro JB, RJB
a MC testy jsou rovnéZ uvedeny asymptotické kritické hodnoty piisluSeného chi-kvadrat
rozdéleni — pro JB a RJB testy se jednd o kvantil y., (2) a pro MC test o kvantil Xl (3).
Z uvedené tabulky je patrné, Ze JB test zaloZeny na asymptotickych kritickych hodnotéch je
pro uvedené rozsahy souborti konzervativni, tj. hypotéza o normalité zlstdvd nezamitnuta
Castéji nez odpovidd empirickému rozdé€leni JB testové statistiky. Aproximace chi-kvadrat
rozdélenim tak neni vhodnd jak pro malé, tak dokonce i velké rozsahy soubord, jelikoZ
konvergence empirickych hodnot k asymptotickym hodnotdm je velmi pomald. Uvedeny
poznatek lze nalézt 1vjinych studii zabyvajicich se komparacemi empirickych
a asymptotickych kritickych hodnot JB testové statistiky — napt. Wiirtz a Katzgraber (2005) ¢i
Thadewald a Biining (2007).

Podobné 1 MC test zaloZeny na asymptotickych hodnotich je pro sledované rozsahy
soubori s vyjimkou pro n=5000 konzervativni. Naopak RJB test zaloZeny
na asymptotickych hodnotich je pro malé a stfedné¢ velké rozsahy soubort (n <200) pfili§
striktni, zatimco pro velké rozsahy souborti (n >200) konzervativni. Ve vSech uvedenych

vvvvv

Tabulka 5: Empirické kritické hodnoty pro hladinu
vyznamnosti o= 0,05 a riizné rozsahy souborii
25 100 200 500 1000 5000 —e
SW | 0,919 0,975 0,986 0,994 0,997 0,999
LT |0,173 0,089 0,063 0,040 0,029 0,013 .
JB | 4,156 5,423 5,668 5,847 5,930 5,976 5,991
RJB | 7,289 6,496 6,100 5,842 5,782 5,706 5,991
MC | 6,807 7,182 7,462 7,689 7,735 7,885 7,815
Pozn.: Pocet Monte Carlo simulaci je 100000.

Tabulka 2 uvadi silu sledovanych test normality proti téZzkochvostym alternativim
zahrnujici Cauchyho rozd€leni, Laplaceovo rozdéleni, Studentovo t-rozdé€leni se tfemi, péti
a sedmi stupni volnosti a logistické rozdéleni jednak pro maly rozsah souboru n =25, tak
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i pro sttedné velky rozsah souboru n =100 a to vSe pro hladinu vyznamnosti a=0,05.
Z uvedenych vysledki je patrné, Ze nejveétsi silu proti t€Zkochvostym alternativdim ma RJB
v piipadé Cauchyho rozdéleni pro stfedné velky rozsah souboru zamitd hypotézu o normalité
pouze v 65,3 % pripadi Ci v piipad€ Laplaceova rozdéleni dokonce pouze ve 13,3 % ptipadi.

Tabulka 2: Komparace sily testii — tézkochvosté alternativy
pro hladinu vyznamnosti a= 0,05
n=25 n=100

SW LT JB RJB MC | SW LT JB RJB MC
Cauchy | 0,924 0,906 0,922 0949 0,172| 1,000 1,000 1,000 1,000 0,653
Laplace | 0,307 0,255 0,353 0,417 0,054| 0,799 0,710 0,798 0,889 0,133
f3 0,402 0,301 0,459 0,487 0,052| 0,876 0,736 0,905 0,926 0,092
[ 0,218 0,146 0,269 0,283 0,049 | 0,562 0,333 0,645 0,674 0,060
t; 0,149 0,100 0,190 0,797 0,049| 0,371 0,182 0,461 0,481 0,053
logistic | 0,130 0,088 0,169 0,777 0,050| 0,305 0,157 0,394 0,422 0,054

Pozn.1: Pocet Monte Carlo simulaci je 100000.
Pozn.2: Zvyraznény jsou testy s nejvyssi silou pro danou alternativu a rozsah souboru.

Tabulka 3 pak uvadi silu sledovanych testli normality proti lehkochvostym alternativim
zahrnujici lognormdlni rozdé¢leni, exponencidlni rozdéleni, gamma (2,1) rozdé&leni
a alternativdm s velmi kratkymi chvosty zahrnujici beta rozdé€leni a uniformni (rovnomérné)
rozdéleni opé€t pro maly rozsah souboru n =25 i pro stfedné velky rozsah souboru n =100 a
to vSe pro hladinu vyznamnosti a=0,05. Z vysledki uvedenych v Tabulce 3 je patrné, Ze
nejvetsi silu proti témto alternativdm méa SW test, ndsledovan pro lehkochvosté alternativy JB
testem a pro alternativy s velmi kratkymi chvosty MC a LT testy pro malé rozsahy soubort a
JB, LT a MC testy pro stfedn¢ velké rozsahy souborti. Naopak RJB test nedokéze alternativy
s velmi kratkymi chvosty odhalit ani ve stfedné velkych souborech.

Tabulka 3: Komparace sily testit — lehkochvosté alternativy a alternativy
s velmi krdtkymi chvosty pro hladinu vyznamnosti a= 0,05
n=25 n=100
SW LT JB RJB MC | SW LT JB RJB MC
Inorm (0,1) | 0,975 0,876 0,903 0,866 0,510| 1,000 1,000 1,000 1,000 0,989
exp (1) 0,924 0,694 0,737 0,662 0,404| 1,000 1,000 1,000 1,000 0,957
gamma (2,1) | 0,650 0,395 0,500 0,435 0,174| 1,000 0,954 0,995 0,979 0,632
beta (2,2) 0,063 0,054 0,003 0,003 0,067| 0,458 0,156 0,047 0,000 0,097
uniform 0,281 0,118 0,001 0,001 0,128| 0,997 0,589 0,742 0,007 0,324

Pozn.1: Pocet Monte Carlo simulaci je 100000.
Pozn.2: Zvyraznény jsou testy s nejvyssi silou pro danou alternativu a rozsah souboru.

Tabulky 4 a 5 uvadéji silu sledovanych testi normality proti kontaminovanym
normalnim rozdélenim s riiznou vahou kontaminace a riiznymi parametry i, a O .
V tabulce 4 je uvedena sila sledovanych testi normality pro vdhu kontaminace p =0,10
pro rozsahy souborit n =25 a n=100. Vdha kontaminace p =0,10 umoZiluje zkoumat jak
symetrické alternativy s lehkymi ¢i téZkymi konci (pro hodnoty parametrt u, =0), tak
i asymetrické alternativy (pro hodnoty parametrii &, #0) a pfedev§im umoZiluje zkoumat
robustnost sledovanych testii diky pfitomnosti nékolika odlehlych hodnot v souboru.

V piipadé symetrickych alternativ (z, =0) s lehkymi &i t&Zkymi konci (o, € {1,3,5))
pro vdhu kontaminace p =0,10 je z Tabulky 4 patrné, Ze nejvétsi silu testu maji JB a RJB
testy nasledovany SW testem, LT testem a MC testem. Sila JB, RIB, SW a LT testl roste
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s ristem rozptylu o atim i s ristem Spicatosti daného rozdéleni (viz Tabulka 6). Naopak
sfla MC testu roste s riistem rozptylu o pouze nepatrné, pficemZ vykazuje silu testu rovnou

pfiblizné hodnoté zvolené hladiny vyznamnosti. V pfipad€ asymetrickych alternativ (,u2 * 0)

Vev

pro o, € {1,3,5} jsou nejsilngjsi testy JB a RIB test, které maji piiblizné¢ shodnou silu,
nasledovdny SW testem a LT testem. MC test opét vykazuje nizkou silu testu a to jak pro
maly, tak istfedn¢ velky rozsah souboru. Nizka sila MC testu je vSak zpiisobena jeho
robustnosti, kdy hypotézu o normalit€¢ nezamita tak Casto jako ostatni sledované testy, které
nejsou natolik robustni. MC testu tak lze uspéSné vyuZzit tam, kde lze v souboru ocekdvat
nckolik malo odlehlych hodnot, které nelze jednoduse identifikovat a diky ¢emuz ostatni testy
hypotézu o normalité zamitaji.

Tabulka 4: Komparace sily testit — kontaminované normadlni rozdéleni
pro p = 0,10 a hladinu vyznamnosti a= 0,05
n=25 n=100

Sw LT JB RJB MC Sw LT JB RJB MC
0,046 0,048 0,048 0,048 0,051 |0,050 0,049 0,053 0,051 0,050
0,056 0,049 0,058 0,058 0,049 | 0,060 0,055 0,063 0,063 0,051
0,107 0,080 0,726 0,123 0,051 | 0,280 0,170 0,283 0,287 0,071
0,343 0,219 0,376 0,376 0,062 |0,876 0,678 0,861 0,874 0,199
0,723 0,503 0,738 0,741 0,095 | 0,999 0,987 0,999 0,999 0,408
0,947 0,784 0,947 0,948 0,114 |1,000 1,000 1,000 1,000 0,564
0,379 0,229 0,453 0,452 0,052 |0,824 0,504 0,877 0,876 0,057
0,414 0,259 0,485 0,480 0,052 |0,868 0,592 0,908 0,907 0,060
0,523 0,350 0,587 0,584 0,057 |0,941 0,782 0,960 0,961 0,086
0,659 0,484 0,707 0,703 0,072 |0,989 0,928 0,992 0,992 0,134
0,796 0,631 0,835 0,829 0,086 | 0,999 0,987 0,999 0,999 0,196
0,883 0,764 0,908 0,904 0,095 | 1,000 0,998 1,000 1,000 0,288
0,705 0,544 0,750 0,749 0,060 | 0,992 0,949 0,995 0,995 0,070
0,716 0,564 0,763 0,767 0,062 | 0,992 0,951 0,996 0,995 0,074
0,744 0,599 0,785 0,786 0,062 | 0,997 0,975 0,998 0,998 0,088
0,782 0,655 0,819 0,818 0,067 | 0,998 0,984 0,999 1,000 0,110
0,843 0,729 0,873 0,872 0,073 | 1,000 0,994 1,000 1,000 0,153
0,880 0,788 0,904 0,903 0,092 | 1,000 0,998 1,000 1,000 0,196

Pozn.1: Pocet Monte Carlo simulaci je 100000.
Pozn.2: Zvyraznény jsou testy s nejvyssi silou pro danou alternativu a rozsah souboru.

N
5

AP, ON=0OR~ARON-=2O0OHA~,WON-=0

V tabulce 5 je uvedena sila sledovanych testl normality pro vahu kontaminace
p =0,50 pro rozsahy soubori n=25 a n=100. Vdha kontaminace p =0,50 umoziuje
zkoumat jednak alternativy symetrické unimoddlni s lehkymi a téZkymi konci (pro u#, =0
ao0,¢c {1,3,5}) ¢i alternativy asymetrické (pro i, #0 a o0, #1), tak i alternativy symetrické
bimoddlni (pro #, 23 a 0, =1) vyznacujici se mirn¢ podnormdlni{ $picatosti.

V ptipadé€ symetrickych unimodélnich alternativ s lehkymi i t€Zkymi chvosty (1, =0 a
o, € {13,5}) vykazuje podobné jako u t&Zkochvostych rozd&leni nejvétii silu RIB test
anaopak nejnizsi sflu MC test. Nizkd sila MC testu lze opét pfipsat na vrub jeho velké
robustnosti, av§ak zde je jiz tato vlastnost spiSe na Skodu, nebot’ vahu kontaminace p =0,50
nelze povaZzovat za vahu, kterd by simulovala malé mnoZzstvi odlehlych hodnot.

V ptipadé symetrickych bimodélnich alternativ (&, 23 a o0, =1) vykazuje nejvyssi
silu SW test. Naopak nulovou silu viici témto alternativim pro malé rozsahy souborti maji JB
test a RJB test. Pro stfedné velky rozsah souboru (n=100) je sila JB testu pro u, 24 jiz
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srovnatelnd s SW testem, zatimco sila RIB testu je srovnatelnd aZ pro £, =5. Divodem je
symetrie rozdéleni a mirn¢ podnormalni $picatost, coZ zapfiCini, Ze pro malé rozsahy soubort

JB a RJB testy nedokaZi tato bimodalni rozdéleni identifikovat. Sila MC testu proti bimodéln{
alternativam je nizkd jak pro malé rozsahy soubort, tak i pro stfedn¢ velké rozsahy soubord.
V ptipadé asymetrickych alternativ s riizné€ t€Zkymi chvosty (i, #0 a o, #1) se jako

vev s

nutné zduraznit, Ze MC test je v nékterych piipadech dokonce silngj$i nez JB a RIB testy.
Diivodem je asymetrie rozdéleni v kombinaci se Spicatosti, jejiz hodnoty se nepfiliS lisi
od hodnoty 3, coZ je hodnota Spicatosti pro normdlni rozdéleni. Napt. pro n =25, ¢, =5 a
o0, =3, kdy Sikmost je rovna 0,80 a $picatost 2,76, je sila MC testu 0,450, JB testu 0,169

aRIJB testu 0,112 nebo pro n=100, ¢, =5, 0, =5, kdy Sikmost je rovna 1,07 a Spicatost

3,95, je sila MC testu 0,998, JB testu 0,985 a RJB testu 0,991. Hodnoty Sikmosti a Spicatosti
analyzovanych kontaminovanych rozdéleni jsou pak uvedeny v Tabulce 6.

Tabulka 5: Komparace sily testit — kontaminované normadlni rozdéleni
prop=0,50a a= 0,05
n=25 n=100

Sw LT JB RJB MC Sw LT JB RJB MC
0,052 0,050 0,052 0,053 0,050 | 0,048 0,051 0,050 0,050 0,049
0,050 0,048 0,043 0,041 0,048 | 0,041 0,047 0,034 0,033 0,048
0,041 0,048 0,010 0,008 0,063 | 0,108 0,095 0,006 0,002 0,080
0,136 0,118 0,000 0,000 0,099 | 0,735 0,627 0,218 0,001 0,203
0,466 0,384 0,000 0,000 0,169 | 0,999 0,994 0,911 0,278 0,301
0,852 0,734 0,000 0,000 0,318 | 1,000 1,000 1,000 0,962 0,317
0,303 0,263 0,328 0,416 0,060 | 0,835 0,760 0,775 0,909 0,196
0,338 0,308 0,337 0,411 0,084 | 0,890 0,848 0,803 0,910 0,322
0,470 0,430 0,359 0,389 0,152 | 0,973 0,964 0,888 0,929 0,613
0,593 0,535 0,340 0,321 0,250 | 0,997 0,995 0,950 0,941 0,863
0,695 0,627 0,271 0,223 0,362 | 1,000 1,000 0,982 0,934 0,962
0,781 0,693 0,169 0,112 0,450 | 1,000 1,000 0,995 0,900 0,990
0,556 0,608 0,453 0,675 0,115 | 0,998 0,998 0,928 0,998 0,736
0,575 0,635 0,461 0,664 0,138 | 0,998 0,999 0,939 0,997 0,757
0,636 0,693 0478 0,644 0,211 | 1,000 1,000 0,950 0,997 0,826
0,723 0,771 0,500 0,612 0,322 | 1,000 1,000 0,964 0,996 0,925
0,806 0,835 0,513 0,556 0,459 | 1,000 1,000 0,977 0,993 0,985
0,870 0,881 0,489 0,483 0,585 | 1,000 1,000 0,985 0,991 0,998

Pozn.1: Pocet Monte Carlo simulaci je 100000.
Pozn.2: Zvyraznény jsou testy s nejvyssi silou pro danou alternativu a rozsah souboru.

S
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Tabulka 6: Charakteristiky Sikmosti a Spicatosti pro vybrand kontaminovand
rozdéleni pro p = 0,10 a 0,50
0,1 0,5
3 5 1 3 5

L | B BB B K BB BB BB B

0,00 3,00 | 0,00 8,35 |0,00 16,45| 0,00 3,00 | 0,00 4,92 | 0,00 5,56
0,06 3,04 | 086 882 |1,01 16,62| 0,00 292 | 0,50 4,73 |0,37 5,46
0,36 3,36 | 1,54 9,82 186 16,99| 0,00 2,50 | 0,82 4,28 | 0,69 5,20
0,80 4,02 | 2,00 1058|247 17,23| 0,00 2,04 | 0,92 3,72 |0,91 4,81
1,21 478 | 2,27 1092|287 17,17| 0,00 1,72 | 0,89 3,19 | 1,02 4,38
1,54 545|243 10,91|3,08 16,81| 0,00 1,51 | 0,80 2,76 | 1,07 3,95

Qo

b WN =0
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4. Zavér

Z provedenych simulacnich analyz je patrné, Ze sila sledovanych testd se lisi dle
jednotlivych alternativ. Proti t€Zkochvostym alternativdm vykazuje nejvysSsi silu RJB test,
nejnizsi silu pak vykazuje MC test. Pro lehkochvosté alternativy je nejsilngj$Sim testem SW
test, pficemz nejnizsi silu vykazuje opét MC test. Divodem je velka robustnost MC testu,
ktery vykazuje nizkou silu rovnéZz v pfipad€ unimoddlnich symetrickych i asymetrickych
alternativ a to pro nizkou vdhu kontaminace (p = 0,10). Jednd se vSak o alternativy obsahujici
pouze n¢kolik malo odlehlych hodnot a v takovém piipadé l1ze robustnost MC testu povaZovat
za vyhodu, nebot’ hypotézu o normalité nezamita tak Casto jako ostatni sledované testy.

Viéha kontaminace p = 0,50 jiz vSak generuje takové mnoZstvi odlehlych hodnot, Ze
robustnost MC testu je Skodliva. Pro symetrické unimodalni alternativy je nejsilnéjSim testem
RJB test, pro asymetrické alternativy pak SW a LT testy a v piipadé symetrickych
bimodélnich alternativ pro malé i stfedn¢ velké rozsahy souborii je nejsilnéjsi SW test,
zatimco JB a RJB testy pro malé rozsahy souborti svoji silu zcela ztriceji — divodem ztraty
sily je symetrie a mirné¢ podnormadlni SpiCatost téchto bimodalnich rozdéleni, coZ u nich
pro malé rozsahy soubort nevede k zamitnuti hypotézy o normalité rozdéleni.
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Problém stability rozdelenia pri modelovani celkovej vySky Skod
On the problem of stability in the modelling of total claim amount

Alena Tartal’ova

Abstract: In this paper some properties of stable distribution and the relation between them
are studied. The main reason why we are interested in stable distribution is, that for extreme
insurance claims the classical central limit theorem condition (finite mean and variance) don’t
hold. We launched the generalization of central limit theorem and explain using it for
calculating risk premium.

Key words: stable distribution, central limit theorem, extreme insurance losses, risk premium

Kracové slova: stabilné rozdelenie, centrdlna limitna veta, extrémne poistné plnenia, rizikova
prirdzka

1. Stochasticky model rizika

Zakladnym pojmom v poistovnictve je pojem rizika, ktoré predstavuje moznost’ vzniku
poistnej udalosti. O procese rizika ako o ndhodnom procese prvykrat uvazoval Svédsky
matematik Filip Lundberg uz vroku 1903. Ukézal, Ze Poissonov proces je vhodny na
modelovanie poistnych plneni. Tuto mysSlienku dalej rozvijal Harold Cramér. Zakladny
Cramér-Lundbergov model je dany nasledujicimi predpokladmi:

1. Vysky poistnych plneni X;, si nezdvislé, identicky rozdelené ndhodné veliCiny
s distribunou funkciou F(x), strednou hodnotou u=FE(X,)<cca disperziou

0> =D(X,)< .
2. OkamZiky poistnych plneni 0 <T, <T, <...st ndhodné veliCiny.
3. Pocet poistnych udalosti v zavislosti na &ase ¢ je ndhodny proces {N L2 0}, kde

N, =max{n > I;T, <t}.

4. Doby medzi susednymi udalostami Y, =T7,, Y, =7, -7, ,, k=273,...s0 nezdvislé,

exponencidlne rozdelené ndhodné veli¢iny so strednou hodnotou E(Y,)=1/4.
5. Postupnosti {X k}ka{Yk }k su nezdvislé.
6. Rizikovd rezerva poistovne v zavislosti na ¢ase je ndhodny proces {R, ,1 20}

R =R,+ct-S,. (D)

A

R,

Obrazok 4: Proces rizika
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Vo vztahu (1) je Ry — pociatoCnd rezerva poistovne, ¢ — intenzita toku poistného (v nasom

Nt
pripade je to linedrna funkcia, teda ide o konStantny prirastok ¢ za jednotku Casu), S, = Z X,
i=1
je vyska celkového poistného plnenia za Cas 7 (tzv. kolektivne riziko poistovne), X; je vyska i-
tého poistného plnenia, pre i =1,2,...,N,, N,je celkovy pocet poistnych plneni za Cas .

Za danych predpokladov je {N P 0}homogénny Poissonov proces s konstantnou intenzitou
A>0 , teda

k
PN, =k)= (’Z') et k=012,...
Jednym z najdolezitejSich problémov poistnej matematiky je ndjst’ pravdepodobnostny
model (rozdelenie) celkovej vysky $kod S,.

Distribu¢nti funkciu celkového poistného plnenia G(x) vyjadrime ako:

o

6(x)= P(5 < x) = P(O(s <xAN :n)szp(s < XAN =1)=3 P(S 2/ N = n)P(N = n).

n=0 n=0 n=0

Ked’7e mame fixny pocet poistnych plneni {X ; }:;1 , tak
P(S<x/N=n)=P(X,+X,++X,<n)=F"(x),

kde F ™ (x)je n - ndsobn4 konvoldcia distribuénych funkcii. Upravou dostdvame:

G(x) = iop(N —n)F 7 (x).

V pripade, Ze rozdelenie individudlnych poistnych plneni je stabilné, tak zachovdva typ
rozdelenia.

2. Stabilné rozdelenia

Stabilné rozdelenia sui bohatou triedou distribuénych funkcii, ktoré maji vela
zvlastnych matematickych vlastnosti. Tuto triedu prvykrat charakterizoval Paul Lévy v roku
1920 v prici o sucte nezdvislych, identicky rozdelenych (skritene iid — independent
identically distributed) ndhodnych veli¢inach. Niekol’ko objavov urobil aj taliansky socioldg
a ekoném Vilfredo Pareto. Priblizne v tom istom ¢ase ako Paul Lévy, pracoval na podobnom
probléme aj rusky matematik Alexander Chincin.

Ozna¢me S§,=0,5,=X,+X,+---+X ,n=1.Pretoze S, = ZXije suc¢tom iid
i=1
ndhodnych veli¢in, podl'a centrdlnej limitnej vety (skritene CLV) sa pontka aproximéicia
normalnym rozdelenim. Podrl'a klasickej CLV, normovany suicet iid ndhodnych veli¢in , ktoré
maji  koneCnd strednd hodnotu a disperziu, konverguji v distribicii k normédlnemu
rozdeleniu, teda:

S"_n’u%ZzN(O;l),pren%oo. 2)
on
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Tento vztah moZno prepisat’ na tvar:

a,S, —b,—*—>7Z ~ N(01), pre n — co. 3)
Kde a, :L,bn = \/Z,u .

on o

Ak strednd hodnota alebo disperzia nie su konecné alebo neexistujui, tak ,klasické
normovanie® nie je mozné a otdzkou je, ¢i je mozné zovSeobecnit’ princip normovania. Teda
sa pytame:

Aké limitné rozdelenia prichddzajii do tivahy pre vhodne normované sicty nezdvislych

identicky rozdelenych ndhodnych velicin?
Teda, pre ktoré rozdelenia plati:
X, te,X,=bX+a. “4)

Inak povedané pytame sa, ktoré distribucné funkcie su uzavreté vzhladom na konvoliciu
a ndsobenie redlnymi Cislami. MoZnymi limitnymi rozdeleniami pre sucty iid ndhodnych
veliéin s iba distribuéné funkcie, ktoré spinaji vztah (4).
Délezitou vlastnostou Gaussovho (normélneho) rozdelenia je, Ze sucet iid ndhodnych veli¢in

s normélnym rozdelenim ma normélne rozdelenie, t.j.: ak X, = N (,ul;O'lz) aX,=N (/12;622 ),
potom X, +X,=N (/11 +UL,;0] +0; ) V praci (Tartalovd, 2006) je ukdzané, Ze tito
vlastnost’ spifiajui aj Poissono a Gama rozdelenie.

Definicia. Hovorime, Ze ndhodna veli¢ina ma stabilné rozdelenie, ak pre vSetky n>1 existujd
konStanty b, >0aa, € R také, Ze:

d
X, +X,++X, =bX+a,, 5)
kde X,,X,,..., X, st iid ndhodné veliCiny s rovnakym rozdelenim ako X. KonStanty a,, b,
nazyvame normovacie konstanty.

d
Poznamka. Symbol ,,=* znamend rovnost’ v distribicii, t.j. ndhodna veli¢ina na l'avej aj na

pravej strane maju rovnaké pravdepodobnostné rozdelenie.

Ak sucet ndhodnych veli¢in X, X,,..., X, ozna¢ime ako S,, potom dostdvame:

d
S,=b,X +a,,pren=1.
Tento vzt'ah mdZeme prepisat’ na tvar:

b (S, —a, )iX,pren >1.
Pre stabilné rozdelenia sa pouZiva nazov ,,stabilné‘ preto, lebo typ funkcie je stabilny, nemeni
sa vplyvom opericie s¢itania.
Niekedy je vSak jednoduchsie zadat’ stabilné rozdelenie pomocou charakteristickej funkcie
(podl'a Embechts et. al, 1997 ):

Veta. (Lévyho reprezenticia stabilnych rozdeleni)
Rozdelenie dané charakteristickou funkciou ¢J(t), je stabilné prave vtedy, ak plati:

o(t) = explid — 7|“[1 - Blsen(1))z(e, )]} ®)

kde o e (0;2] , e [—1;1], 20, 0€ Ra
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)= {lg(ﬂza} @

— ln|t|; a=1.
T

Funkcia sgn(t) vo vztahu (6) je definovand nasledovne:

-1, t<0
sanle)={ 0150
1, t>0.
Poznamka. Parameter a v charakteristickej funkcii stabilného rozdelenia (6) sa nazyva
charakteristicky exponent alebo index stability. Odpovedajice rozdelenie nazyvame o-
stabilné. Napr. pre a=2 dostdvame normdlne rozdelenie.
Da sa ukdzat, Ze aj Lévyho, Cauchyho a Paretovo rozdelenie su stabilné (pozri Tartalova,
20006).

Individudlne poistné plnenia pri viacerych typoch najmid neZivotného poistenia maju
niektoré spolo¢né vlastnosti. VacSina z nich m4 hodnotu niz§iu ako priemerné poistné plnenie,
pritom sd dost’ pravdepodobné extrémne poistné plnenia. To spdsobuje velky rozptyl, a teda
pri aproximacii normélnym rozdelenim (pri CLV) sa moZe stat’, Ze rozptyl nie je kone¢ny, t.j.
D(X [): oo . Vaznym nedostatkom normdlnej aproximdcie je aj to, Ze hustota normélneho
rozdelenia je symetrickd a jej pravy koniec vel'mi rychlo konverguje k nule. Pri extrémnych
poistnych plneniach m4 rozdelenie tzv. tu¢né chvosty s pomalym klesanim k osi x. Pre takéto
hodnoty méd normdlna aproximdcia tendenciu podhodnocovat’” hodnoty na pravom chvoste
rozdelenia. Z pohl'adu poist'ovatel’a je to vel'mi neZiaduca skuto¢nost, pretoze vysoké poistné
plnenia maju pre neho zdvazny finanény dopad. Preto takyto pripad uvedieme zovSeobecnenie
CLV (podl'a Embrechts et.al, 1997) .

Veta. (Zovseobecnenie CLV)
(a) Ak E(X[2)< oo, potom:

p S, —nu

—<x — ®(x), pren — oo,
on 2

kde CID(x) je distribu¢nd funkcia Standardného normdélneho rozdelenia a u=FE (X i),
o’ =D(X,).

() Ak E(X *)= oo, potom:

P MS)C %Ga(x),pren — o0,
n “L(n)
kde G, (x) je a-stabilnd distribu¢né funkcia, L(n) je vhodnd pomaly sa meniaca funkcia

a a je definované ako:
U, as(1;2>

a={
0, a<l

Poznamka. Typickymi prikladmi pomaly sa meniacich funkcii sd napriklad: kladné
konStanty, funkcie konvergujice kladnej konStante, logaritmus.
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3. Urcenie rizikovej prirazky k ¢istému poistnému

Aproximécia kolektivneho modelu rizika § v praxi €asto vyuZivame na urcenie tzv.
rizikovej prirazky 6 k Cistému poistnému, ktorym rozumieme stredni hodnotu E(S)
kolektivneho rizika. Je to konStanta, ktord zaruci, Ze prijem z poistného sa bude rovnat
hodnote zvoleného kvantilu rozdelenia celkového poistného plnenia S (napr. Spos). Ak
priemerné poistné plnenie E(S) je tzv. Cisté (netto) poistné, potom pozadujeme, aby sa celkové
brutto poistné (/+60)E(S) rovnalo y% - ného kvantilu rozdelenia S, t.j.

P(s<s,)=P(S <(1+0)E(S)) =7, t].

P[S—E(S) L GE(S) ]
JD(S) /D)
Podra klasickej CLV plati:
S —E(S)

D(S)

ma asymptoticky Standardné normélne rozdelenie N(0;1),

tak dostavame:
GE(S)
A D(S)
a teda ak oznacime o(S) =,/D(S) tpravou dostavame:
_z,0(5)
OR

V pripade, Ze rozptyl nie je kone¢ny podla zovSeobecnenej CLV, normovany sucet iid
ndhodnych veli¢in ma stabilné rozdelenie, t.j.

<

P

S—E(S) _ 6E(S)

ne L(n) n_;L(n)

Podobnou tdpravou ako v predchddzajicom pripade, dostdvame pre rizikovu prirdzku:

1
_xn L(n)

E(S)

Rozdelenie kolektivneho modelu rizika vieme aproximovat aj pomocou posunutého
gamma rozdelenia( Pacdkovd, 2004), ¢im Ciastocne zniZime podhodnotenie pravdepodobnosti
vysokych poistnych plneni v porovnani s normélnou aproximéciou. Ale pri tejto aproximécii
potrebujeme odhadnit’ prvé tri zaciatocné momenty rozdelenia S, ¢o v pripade extrémnych
poistnych plneni mdze byt nemoZzné.

Tento prispevok je podporovany grantom VEGA ¢. 1/0724/08, , Riadenie rizik neZivotného
poistenia podla direktivy Europskej komisie SOLVENCY II*.
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On-line splajny a aproxima¢né modely
On-line splines and approximation models

Csaba Torok

Abstract: The paper proposes for approximation of complex dependences a two-part
approximation model, spline, components of which are computed successively. In derivation
of the central part of the model the key role is played by a special representation of
polynomials.

Key words: splines, polynomial models, LS, piecewise approximation, reference points,
reparametrization

Kriacové slova: splajny, polynomidlne modely, MNS, dsekova aproximacia, referenéné body,
preparametrizicia

1. Uvod

V préci na aproximdciu komplexnych zavislosti predkladdme aproximac¢ny model z dvoch
Casti, splajn, komponenty ktorého sa vypocitavaji postupne. Ziakladnd ulohu pri odvodeni
centrdlnej ¢asti modelu zohrdva Specidlna reprezentacia polynémov.

Klasicka teéria splajnov je o off-line alebo globdlnych splajnoch. Musime mat’ vSetky
informdcie, body, aby sme mohli na zdklade k-diagondlnej sustavy zostrojit' splajn k-ho
stupnia, teda usekové polyndmy k-ho stupiia, kde v spolocnych uzloch sa rovnaji nielen
susedné polynémy, ale aj ich k-1derivicie.

Pod on-line splajnami budeme rozumiet' lokdlne splajny, kde na zdklade postupujicich
informdcii zostrojime najprv prvid komponentu, potom druhd a postupne aj dalSie
polynému a po ziskani d’alSich informdcii, bodov, zostrojime nasledujici polyném k-ho
stupnia dodrzujic zdkladni poZiadavku, aby aj prvé k-1 derivdcie prave pocitaného nového
a uz hotového posledného polynému, lavého suseda, sa rovnali v spolo¢énom uzle. Takto
postupujuic najprv ziskame lokdlny splajn z dvoch komponentov, potom z troch a postupne aj
z d’al$ich komponentov.

Spolo¢né v off-line a on-line splajnoch je to, Ze v uzloch susedné polynémy a ich derivacie
sa rovnaju. LiSia sa v tom, Ze komponenty off-line splajnu sa vypocitaji naraz pomocou
jednej sdstavy, a komponenty on-line splajnu postupne na zdklade susednych komponentov
anaslednych merani. V désledku toho off-line splajny sd optimdlne globdlne a off-line
splajny lokalne. Dalej, kym off-line splajny Standardne predpokladaji presné hodnoty
druhych koordindt bodov (aZ napr. na neparametrické smoothing splajny [2]), on-line splajny
mdZeme pouzivat’ aj pri merani zataZzenymi chybami.

V druhej Casti prace sformulujeme reprezentacnu vetu. V tretej predstavime aproximacny
model z dvoch cCasti, ktory ilustrujeme prikladom v Stvrtej Casti.

2. Reprezentacia polynémov

Neddvno sme odvodili pomocou r-bodovej transformdcie vSeobecnd reprezentdciu
polynémov pomocou netiplnych interpola¢nych polynémov [6]
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Veta. Nech p>r>2. Potom lubovolny polyném P, (x)=a,+ax+..+a,x" moze byt
vyjadreny pomocou jeho r rozli¢nych bodov R ={[x;,y;], y, = P,(x,), i =0,r -1} ako
P,(x)=1,,()+Z, (DA, (x), (1)
kde
r—1
(0= Ty,
i=0

je neuplny interpola¢ny polyndém,

Hi(x)znj_‘;, V.=V\[n}, V={(x, %, nx_}, i=0,r—1,
veV, A T

Z (x) =ﬁ(x—xl.), A, ,.(x)=ST -,

i=0
T
a=(a,,a,,,-.a,) , S=(S,,,S S

S.,=S

J.r J.r=1

), S, =1 r=0, Sj,O:x({,jZO,

p-r.,r

+x,8, ., J21,r>1,

Napriklad, kubicky polyném P(x) = a, + a,x + a,x” + a,x’ pomocou troch referenénych bodov

R={lv,, B, [v.B1 [v,,P,]} leziacich na P(x) moZeme vyjadrit’ v silade s reprezentacnou
vetou nasledovne

P(x)= (x=v)(x=v,) P, + (X =) (x = v3) P+ (x=vp)(x=n) P+ (x—vy)(x—v)(x—v,)a,.
(Vo - Vl)(vo - Vz) (V1 —V )(Vl - vz) (Vz —V )(Vz - V1)

Vztah (1) predstavuje prechod od merani, bodov polynému k ¢istej funkénej zavislosti a
preparametrizuje povodny polyndm: namiesto prvych r koeficientov a,,q,,...,a,_, zavedie cez
referencné body parametre x,,x,,...,X,_; a Y,, ..., Y, . Problém pri jeho aplikécii nastava

v pripade, ked’ y,, y,,..., ¥, , si zat'aZené chybami. Na rieSenie toho sme zaviedli model

z dvoch Casti.

Reprezentacnu vetu sme tspeSne aplikovali pri réznych aproximacnych modeloch [1,4].
Vdaka C? kvazi-spojitosti, modely z dvoch Casti [3,5] maji také relevantné asymptotické
vlastnosti ako konzistentnost’ alebo asymptotickd normalita. Na rozdiel od tychto préc,

v nasledujucej Casti ukdZeme, ako je mozné odvodit’ explicitny vZtah, ktory zabezpecuje
nielen C? kvazi-spojitost’ susednych dvoch polynémov v spolo¢nom bode, ale aj C? spojitost’.

3. Model z dvoch casti
UvaZujme nad intervalmi [uo, u;], [u;, uy] polynémy

P(x)=a,+ax+..+a,x",
O(x)=b, +bx+..+bx*

medzi ktorymi predpokladame c? spojitost’

P(u))=0(u,),
Pu)=0(u),
P(u1) = Q(u1) )

kvoli hladkému prechodu medzi P(x), Q(x) v spoloCnom uzle u; a zaSumené data
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{[x 0 'Y,VM], 37:M = P(xi,M): P(xi,M )+ S:M , i=LM},

{[x v Yinls Yin = Q(xi,N ) = Q(xi,N )+ E s 1= LN}
Nech v, =u,, v, =u, —7, v, =u, —27 . Je mozné ukdzat, Ze ak na zdklade reprezentacnej vety
vyjadrime Q(x) ako (pre jednoduchost’ nad’alej nech je p=q=3)

(x—vl)(x—vz) P(VO)“F ()C—VO)(X—VZ) P(V1)+ (x_vo)(-x_vl)

P — — — .
vy =v(vy —V,) WV =V, —v,) (v, =v) (v, —v)) () +Emm)xmm)E=valby

0(x) =

Potom pri 7 — Odostaneme
O(x) = P(x)+(x_”1)3(b3 —a;). ()

Tato volba Q(x) skutocne zabezpeci splnenie podmienok rovnosti polynémov P(x), Q(x)
aich prvych dvoch derivécii v u;. Preto budeme uvazovat’ aproximac¢ny model z dvoch Casti

{%TM P( ‘,M)+€ZM >

= xl
Vin = P(xi,N )+ (xi,N - ”1)3(b3 —ay)+ Eimo

3)

v ktorom neznamy vektor parametrov a = (a,, a,, a,, a,)" prvej Casti odhadujeme pomocou
klasickej MNS a jediny nezndmy parameter b,druhej Casti, ktord zodpoveda (2), na zdklade

vztahu
Vin ~ p(xi,N )+ (x; v = “1)3a3 =Xy — ”1)3173’ i=LN, 4)
v lavej Casti ktorého vystupuji uz vypocitané odhady a = (a,, 4,, 4,, a;)" , tieZ pomocou

MNS s bézovou funkciou (x — u1)3 .

4. Priklad
Uvazujme nad intervalmi [0; 1], [1; 1.9] polynémy (u;=1)

P(x) = 0.03 + 0.432x - 1.2x* + 0.8x,

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

X 0o 014 02 03 04 05 06 07 08 0.9 1
P(x) 0.02 0.057] 0.079| 0.066| 0.071| 0.058| 0.078| 0.037| 0.001| 0.046| 0.079

X 1 11 120 13 14 15 16 1.7 1.8 1.9
0(x) 0.16| 0.141| 0.273| 0.479| 0.207| 0.246| 0.144| 0.424| 0.108| -0.41

Obrazok 1 znazoriuje P(x), Q(x) a generované dita [xi,P(xi)], i=011a [xi,Q(xi), i=0,10].
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0479

-0 4084
Obrazok 5:Polynomy a generované ddtové body

0.479 + s 0.479 +
o

-0.405+ [ -0.405L

Obrazok 2:0dhady polynémov Obrazok 3: Polynomy a ich odhady

V prvom kroku na zdklade prvej sady dét a polynomidlneho regresného modelu z prvej Casti
(3) obdrzime

P(x) =0.01776 + 0.51123x - 1.25114x> + 0.79389x°
a v druhom kroku na baze druhej sady dat a (4) ziskame odhad 53 =-2.16342, teda

X) = U. + 0. X-1. X 4+ U. X -(X - - Z. X-1) =
O(x) =0.01776 + 0.51123x - 1.25114x* + 0.79389(x° - (x - 1)°) - 2.16342(x - 1)°

= 2.97507-8.36070x +7.62079x” - 2.16342x" .
Obrizok 2 znizoriiuje body a odhady polynémov P(x), O(x) a obrdzok 3 body, polynémy
aich odhady. Vidime, Zze v x = u; = 1 prechod medzi P(x), O(x)je hladky.

Prehod od zdkladného modelu z dvoch Casti k vSeobecnému usekovému aproximacnému
modelu s uzlami ug, uy, ..., ux vd’aka (2) s uy, uy, ..., Ux; je prirodzeny.

5. Zaver

Na rozdiel od klasickych off-line splajnov navrhovany aproximacny model vypocita
komponenty splajnu postupne. Model z dvoch ¢asti sme demonStrovali na priklade. Jeho
zovSeobecnenie na parametricki Usekovd aproximéciu a vySetrenie Statistickych vlastnosti
modelu je ciel'om blizkej budicnosti.
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Matematické modelovanie riadenia technologickych procesov s vyuzitim
metod viacrozmernej Statistiky
Mathematical Modeling of Technological Processes Utilizing Methods of
Multidimensional Statistics

Alena Vagaska

Abstract: Technological processes are complex dynamic processes in which parameters
determining a process running occur. The fact that a considerable number of parameters enter
the process makes mathematical models designing by theoretical-analytical methods difficult.
Based on the mentioned, within the meaning of a quality statistical control, the article will
deal with the design of mathematical models of selected technological processes using
methods of multidimensional statistics and program systems.

Key words: control, technological processes, mathematical modeling, design of experiments
— DoE, statistical optimalization, process factors.

Kriacové slova: riadenie, reguldcia, technologické procesy, matematické modelovanie,
planované experimenty (DoE), Statistickd optimalizdcia, procesné faktory

1. Uvod

Zavéadzanie matematickych metdéd modelovania do technologickych procesov vo
vyrobnej sfére ma na zreteli jasny ciel — pomocou modelov a simulécie riadit’ a udrziavat
technologické procesy na optimélnej drovni s pozadovanou kvalitou vystupu. Dosiahnut
pozadovanu kvalitu vystupu, napr. pozadované kvalitativne charakteristiky obrobenej plochy,
ndm umoznuje ako vyuZzitie modernych, vysoko presnych obrdbacich strojov s CNC riadenim,
tak aj poznanie funkénych zdvislosti medzi parametrami kvality vyrobku a procesnymi
faktormi vyrobného systému. Z tohto uhla pohladu sa v ¢lanku zameriame na riadenie a
reguldciu (NC strojov) a na matematické modelovanie technologickych procesov vyuzitim
metdd viacrozmernej Statistiky. Prinosom je stanovenie povodnych funkénych zdvislosti
vystupnych parametrov kvality na parametroch vstupujicich do technologického procesu a
vytvorenie pdvodnych matematickych modelov na zdklade spracovania Statistickych siborov
ziskanych experimentalnych meranim.

2. Numerické riadenie a ¢islicova riadiaca technika (CNC technika)

NC-riadenie (Numerical control) riadi pohyby strojov azariadeni na zdklade
numerickych tdajov. Hlavnou oblastou vyuZitia je vyroba geometricky definovanych
vyrobkov, t.j. vyrobkov popisanych technickymi vykresmi. Cislicové riadenie spociva
v Cislicovom nastavovani areguldcii pohyblivych casti ato suportu stroja alebo tiez
jednotlivych osi NC-stroja.

Pri obrdabani na NC-strojoch nds zaujima predovSetkym riadenie a reguldcia polohy
a otacok. U obrdbacieho stroja mozZe byt poloha suportu alebo pohyblivého stola snimana
pomocou analégového snimaca aregulovand pomocou operacného zosilova¢a. Pomocou
pohonov su suporty nastavované do zadanych pozicii tak, Ze st v rychlom slede zaddvané
pozadované polohy aregula¢ny systém nastavuje suporty zo skutocnych do pozadovanych
poldoh. Regulédcia polohy sa realizuje prevazne ako kaskddovéd reguldcia. Pri kaskadovej
reguldcii sa pomocou reguldtora polohy ziskava poZadovand hodnota rychlosti v,.. Ak

vznikne regulacna diferencia polohy Ax = x . —x, (spdsobend napr. mechanickym odporom
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obrdbania), je nasledne zosilend a ovplyvni otiCky motora v zmysle zmenSenia regulacne;j
diferencie Ax . Rychlost’ posuvu v je imernd polohovej diferencii Ax . U ¢&islicovo riadenych
strojov vykondva reguldtor polohy vypocet regulacnej diferencie Ax vzdy Ccislicovo.
U obrabacich strojov by mali skuto¢né oticky n, hlavného pohonu ipohonu vretien

(posuvov) c¢o najpresnejSie sledovat pozadované hodnoty n ktoré si zaddvané

poz?
numerickym riadiacim (NC) systémom.

Vzhl'adom na zrealizovany experiment vrdmci optimalizdcie technologickych
procesov, ktory je v ¢lanku prezentovany, je vhodné spomenut’ v sivislosti s obrdbanim na
NC-strojoch este dalSie skuto¢nosti. Z ekonomickych dovodov je casto poZzadované
kompletné opracovanie vyrobku pri jednom upnuti. Z toho ddvodu si NC-stroje cCasto
vybavené pohdnanymi nastrojovymi hlavami s pevne upnutymi néstrojmi nastavovanymi do
pracovnej pozicie natoCenim hlavy. S odpovedajicimi nastrojmi mdzu byt potom vyvitané
alebo vystruhované otvory, rezané zdavity alebo frézované drazky. Sucastou systému
automatickej vymeny ndstrojov u Cislicovo obrdbanych strojov su zdsobniky ndstrojov. Ich
vyhodou oproti revolverovej hlave je va¢si pocet ndstrojov, nevyhodou je naopak dlhsia doba
vymeny ndstroja. Takuito vymenu ndstrojov prostrednictvom zdsobnika ndstrojov pri jednom
upnuti obrobku sme vyuZzili v rdmci ndSho experimentu.

Pred samotnou realizdciou obrdbacieho procesu na NC strojoch je potrebné dopredu
nastavit’ ndstroj a materidl (obrobok) do urcitej vzdjomnej polohy. Dnes sa uz pouziva
riadenie NC-osi. K najdolezitejSim funkcidm NC-riadenia osi patri napr. pracovny posuv
(suportu), rychloposuv, absolitne krokové vystavenie do cielovej polohy a vystavenie do
referen¢ného bodu zaciatku urcitého programu. Pri riadeni pohybu a pracovnej drahy néstroja
je potrebné vediet’ popisat’ pracovnu drahu (trajektoriu) referencného bodu nastroja (TCP),
poznat’ okamZitd polohu (suradnice TCP) a charakter drahy (krivku) medzi tymito bodmi.
Potom je nutné prepocitavat’ siradnice medzil'ahlych bodov, t.j. vykonat’ interpolaciu. Podl'a
charakteru medzilahlej drahy (krivky) rozliSujeme napr. linedrnu, kruhovu, ¢i parabolickd
interpoldciu a interpoldciu splinom pri drdhe skladanej z r6znych kriviek. Riadiaci systém
staCi pocitat’ siradnice medzilahlych bodov v ¢asovych intervaloch niekol’ko milisekind, co
odpovedd beZznym poZiadavkdm a moZnostiam pohonov. Drdha referenéného bodu néstroja
TCP je odvodend z planovaného tvaru obrdbaného predmetu. Pri vytvdrani programu
opracovania obrobku na CNC stroji, t.j. pri programovani diel¢ich operécii a planovaného
pohybu obrdbacieho nastroja musime mat vzdy k dispozicii udaje vztaZzné na nejaky
sturadnicovy systém. Komunikédcia medzi riadiacim systémom Ccislicovo riadeného stroja a
obsluhou sa uskutoCniuje prostrednictvom obsluzného panelu, ktory umoZiuje vkladanie
prikazov riadiacich programov aj $pecidlne parametre stroja.

Vramci Statistickej optimalizdcie technologickych procesov sme pri realizécii
experimentu potrebovali pouzit’ vhodny obréabaci stroj. Pri vyrobe sa obrabaci stroj vybera na
zdklade technologickych poZiadaviek a ekonomickej efektivnosti. Cim mensia je vyrobna
davka, tym dolezitejSia je schopnost’ vyrobného zariadenia adaptabilne sa prisposobovat’
zmendm. Pri naSich experimentdlnych skdskach, zameranych na vyjadrenie vplyvu reznych
podmienok (pri frézovani) na morfolégiu obrobeného povrchu bolo vhodné pouzit
univerzdlny obrdbaci stroj. Na Fakulte vyrobnych technolégii TU v KoSiciach sa v
Laboratériu vyrobnych technoldgii nachdadza CNC vertikdlne obrdbacie centrum PK-VMC
650 S, ktoré bolo pouZzité v rdmci ndSho experimentu orientovaného na optimaliziciu reznych
podmienok pri ¢elnom frézovani z hl'adiska morfolégie obrobeného povrchu. Toto obrdbacie
centrum je uréené na presné a rychle obrdbanie obecnych tvarovych povrchov, vftanie,

.....

Automatickd vymena ndstrojov umoziuje pracu v cykloch.
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V experimente sa z hladiska kvality obrobeného povrchu skimal vplyv Styroch

faktorov vstupujicich do procesu frézovania: priemer frézy d [mm], otacky n[mjn‘1 , posuv

na zub f, [mm], hibka rezu a , [mm]. Spominané faktory nadobidali dve trovne (hladiny) pri

obrdbani. Preto priSlo vhod, Ze obrdbacie centrum PK-VMC 650S umoZziiuje nielen
automaticki vymenu néstrojov (vymena ndstroja kvoli zmene priemeru Celnej frézy), ale aj
moznost’ zmeny otd¢ok, hibky rezu a posuvu na zub pri jednom upnuti obrobku. Aktudlne
rezné podmienky experimentu st uvedené v tab. 1. Tieto podmienky ako aj teoretické
poznatky zhrnuté v predchadzajicom texte boli potom zohl'adnené pri naprogramovani CNC
stroja pre realizaciu ¢elného frézovania drdZok do vopred zvoleného materidlu. Vyber reznych
podmienok bol podriadeny druhu pouZitého polovyrobku (rozmery a trieda materidlu),
materidlu rezného ndstroja, moZnostiam obrdbacieho stroja a v neposlednom rade aj ¢o

.....

3. Statisticka optimalizdcia a planované experimenty

Zavadzanie matematickych modelov do praxe je v silade scielmi komplexného
manazérstva kvality, kde Statistické metdédy v matematickom modelovani si hlavnym
ndstrojom zlepSovania kvality. Uvedieme si priklad efektivneho vyuZitia Statistickych metdd,
konkrétne planovanych experimentov (DoE) pri riadeni technologickych procesov
(frézovanie) za tcelom Statistickej optimalizdcie drsnosti povrchu, t.j. optimalizcie kvality
obrobeného povrchu.

Obrobeny povrch sa vytvara kopirovanim tvaru reznej hrany na obrobenu plochu pri jej
relativnom pohybe voci obrobku. Vysledny efekt preto zdvisi na geometrickom tvare reznej
hrany a kinematike jej pohybu oproti obrobku. Vyrazny vplyv maji mechanické vlastnosti
obrdbaného materidlu a tribologické vzt'ahy medzi nastrojom a obrobkom. Poznanie tychto
faktorov a faktorov posobiacich v danej technoldgii obrdbania a ich optimalizdcia vedie k
splneniu stipajicich poZiadaviek na kvalitu obrobenej plochy.

Optimalizdcia v najSirSom slova zmysle predstavuje ziskanie najlepSich vysledkov za
urCitych podmienok, t.j. na dany variant vstupov ziskame optimdlny vystup. Matematicka
formuldcia optimalizicie sa vo vSeobecnosti zakladd na hladani maxima (a pri zmene
znamienka tiez minima) funkcie:

q=f( X0, X2 X5, oo s Xy Yoo Vo Yoo e Yy ) (D
kde x,,x,,.... Xy, ¥, Y5, -, ¥y J€ konecny pocet redlnych premennych. Funkcia ¢ sa nazyva
kritériom optimalizdcie (kriteridlna, ucelovd funkcia, optimalizaény funkciondl)
a charakterizuje kvantitativne ziskané vysledky [2]. Riadené, tzv. predikéné resp.
kontrolované premenné x,,x,,...,x, charakterizuji podmienky, na ktoré je mozné vplyvat

I'ubovolnym spdsobom s cielom ziskania najlepSich podmienok podla vybraného kritéria.
Neriadené premenné y,,y,,...,y, charakterizuji podmienky, na ktoré nie je mozné vplyvat’
asi urCované nezavislymi Cinitelmi. Vidzbu oboch druhov premennych s kritériom
optimalizacie ¢ urCuje predpis funkcie (1). Tedria regresnej analyzy je zaloZend na vypocte
extrémov funkcii av zdkladnej ulohe predpokladd, Ze veli€ina y (merand veli€ina)
stochastickym spdsobom zdvisi na premennych x;, j=1,2,3,...,k (k- je poCet nezdvisle
premennych). Ak su zname hodnoty y,, j=1,23,..,N (N - je poCet nezavislych merani)
spolu s odpovedajicimi x
funkcii (2):

;» potom ulohou regresie je odhad parametrov b,b,, ...,b, VO

Y= f(X0,%, X5, Xy, Do, 0y, Dy by ) 2)
Parametre b,,b,, ... ,b, sa urcuju tak, aby minimalizovali funkciu odchylky (3):
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u; =3, = f( X, %, %y, Xy, by, by, by ., by ) 3)
kde j=1,2,3,...,N ai=123, ... k.

Experiment mozno definovat ako l'ubovolny zdsah do systému s cielom pozorovat
alebo merat’ u¢inky tohto zdsahu. V experimente vystupuje jedna (alebo viac) premennd,
ktord sa nazyva ozva (ozvovd, vystupnd premennd) areprezentuje vystup z experimentu;
a niekol’ko predikénych premennych. Predik¢nd premennd, ktora sa meni s cielom posudit’ jej
vplyv na ozvu, sa nazyva faktor, ktory moze mat viac drovni (hodndt, ¢i vymedzeni).
Utinkom (efektom) faktora je odchylka ozvy, spdsobend odchylkou drovne faktora od
zvolenej strednej urovne. Pldnovanie experimentu, jeho realizdcia, analyza areakcia na
vysledky experimentu su aktivity, ktoré musia mat’ isti postupnost’ — vyjadruje to tzv.
Demingov cyklus [3].

Najjednoduch§im typom experimentu su jednofaktorové experimenty. Ak nds vSak
zaujima vplyv sucasne viacerych faktorov na ozvu, je potrebné realizovat’ viacfaktorovy
experiment. V praxi totiz faktory, ktoré vstupuji do procesu, nepdsobia vzdy len aditivnym
sposobom, ale spolocne vo vzdjomnej interakcii. Faktoridlny experiment umoZiuje
analyzovat dany model stucasnym variovanim vSetkych faktorov. Faktory mézu mat’
nekonecné mnozstvo urovni, avSak pri pldnovani experimentu s cielom dosiahnut’ vysledky
v rozumnych tvaroch sta¢i skimat’ faktory na dvoch, troch alebo az piatich drovniach.
Experiment, v ktorom su realizované vSetky moZné kombindcie hladin faktorov bez
opakovani, nazyvame uplnym faktorovym experimentom. Ak je pocet faktorov k a pocet
hladin kazdého z nich je A, potom pocet kombinacii N pri uplnom faktorovom experimente
zodpovedd poctu pokusov a plati vztah N =A*. Pri dvoch drovniach jednotlivych faktorov,
ktorych jednotlivé drovne sa kéduji ako —1 a +1 ide o faktorovy experiment typu 2.
Experimentdlne body so stradnicami x,=-1 a x,=+1 (i=12,..,k) si umiestnené vo
vrcholoch Stvorca (pre k =2), kocky (k =3), alebo hyperkocky (& >3). Takyto dvojhladinovy
faktorovy experiment je vhodné pouZzit' na Statisticki optimalizdciu procesnych faktorov,
ktoré Statisticky vyznamne ovplyviiujud variabilitu hodndt profilov drsnosti Ra, Rz a Rq.
Tieto veli¢iny charakterizuji drsnost’ povrchu. Najc¢astejSim hodnotiacim kritériom drsnosti
povrchu je Ra - strednd aritmetickd hodnota absolitnych odchyliek profilu v rozsahu
zdkladnej dizky, Rg je strednd kvadratickd odchylka profilu a Rz je najvicsia vyska
nerovnosti profilu. Pri skimani vplyvu reznych podmienok na skutoCny profil drsnosti
obrobeného povrchu sme si vytvorili dva modely planovaného experimentu.

4. Vplyv procesnych faktorov na morfolégiu obrobeného povrchu

V pripade modelu planovaného experimentu nds zaujimal vplyv reznych podmienok na
morfolégiu obrobeného povrchu pri Celnom frézovani uslachtilej ocele ISO 1052-82.
Sledovali sme Styri faktory vstupujice do procesu Celného frézovania drazok (tzv. nezdvislé
premenné): priemer frézy d[mm], oticky n[min_l], posuv na zub f.[mm] a hibku rezu
a, [mm]. KaZdy z faktorov nadobidal dve drovne. V takom pripade ide o tetradimenziondlny

linedrny model, pre tieto faktory boli realizované pokusy v 2* r6znych kombindciach trovni.
Z hladiska optimalizacie reznych podmienok vzhladom na hodnotu najvicsej vysky
nerovnosti profilu drsnosti Rz a strednej aritmetickej odchylky profilu drsnosti Ra su v tab.1
uvedené Kédované podmienky pokusov. Z tejto tabulky je zrejmé, na akych dvoch drovniach
boli konkrétne faktory skimané. Po zrealizovani celného frézovania drdZzok na vySSie
spominanom CNC stroji sme na meranie parametrov drsnosti povrchu pouZzili Mitutoyho
Surftest SJ — 301, pri vyhodnocovani experimentu softvér Matlab a Statistica.
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Tabul’ka 1: Kodované podmienky pokusov

Poradie Kodované podmienky pokusov Aktuialne podmienky pokusov

pokusov X X3 X3 X4 d[mm]| nlmin"'| f,[mm] a,[mm]
1 1 1 1 1 15 260 0,154 2
2 1 1 1 -1 15 260 0,154 1
3 1 1 -1 1 15 260 0.132 2
4 1 1 -1 -1 15 260 0,132 1
s 1 1 1 1 15 300 0,154 2
6 1 1 1 -1 15 300 0.154 1
7 1 1 -1 1 15 300 0,132 2
8 1 -1 -1 -1 15 300 0,132 1
9 -1 1 1 1 13 260 0.154 2
10 -1 1 1 -1 13 260 0.154 1
11 -1 1 -1 1 13 260 0,132 2
12 -1 1 -1 -1 13 260 0,132 1
13 -1 1 1 1 13 300 0,154 2
14 -1 1 1 -1 13 300 0,154 1
15 -1 1 -1 1 13 300 0,132 2
16 -1 1 -1 -1 13 300 0,132 1

Pri Statistickej optimalizdcii pomocou faktorového experimentu 2! sa sledovala
vyznamnost’ vplyvu Styroch procesnych faktorov frézovania uslachtilej ocele (priemer frézy,
ota¢ky, posuv na zub ahibka rezu) na kvalitu obrobeného povrchu. Matematicky model
hodnotenia kvality obrobeného povrchu, ktory popisuje zdvislost ozvy y na faktoroch

X, x, pri Celnom frézovani draZok, sa vyjadruje polyndmom prvého stupna v 4-
rozmernom priestore [1].Rovnica modelu pre hodnotenie skuto¢ného profilu drsnosti povrchu
typu 2* pre zévisld premennd y, je:
Y, =boxy +byx; +byxy +byxy +byx, + by X Xy + b3 XXy + DX Xy + by Xy Xy +Dyyx,x, +
+ D3y X3 0, + Dip3 X X Xy + D3 Xy X300 + by X)Xy Xy + Dyjgy XX, X3
Na zdklade hypotézy o vyznamnosti jednotlivych koeficientov rovnice z linedrnej
regresie bola ziskand vyslednd rovnica (4), ktord charakterizuje maximdlnu vySku drsnosti Rz

Fr. =—0,58x, —0,111x, — 2,287 x; — 0,475x, +0,137 (4)

Z vysledkov experimentu vyplynulo, Ze najviac¢si vplyv na celkovd hodnotu Rz ma
posuv na zub (64% vplyv). Daliimi signifikantnymi faktormi st priemer frézy (16% podiel) a
hibka rezu (13% vplyv na maximalnu vysku profilu drsnosti Rz ). Ostatné faktory ako napr.
geometria reznych klinov frézy, materidlové vlastnosti, tuhost' stroja a pod. vyjadrené
absoliitnym ¢lenom predstavuji 4% - ny vplyv. Statisticky nevyznamné otacky predstavuju
3%. Ako samostatne pdsobiaci faktor nema vyrazne ovplyviujici dopad na kvalitu obrobenej
plochy, ale vo vzdjomnej interakcii s ostatnymi do technologického procesu vstupujucimi
faktormi a spoloCnej synergii jeho poOsobenie vyraznejSie ovplyviluje maximdlnu vysku
profilu drsnosti Rz.

{3Posuy na zub Llmm]

enHinka rezu sldmml 2 35 Te
Ry e

34 E 1221607
1=4 E

-358,84

P riemer frézy dlmm] E
17274 [
ey

173 E

(2)OtEdky nimin
1723 E

2v3=a f
1%2

2*3

p=,05

Obrdzok 1: Vplyv faktorov pri vzdjomnych interakcidch na Rz

Dalej z vysledkov experimentu vyplynulo, Ze parameter 0,132 mm posuvu na zub /.
pri priemere frézy d =13 mm mé mensi vplyv na klesanie drsnosti Rz v hibke rezu a , 1az2

mm ako parameter posuvu na zub 0,154 mm v rovnakom intervale hibky rezu. Pri priemere
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frézy d =15mm pre posuv na zub 0,132 mm sa ukdzal markantny vplyv na pokles Rz v tom
istom intervale hibky rezu 1 aZ 2 mm voéi parametru 0,154 mm posuvu na zub.

Friemer fré=y d[mm] Ota Sk nlminT'] Fosuw na zub f.[mm] Hibka rexzu a,[mm]

000000

e ”’;:"’*" ':j::’” ’”‘“"7“ 7’7,'1” ””” T’ LT B *|J *l}
i 1 ! | I | ]

Obrdzok 2: Vplyv jednotlivych faktorov na Rz

oooooo

Z grafu na obr. 2 je zrejmé, Ze posuv na zub je Statisticky vyznamny faktor a so svojou
zvysujucou sa hodnotou spdsobuje pokles skimaného paramertra Rz . Podobny vplyv ma aj
hibka rezu a priemer frézy. Vplyv ota¢ok na celkovii hodnotu maximalnej vysky profilu
drsnosti Rz sa ukézal ako zanedbatelny. Na zédklade analyzy sa preukdzal aZz 96% vplyv
reznych podmienok na maximdlnu vysku profilu drsnosti Rz, zvy$Sné 4% predstavuji
zanedbatelné faktory. Experimentdlne sa potvrdila rdézna vyznamnost sledovanych
procesnych faktorov vplyvajicich na drsnost’ a asymetriu povrchu pri ¢elnom frézovani.
Vysledky Statistickej optimalizdcie ako aj prezentovany Statisticky model st platné pre
obribanie uslachtilej ocele Fe490 (ISO 1052 — 82) v intervale pouZitych reznych podmienok.

5. Zaver

Prinosom prispevku je stanovenie povodnych funkénych zdvislosti vystupnych
parametrov kvality na parametroch vstupujicich do technologického procesu a vytvorenie
povodnych matematickych modelov na zédklade spracovania Statistickych siborov ziskanych
experimentalnych meranim.
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Hodnotenie zamestnanosti vo vybranych regionoch ¢lenskych krajin
Euro6pskej tinie
Regional evaluation of employment in selected countries of European
Union

Miria Vojtkova

Abstract: This article deals with multivariate evaluation of 55 selected regions of European
Union in 2005. Because the input variables are dependent, we have to transform the
dependent variables to a independent principal component and then carry out the evaluation.
The result is evaluation of EU regions according to different point of view employment.

Key words: strategy of employment, regional analysis, principal component method

Kracové slova: stratégia zamestnanosti , regiondlna analyza, metéda hlavnych komponentov

1. Uvod

Vroku 1997 odstartoval Luxembursky summit o pracovnych miestach mysSlienku
Eurdpskej stratégie zamestnanosti. Stratégia ma tri ciele: dosiahnutie plnej zamestnanosti,
zvySenie produktivity a kvality prace a podpora kohézie.

V odpovedi na dvojitd vyzvu globalizdcie a demografickych zmien (starnutie populacie)
si dala Eurdpska rada (v Lisabone a neskor Soline) ambiciézne ciele v oblasti zamestnanosti.
V roku 2010 sa ma dosiahnut:

. 70% celkova droven zamestnanosti ,
o 60% uroven zamestnanosti Zien,
. 50% udroven zamestnanosti star§ich pracovnikov.

Jednou z vyziev, ktorym sa politiky zamestnanosti a socidlne systémy v EU museli
efektivne postavit’, bolo rozsirenie unie o desat’ novych €lenskych krajin v roku 2004 a dve
nové ¢lenské krajiny v roku 2007.

Cielom tohto ¢lanku je hodnotenie zamestnanosti v 55 regiénoch novych ¢lenskych
krajin EU (okrem povodnych 15 &lenskych krajin) za rok 2005 na drovni NUTS 2
(nomenklatira dzemnych Statistickych jednotiek).

2. Regionalna analjza zamestnanosti v krajinach EU

Na hodnotenie zamestnanosti vybranych ¢lenskych krajin Eurépskej tinie na regiondlne;j
urovni v roku 2005 bol stanoveny sibor vybranych Struktirnych ukazovatel'ov:

1. Miera zamestnanosti celkova (v %) (Zam_15-64) — Zamestnané osoby vo veku od
15-64 rokov ako podiel na celkovej populdcii vrovnakej vekovej skupine —
harmonizované s datami obyvatel'stva a ndrodnymi uc¢tami. Data si vykazované 12
tyzdiov po skonceni prislu§ného roka ako ro¢ny priemer.

2. Miera zamestnanosti Zien (v %) (Zam_zeny) — Zamestnané Zeny vo veku od 15-64
rokov ako podiel na celkovej populécii v rovnakej vekovej skupine — harmonizované
s datami obyvatel'stva a narodnymi uctami. Data su vykazované 12 tyzdinov po skonceni
prislusného roka ako roCny priemer.

3. Miera zamestnanosti starSich pracovnikov (v %) (Zam_starsi) — Zamestnané osoby
vo veku od 55-64 rokov ako podiel na celkovej populdcii v rovnakej vekovej skupine —
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harmonizované s datami obyvatel'stva a ndrodnymi uc¢tami. Data si vykazované 12

tyzdiov po skonceni prislu§ného roka ako ro¢ny priemer.

Zékladnym predpokladom usporiadania vybranych regiénov EU je predpoklad
vzajomnej nezdvislosti (nekorelovanosti) vybranych Struktirnych ukazovatelov, proti nemu
vSak stoji vSeobecna suvislost’ javov. Ddsledkom nesplnenia tohto predpokladu je
duplicitnost’ analyzovanych informdcii obsiahnutych vo vstupnych ukazovateloch, ktord
modze viest' ku znaénému skresleniu vysledkov. RieSenie tohto problému je moZné dosiahnut’
pouzitim analyzy hlavnych komponentov pred samotnym hodnotenim zamestnanosti
regiénov EU.

Metéda hlavnych komponentov spociva v transformdcii k-rozmerného vektora
premennych X; na g-rozmerny vektor hlavnych komponentov Fj, (q<k) tak, aby jednotlivé
hlavné komponenty boli navzdjom ortogondlne a vycerpdvali maximum celkového rozptylu:

Fr=ou, X1+ o000 Xo +... v o Xy ,kdeh=1 2, .., q.

Nové (skyté, latentné) premenné musia spiiat’ nasledovné vlastnosti:

—vyberové hlavné komponenty (HK) st linedrnou kombindciou povodnych
Standardizovanych premennych X;,

—maximélne moZno vytvorit’ rovnaky poc¢et HK ako povodnych premennych,

—nové hlavné komponenty st vzijomne nekorelované (nezavislé, ortogondlne).

Tabulka 1: Vlastné ¢isla korelacnej matice

Vlastné ¢isla korelaénej matice: Celkovo =3
Priemer =1
Vlastné Kumulativny
¢islo Rozdiel Podiel podiel
1| 2.69758310| 2.48280094 0.8992 0.8992
2| 0.21478216| 0.12714743 0.0716 0.9708
3 0.08763473 0.0292 1.0000

V naSom pripade vstupuji do analyzy tri Struktirne ukazovatele zamestnanosti, CiZe
z nich mdZeme skonstruovat’ iba tri hlavné komponenty. Obvyklym cielom met6dy hlavnych
komponentov je vysvetlit maximum rozptylu medzi vstupnymi premennymi pomocou
minimdlneho poctu komponentov, CiZe redukcia dat. Vysledkom je dosiahnutie nezédvislych
premennych, ktoré mdzeme pouZit’ na hodnotenie zamestnanosti.

Vzhl'adom k vysokej zdvislosti vSetkych vstupnych Struktirnych ukazovatelov a tieZ
vzhladom k ich malému poctu je zrejmé, Ze na vysvetlenie podstatnej Casti variability
povodnych vstupnych ukazovatel'ov bude stadit’ jeden hlavny komponent. Vlastné cislo
charakterizuje rozptyl kazdého komponenta (tabulka 1), pricom celkovy rozptyl vzhl'adom
k tomu, Ze pracujeme so Standardizovanymi premennymi je rovny 3. V poslednom
stipci tabulky 1 je uvedeny kumulativny podiel variability vysvetleny danym podtom
komponentov.

Nas predpoklad, Ze za dostacujuci pocet hlavnych komponentov budeme povazovat’
prvy hlavny komponent sa potvrdil, pretoze vysvetluje az 89,92% celkovej variability
vstupnych ukazovatelov. Hodnotenie zamestnanosti vybranych regiénov EU sa teda stiva
jednorozmernym hodnotenim.

Vysledkom aplikdcie metédy hlavnych komponentov je komponentnd matica
obsahujica komponentné saturdcie pre jednotlivé Struktirne ukazovatele a komponenty
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(Tabul’ka 2). Vtomto pripade ide o parové koeficienty koreldcie prislusnej premennej
a prvého hlavného komponenta. Na zdklade ich velkosti, ktord sa vo vSetkych pripadoch bliZi
k1, moZzeme skonStatovat, Ze medzi prvym hlavnym komponentom a jednotlivymi
Struktirnymi ukazovateI'mi zamestnanosti je Statisticky vyznamnd linedrna zdvislost od
vSetkych.

Tabulka 2: Matica komponentnej Struktary

Komponentna matica

HK1
Zaml5-64 |Zaml5-64 | 0.96332

Zam_zeny Zam_zeny | 0.95696

Zam_starsi | Zam_starsi | 0.92403

Podl'a matice komponentnych saturicii je mozné pre jednotlivé regiény vybranych
&lenskych krajin EU vypocitat hodnoty komponentnych skére a nasledne ich usporiadat’ na
zéklade velkosti. Vysledkom je ligova tabul'ka 3, ktord obsahuje hodnotenie zamestnanosti
vybranych regiénov EU.

Tabul’ka 3: Usporiadanie vybranych regiénov krajin EU podla zamestnanosti

Poradie | Regiony Krajina Zam_15-64 Zam_zeny Zam_starsi | HK1
1 Praha Czech republic 71,3 64,5 58,5 2,42
2 Bratislavsky Slovakia 69,6 63,6 52,2 2,05
3 Estonia Estonia 64,5 62,1 56,0 1,80
4 Cyprus Cyprus 68,5 60,3 50,6 1,75
5 Jihozapad Czech republic 67,8 58,9 459 1,46
6 Stiedni Cechy Czech republic 67,0 57,9 47,7 1,42
7 Nord-Est Romania 61,4 59,0 54,9 1,41
8 Latvia Latvia 63,3 59,3 49,5 1,35
9 Lithuania Lithuania 62,6 59,4 49,2 1,30
10 Severovychod Czech republic 65,7 56,3 43,4 1,11
11 Slovenija Slovenia 66,0 61,3 30,7 0,96
12 Sud-Vest Oltenia Romania 60,0 54,3 51,9 0,96
13 Jihovychod Czech republic 64,1 55,4 41,6 0,90
14 Yugozapaden Bulgaria 61,5 57,8 39,0 0,79
15 Severozapad Czech republic 61,5 53,2 43,7 0,70
16 Stiedni Morava Czech republic 62,1 52,8 39,6 0,57
17 Nyugat-Dunantdl Hungary 62,1 55,9 34,6 0,57
18 Sud-Muntenia Romania 57,9 50,2 42,5 0,28
19 K6z€ép-Dunantil Hungary 60,2 52,9 34,0 0,27

20 Moravskoslezsko Czech republic 59,3 51,7 36,5 0,23
21 Zépadné Slovensko Slovakia 60,6 53,7 28,8 0,15
22 Dunantul Hungary 58,7 52,3 32,2 0,08
23 Mazowieckie Poland 57,6 51,8 33,3 0,03
24 Bucuresti-Ilfov Romania 59,3 53,4 26,6 -0,02
25 Nord-Vest Romania 55,9 51,1 35,5 -0,03
26 Lubelskie Poland 56,0 51,0 349 -0,06
27 Podlaskie Poland 56,9 50,4 32,0 -0,14
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Poradie | Regiony Krajina Zam_15-64 | Zam_zeny | Zam_starsi | HK1
28 Yuzhen tsentralen Bulgaria 54,7 50,5 33,5 -0,21
29 Vest Romania 56,5 49,5 31,9 -0,21
30 Matopolskie Poland 55,0 49,8 33,2 -0,24
31 Yugoiztochen Bulgaria 54,2 48,1 36,9 -0,25
32 Severen tsentralen Bulgaria 53,4 50,8 31,9 -0,32
33 Severoiztochen Bulgaria 53,9 48,2 34,4 -0,35
34 Sud-Est Romania 54,6 46,2 36,1 -0,36
35 Stredné Slovensko Slovakia 55,2 48,1 27,6 -0,52
36 Podkarpackie Poland 52,3 48,0 32,2 -0,54
37 Dél-Alfold Hungary 53,8 47,4 28,4 -0,61
38 Dél-Dunantul Hungary 53,4 47,8 27,6 -0,64
39 Centru Romania 54,0 46,6 28,4 -0,65
40 Lodzkie Poland 54,1 49,2 23,3 -0,67
41 Swietokrzyskie Poland 51,6 471 30,8 -0,68
42 Wielkopolskie Poland 54,0 45,8 26,8 -0,75
43 Opolskie Poland 52,5 44 .4 26,1 -0,94
44 Kujawsko-Pomorskie Poland 51,5 44,9 25,2 -1,00
45 Vychodné Slovensko Slovakia 51,5 44,6 24,4 -1,04
46 Pomorskie Poland 51,0 43,3 27,2 -1,05
47 Eszak-Alfold Hungary 50,2 439 26,3 -1,09
48 Lubuskie Poland 51,1 44 .4 22,3 -1,15
49 Severozapaden Bulgaria 47,0 449 27,7 -1,18
50 Eszak-Magyarorszag Hungary 49,5 44,7 23,5 -1,19
51 Dolnoslaskie Poland 49,3 44,0 23,2 -1,25
52 Malta Malta 53,9 33,6 30,8 -1,29
53 Zachodniopomorskie Poland 48,3 41,8 25,5 -1,35
54 Warminsko-Mazurskie Poland 48,7 42.4 23,2 -1,37
55 Slaskie Poland 49,5 43,8 18,6 -1,41

Na prvom mieste vyrazne dominuje regioén Praha, ktory dosahuje najvysSie hodnoty vo
vietkych troch ukazovateloch zamestnanosti auZ vroku 2005 spifial ciele stanovené
Eurépskou radou na rok 2010. Na druhom mieste je region Bratislava, ktory dosahuje druhé
najvysSie hodnoty celkovej zamestnanosti a zamestnanosti Zien, avSak pri hodnoteni
samotného ukazovatel'a zamestnanosti starSich by bol aZ na 4. mieste. Celkovo region
Bratislava len maéli¢ko zaostdva za cielom Eurdpskej rady avSak na jeho splnenie mé este
dostato¢nu Casovu rezervu. Na tretom mieste sa nachddza regiéon Cyprus, ktory vzhl'adom
k velkosti zahfiia celd c¢lenskid krajinu. Toto umiestnenie dosiahol predovsetkym vdaka
vysokej hodnote ukazovatel'a celkovej zamestnanosti, pretoZe v oblasti zamestnanosti Zien sa
nachddza aZ na 5. mieste a v oblasti zamestnanosti star§ich na 6. mieste.

Na druhej strane ligovej tabulky sa nachddzaji tri regiény z Pol'ska Slaskie,
Warminsko-Mazurskie a Zachodniopomorskie. Regién Slaskie, ktory sa umiestnil z pohladu
zamestnanosti na tom najhorSie dosahuje predovsetkym vel'mi nizku drovenl zamestnanosti
starSich pracovnikov, pricom vo zvys$nych dvoch ukazovatel'och zamestnanosti sa jednotlivo
nachddza na 51. mieste. Region Warminsko-Mazurskie sa pri hodnoteni jednotlivych
ukazovatelov zamestnanosti nachddza zhodne na 53. mieste avSak celkovo je hodnoteny ako
druhy najhorS$i. Treti najhor$i region dosahuje 54. miesto za celkovi zamestnanost
i zamestnanost’ Zien avSak za zamestnanost’ starSich pracovnikov je na 47. mieste.
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Co sa tyka samotného hodnotenia regiénov Slovenska je moZné pozorovat’ znatné
rozdiely. Zatial, ¢o regién Bratislava je na druhom mieste, ostatné regiény st v rebricku
umiestnené nizSie. Region zdpadné Slovensko je na 21. mieste, priCom sa nachddza tesne pred
regionom, v ktorom je hlavné mesto Mad’arska (22) a Pol'ska (23). Stredné Slovensko je na
35. mieste aregiéon vychodné Slovensko aZ na 45. mieste. Celkovo na Slovensku badat
z hladiska splnenia stanovenych cielov Eurépskou radou najvécsie rezervy hlavne v oblasti
zamestnanosti star§ich pracovnikov. Podl'a velkosti komponentného skére je mozné
pozorovat’ aj urité zoskupenia regiénov EU na zdklade podobnosti Struktirnych
ukazovatel'ov zamestnanosti, ktoré by mohlo byt’ predmetom d’alSej analyzy.

4. Zaver

Obnovend lisabonskd agenda identifikovala tri zdsadné oblasti v opdtovnom spusteni
svojej stratégie: posiliiovanie vedomosti a inovécii, ako motorov trvalo udrzatel'ného rozvoja,
zabezpedenie, aby sa EU stala pritazlivou oblastou pre investicie a pracu a uznanie, Ze rast a
zamestnanost’ su najlepSimi prostriedkami na podporu vzdjomnej sudrznosti jednotlivych
regiénov EU. V tomto zohrdvajd vlidy rozhodujicu dlohu, pretoZe $trukturdlne reformy sd
mimoriadne dodlezité, ak sa tieto ciele maji splnit. Vo svojich narodnych reformnych
programoch z roku 2005 sa Clenské Stity zameriavaju na otdzky, ktoré tzko suvisia s
Integrovanym usmernenim pre rast a zamestnanost’.

Néarodné reformné programy naznaCuji posun v politike smerom k vyskumu a
inovacidm, ucinnosti zdrojov a energie, podnikaniu a vzdeldvaniu, investicidm do l'udského
kapitdlu a modernizdcii trhov prace spolu so zabezpeCnim vysokej drovne socidlnej ochrany
pre buddcnost. Nové formy socidlnej ochrany sa nemaji zameriavat na udrZanie
zamestnancov na jednom mieste po cely Zivot, ale na ,,schopnost’ 'udi ostat’ stiCastou trhu
prace a postupovat’ na nom* (dostato¢ny plat, pristup k celoZivotnému vzdeldvaniu, pracovné
podmienky, ochrana pred nespravodlivym prepustenim, podpora v pripade straty zamestnania,
pravo na transfer socidlnych prav v pripade zmeny zamestnania).

Celkovo moZeme zhodnotit, Ze dvanast novych ¢lenskych krajin omnoho
inovativnejSie vyuZziva pracovné moznosti (docasné kontrakty, vyuZitie sprostredkovatel'skych
agentir, samozamestnavanie formou Zivnosti, i praca na €iastocny uvidzok), nez je tomu v 15
povodnych clenskych krajindch a teda intenzivne smeruje k dosiahnutiu ciel’a stanoveného
Eurépskou radou na rok 2010.
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Odhad subjektivnej chudoby na Slovensku zaloZeny na distribu¢nej funkcii
rozdelenia prijmov

Estimation of Subjective Poverty in Slovakia Based on Cumulative
Distribution Function of Income

Tomas Zelinsk}’/, Oto Hudec

Abstract: The paper deals with the perception of subjective poverty in Slovakia. The aim of
the presented paper is to estimate subjective poverty line using approach of ,discrete
information“. We propose a model of estimation subjective poverty line based on comparison
of empirical cumulative distribution functions of income. Using the EU SILC microdata, three
alternatives are compared (in terms of who can be considered poor). If the lowest (out of
three) estimated poverty line in terms of equivalent disposable income is used, the proportion
of poor people is three-times higher than the proportion of poor calculated using the official
EU poverty line. As for the level of households, there are approximately 25% of subjectively
pool households.

Key words: poverty, subjective poverty, poverty line, EU SILC

Kriacové slova: chudoba, subjektivna chudoba, hranica chudoby, EU SILC.

1. Uvod

Je vidy nédro¢né zachytit' a presne popisat, pripadne kvantifikovat' socidlne javy
subjektivnej povahy. Vnimanie subjektivnej chudoby je nepochybne jednym z najtypickejSich
pripadov takych javov.

Existuje viacero teoretickych pristupov zameranych na odhad hranic subjektivnej
chudoby. V tomto prispevku navrhujeme model na odhad hranice subjektivnej chudoby
zaloZeny na porovndvani empirickych distribucnych funkcii rozdelenia prijmov dvoch skupin
obyvatel'ov — tych, ktorych moéZeme povazovat’ za chudobnych a tych ostatnych. Model je
navrhnuty v ramci pristupu zaloZeného na tzv. ,diskrétnom* poloZeni otizky ohl'adom
vnimania subjektivnej prijmovej situdcie respondentov.

2. Vymedzenie pojmu subjektivna chudoba

Vicsina bezne pouzivanych ekonomickych definicii chudoby ma dva spolo¢né prvky.
Prvym krokom je uréenie indikdtora blahobytu. Nasledne je potrebné stanovit' ,.deliaci bod** —
hranicu chudoby ur€ujicu uroven daného indikdtora pre jednotlivca, pod ktorou je
povazovany za chudobného (napr. [1], [2], [3], [4]).

Existuje viacero pristupov k urceniu hranice chudoby, ktoré je moZzné Clenit’ z viacerych
typologickych hl'adisk — napriklad subjektivny/objektivny pristup, absoliitny/relativny pristup.

Ako uz vyplyva z ndzvu prispevku, svoju pozornost’ sistredime na subjektivny koncept
chudoby.

Subjektivny pristup vyjadruje, Ze hranice chudoby si inherentnymi subjektivnymi
usudkami l'udi o tom, o povazujui za socidlne akceptovatelny minimdlny Zivotny Standard
v urcitej spolocnosti [5]. Pristup vychddza z predpokladu, Ze podmienky, v ktorych sa
jednotlivec nachddza v porovnani k okolnostiam ostatnych €lenov referen¢nej skupiny tak,
ako ich vnima, ovplyviuji vnimanie jeho osobného blahobytu relativne k ostatnym ¢lenom
referen¢nej skupiny. [6].
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2.1 Urcenie hranic subjektivnej chudoby

Urcenie hranic subjektivnej chudoby mdze vychddzat zo stanovenia takej sumy,
s ktorou by domdcnost ,vystacila®“ [4], resp. by uspokojili svoje (subjektivne vnimané)
nevyhnutné potreby. Odpoved’ na tito otdzku by hypoteticky mala byt rasticou funkciou
aktudlneho prijmu jednotlivca [5]. Pri pouziti tejto metddy je potrebné zohl'adnit’ skuto¢nost,
7e Tudia neradi odpovedaji na senzitivne otdzky, akou otizka o prijme uréite je. DalSou
nevyhodou metédy modze byt velkd variabilita odpovedi a z toho vyplyvajice narocné (az
nemozné) urcenie funkcie minimdlneho subjektivneho prijmu v zavislosti od aktudlneho
prijmu.

Dalsia metéda, ako uréit subjektivhu hranicu chudoby vychddza z ,diskrétne*
polozenej otazky [7]. Diskrétnost’ otdzky spociva v tom, Ze respondenti nemajui stanovit
absolitnu hodnotu prijmu, ktory povaZuji za minimdlne pozadovany. Maji v odpovedi
uviest, ¢i vzhladom na svoj aktudlny prijem sa citia byt chudobni (hodnota ,,1%), alebo nie
(hodnota ,,0). Nasledne je Ziaduce odhadnit’ hodnotu subjektivnej hranice z*. Hodnota z* je
urcend ako hodnota, ktorej zodpoveda najvyssia pravdepodobnost’, Ze odpovede respondentov
o ich statuse chudoby koreSponduju so statusom, ktory by sme zistili porovnanim hodnoty z*
s ich prijmom.
lr "falo$ne chudobni”

"falosne bohati"

0 _4/;_7“/%\' .

prijem
Obr. 2.1: Odhad subjektivnej hranice chudoby
Zdroj: [7, s. 125]

Ak situdciu zachytime graficky, odhadom z* sa minimalizuje pravdepodobnost’ vyskytu
pozorovani nachddzajicich sa vo vyznaCenych elipsich na obr. 2.1 - tzn. pozorovani, v
ktorych osoby s prijmom niz§im ako z* sa necitia byt chudobné (faloSne bohaté) a naproti
tomu osoby s prijmom vyS§§im ako z* sa chudobnymi citia (faloSne chudobné).

Ani v tomto pripade sa prirodzene nevyhneme problému citlivosti idajov o aktudlnom
prijme respondentov.

Vychadzajic z tohto predpokladu mdézeme na odhad hranice chudoby vyuzit’ napriklad
logisticki regresiu (napr. [4]), pozornost je vSak mozné sustredit aj na porovnanie
empirickych distribuénych funkcii (dalej len ECDF — zangl. empirical cummulative
distribution function) ,,chudobnych* a ,,nechudobnych®.

Pod hranicou chudoby?

3. Metédy

3.1 Odhad hranice chudoby

Majme dvojrozmerné pozorovania [X;; Y;], kde X; je aktudlny prijem i-tej osoby a Y; je
bindrna premennd popisujica subjektivne vnimanie pocitu chudoby i-tej osoby, a teda moze
nadobidat’ hodnotu O (nie je subjektivny pocit chudoby) alebo 1 (je subjektivny pocit
chudoby).

Nech rozdelenie prijmov osdb, ktoré uviedli, Ze sa citia byt chudobné (¥; = 1), je dané
spojitou funkciou hustoty f(x) so strednou hodnotou E;(X) a rozdelenie prijmov 0sob, ktoré
uviedli, Ze sa necitia byt chudobné (Y; = 0), je dané spojitou funkciou hustoty fy(x) so
strednou hodnotou Ey(X). Nech obe funkcie su definované na intervale [0; ) a zodpovedaji
im distribu¢né funkcie F1(X) a Fo(X). Dalej nech plati E1(X) < Ey(X).
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Za hranicu subjektivnej chudoby z* budeme povaZovat takd hodnotu prijmu X, pri
ktorej maximalizujeme rozdiel empirickych distribu¢nych funkcii, t. j.

2=, : max [F(x) - Fy (x)]. (1)
Situdciu je mozné znazornit’ graficky:
F(X)

1

0

I aktuélny prijem
Obr. 2.2: Odhad subjektivnej hranice chudoby na zaklade ECDF
Zdroj: vlastny obrdzok

Predpokladajme, Ze F;(X) mdZeme na urCitom ohrani¢enom intervale aproximovat
polynomickou funkciou n-tého stupiia g;(x) a Fp(X) funkciou go(x). Oznacme ich rozdiel ako

2
funkciu g(x) = g1(x) — go(x). Potom za predpokladu aag (zx) <0 je odhadom hranice chudoby
X
z* taky kladny koren xy rovnice a(g;)_(x) =0, 2)
X
pre ktory plati: x, : max{g (x)}. 3)

3.2 Popis vstupnych adajov

Vstupnymi ddajmi pre analyzu sui mikroudaje zistovania EU SILC 2006 [8]. Pre detaily
tykajuce sa popisu vzorky a zberu udajov, pozri [9].

Za prijem budeme v modeli pokladat’ (1.) ekvivalentny disponibilny prijem domdcnosti,
t. j. podiel celkového ro¢ného disponibilného prijmu domadacnosti a ekvivalentnej velkosti
domaécnosti [9] a (2.) celkovy disponibilny prijem domdcnosti (tzn. prepocet uskuto¢nime
s pouzitim oboch druhov prijmov).

Domdcnostou rozumieme hospodéariacu domdacnost), t. j. sikromnd domdacnost’ tvorend
osobami v byte, ktoré spoloCne Ziji aspoloCne hospoddria, vrdtane spolo¢ného
zabezpecCovania Zivotnych potrieb. Za znak spolocného hospoddrenia sa povazuje spolo¢na
uhrada zdkladnych vydavkov domdcnosti (strava, thrada ndkladov za byvanie, elektrina, plyn
apod.) [9]

Vnimanie subjektivnej chudoby domacnost’ou hodnotime na zdklade otazky v dotazniku:
,» Domdcnost' moZe mat rozne zdroje prijmu a viac ako jeden clen domdcnosti moZe prispievat
do celkového prijmu. Ak sa zamyslite nad celkovym mesacnymi prijmom Vasej domdcnosti,
s akymi tazkostami je Vasa domdcnost schopnd splatit zvycajné vydavky?

1. s velkymi taZkostami, 4. pomerne lahko,
2. s taZkostami, 5. lahko,
3. s urcitymi tazkostami, 6. velmi lahko.

Vnimanie subjektivnej chudoby domécnostou je bindrnou premennou, preto je potrebné
Skalu odpovedi tejto otdzky transformovat. Ozna¢me ako y; odpoved’ i-tej domécnosti, pricom

V€ {1,2,...,6} aako y; transformovani odpoved’ tej istej domécnosti, kde y; € {0,1}.
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V snahe vyhnit sa subjektivite pri tejto transformécii, uskutocnime tri porovnania
vychddzajtice z troch transformdcii premennej Y:

. Vy, =11y, =1&Vy, >1:y, =0, (i)
2.Vy, £2:y/ =1&Vy, >2:y =0, (ii)
3. Vy, £3:y/ =1&Vy, >3:y =0. (iii)

(V prvom pripade povaZujeme za subjektivne chudobnych len tych, ktori oznacili
moznost ,, 1%, v druhom pripade tych, ktori oznacili moZnosti ,,1“ alebo ,2* av tretom
pripade tych, ktori oznacili ,, 1%, ,,2* alebo ,,3*.)

Vzhl'adom na to, Ze v sibore sa nachddzalo niekol’ko mdlo hodnét prijmu, ktoré boli
vyrazne vysoké v porovnani s ostatnymi (ekvivalentny disponibilny prijem vyssi ako 400 000
Sk), dochddzalo k skresl'ovaniu vysledkov, apreto sme sa rozhodli tieto pozorovania
zanedbat’. Dokopy $lo o cca 60 pozorovani.

4. Vysledky

Pozrime sa najskér na rozdelenie prijmov respondentov v zdvislosti od vnimania
subjektivnej chudoby (tab. 4.1).
Tab. 4.1: Rozdelenie prijmov v zdvislosti od vnimania subjektivnej chudoby

Interval 1 3 4 5 6 Spolu

(4453,30; 43786,18] 49 736 37 308 32 140 14 187 0 000 2 1053 134
36,57 27,61 23,88 10,45 0,00 1,49 100

(43786,18; 83119,02] | 214 3213| 206 1714| 232 1017 47 628 8 708 1 52| 708
30,23 29,10 3277 6,64 1,13 0,14 100

(83119,02; 122451,87]| 257 3859 | 531 4418 798 3497 164 21,93 12 1062 3 1579| 1765
14,56 30,08 45,21 9,29 0,68 0,17 100

(122451,87; 161784,71]| 111 1667 | 290 2413| 686 3006| 193 2580 21 1858 2 1053 1303
8,52 22,26 52,65 14,81 1,61 0,15 100

(161784,71; 201117,55] 21 315 88 732 322 1411 145 19,39 26 2301 4 2105| 606
3,47 14,52 53,14 23,93 4,29 0,66 100

(201117,55; 240450,40] 8 12 34 283 121 530 86 11,50 20 17,70 2 1053 27
2,95 12,55 44,65 31,73 7,38 0,74 100

(240450,40; 279783,24] 3 04 8 067 52 228 53 7,09 10 885 1 52| 127
2,36 6,30 40,94 41,73 7,87 0,79 100

(279783,24; 319116,09] 0 o000 5 04 20 o088 24 321 6 531 2 1053 57
0,00 8,77 35,09 42,11 10,53 3,51 100

(319116,09; 358448,93] 3 045 2 017 15 066 14 187 6 531 1 52 4
7,32 4,88 36,59 34,15 14,63 2,44 100

(358448,93; 397781,80] 0 000 1 008 4 018 8 107 4 354 1 52 18
0,00 5,56 2222 44,44 22,22 5,56 100

666 1202 2282 748 113 19
Spolu (13%) 100 (24%) 100 (45%) 100 (15%) 100 %) 100 (0%) 100| 5030

Zdroj: vytvorené autormi podla mikrovidajov EU SILC 2006 [8]

Zaujimavé je vSimnut’ si, Ze najpocetnejSou odpoved’ou v prieskume bola odpoved’ ,,3%.
Ak by sme respondentov rozdelili na ,,chudobnych* a ,,nechudobnych®, resp. transformovali
Skalu na bindrnu premennu tak, ako je uvedené v bode (iii) v kapitole 3.2 (tzn. za ,,subjektivne
chudobnych* by sme povazovali vSetkych tych, ktori zvolili jednu z moznosti ,,1° — ,,3%),
podiel ,,subjektivne chudobnych* by bol az 82,5%.

4.1 Porovnanie vysledkov — ekvivalentny disponibilny prijem

Transformiciou premennej Y na bindrnu premennd Y* a aproximéciou udajov
o ekvivalentnom disponibilnom prijme polynémom rn-tého stupfia na uritom ohrani¢enom
intervale dostdvame dvojice odhadnutych funkcii korel4cie (tab. 4.2).

Podl'a (1) a (2) dostdvame tri odhady hranice subjektivnej chudoby (tab. 4.3)
zodpovedajuce funkcidm korelacie z tab. 4.2.
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Tab. 4.2: Odhad distribucnej funkcie rozdelenia

Aproximovanie distribu¢nej funkcie polynémom R’
(0 21(0) =2.107%° - 3.2.107%° + 1,8.10 %" - 5,1.107°x* + 6,6.10"°x* — 2,8.10°x + 0,385 0,997
() =-3,6.1077x" + 4,4.107'x* = 2,0.10"°x* + 3,7.10"°* = 2,3.107°x + 0,416 0,996
(i) 21(0) =7.107%° = 1,4.107%° + 1,1.10°%* = 3,6.10"°x* + 5,5.107"°x* — 2,8.10°x + 0,434 0,995
() ==2.107x° = 2,4.107% + 8,7.10'x* = 1,01.107°x* + 4,0.10"'x* = 6,9.10°x + 0,162 0,997
o | g1() ==5,0.107% +5,8.1072'x* - 2,4.10°% + 4,3.107"%* - 2,5.107x + 0,423 0,996
(iii) _ 28 5 22 4 —16_3 —10_2 -6
2:(0) =3,1.107%5%° + 2,2.107%%* = 3,7.107'% + 1,2.10"%* - 8,9.10x + 0,192 0,997

Zdroj: vlastné vypocty podla mikroiidajov EU SILC 2006 [8]

Tab. 4.3: Odhad subjektivnej hranice chudoby v SR

i * Podiel
Pristup gggi)[ﬂ (X)- £ (x)] ngfonclchi;;?oltladgclv)z{ ’ chudobného
disp. prijmu) obyvatel’stva
(i) 0,3054 110940 36 %
(ii) 0,2581 121 038 46 %
(iii) 0,3070 151 021 69 %

Zdroj: vlastné vypocty podla mikroiidajov EU SILC 2006 [8]

Za hranicu subjektivnej chudoby podla pristupu popisaného v prispevku moZzno
v podmienkach SR povazovat osoby, u ktorych hodnota mesa¢ného ekvivalentného
disponibilného prijmu je nizsia ako 9 245 (resp. 10 087 alebo 12 585) Sk.

Je evidentné, Ze aj pri uplatneni ,najprisnejSieho kritéria (t. j. za chudobnych
povazujeme len tych, ktori ,vystaCia s peniazmi s velkymi taZkostami®), dostdvame az
trojndsobne vy3§i podiel chudobnych, ako je to pri uplatneni hranice chudoby definovanej EU
(12%).

4.2 Porovnanie vysledkov — celkovy disponibilny prijem domacnosti
Rovnakym postupom, ako je uvedené vysSie, sme analyzovali situdciu z pohladu
domadcnosti (bez prepoctu na ekvivalentny disponibilny prijem na jedného ¢lena).

Tab. 4.4: Odhad subjektivnej chudoby v domdcnostiach SR

i * Podiel
Pristup xg&ﬁ)[ﬁ (x)-F(x)] ngfonclchi;;?oltladgclv)z{ ’ chudobného
disp. prijmu) obyvatel’stva
(i) 0,2548 191 345 26 %
(ii) 0,2254 209 026 30 %
(iii) 0,2424 281 649 50 %

Zdroj: vlastné vypocty podla mikroiidajov EU SILC 2006 [8]

Ak sledujeme subjektivnu chudobu v domécnostiach bez prepoctu na ekvivalentného
¢lena domdcnosti (tab. 4.4), dostdvame vyznamne nizSie miery subjektivnej chudoby ako pri
jeho uplatneni.

5. Zaver

Hlavnym vystupom ¢lanku je model odhadu hranic subjektivnej chudoby zalozeny na
porovnani empirickych distribucnych funkcii prijmov ,,subjektivne chudobnych* a ostatnych
— subjektivne nie chudobnych. Vyhodou tohto pristupu je skutocnost, Ze pri samotnom
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odhade nie je potrebnd informdcia o prijme, ktory domadcnosti povazuji za hranicu
subjektivnej chudoby, €o je v zdsade citlivy udaj.

Aby sme sa vyhli subjektivite pri rozdeleni respondentov na chudobnych
a nechudobnych, uskutoc¢nili sme tri porovnania, ktorym zodpovedaju tri r&zne hranice
chudoby. Uskuto¢nili sme odhad subjektivnej chudoby na zdklade ekvivalentného
disponibilného prijmu a na zdklade celkového disponibilného prijmu.

Uplatnenim napriklad ,,najprisnejsSej* hranice chudoby dostivame v prvom pripade, Ze
viac ako tretina obyvatel'stva vnima svoju subjektivnu situdciu ako stav chudoby, tzn. Ze
nevystacia s peniazmi (resp. vystacia s velkymi tazkostami). V druhom pripade, t. j.
z pohladu celkového poctu domdcnosti, pocituje stav subjektivnej chudoby asi Stvrtina
domécnosti. To nasvedCuje zdveru, Ze porovnavanie vlastnej situdcie s inymi, resp. Zivotny
prijmov a predstavami o chudobe vyrazne sa odliSujucimi od ,,objektivnej* skutocnosti
v podobe svetovo uzndvanych indikatorov chudoby.
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Relation between GDP and Total Public Expenditure on Education
Vztah mezi HDP a celkovymi verejnymi vydeji na vzdélani

Bohdan Linda, Jana Kubanova

Abstrakt: Hlavnim cilem tohoto ¢lanku je naleznout vztah mezi ekonomickou drovni krajiny
a vydaji, které spolecnost je ochotnd investovat do vzdélavaciho systému.

Klicové slova: HDP, celkové vefejné vydaje na vzdélani, koeficient korelace, resampling,
bootstrap replication, bootstrapovy odhad

Abstract: The main target of the paper is searching a relation between the economic level of
the country and expenditure that is the society willing to invest into educational system.

Key words: gross domestic product, total public expenditure on education, correlation
coefficient, resampling, bootstrap replication, bootstrap estimate

1. Introduction

Very often target of statistical investigation is to determine any relation of two or more
random variables. This relation is expressed by the population correlation coefficient p. We
don’t usually know the distribution of random variables, so that we have to try to estimate this
value of p. The characteristics, that can help us to estimate parameter p and determine the
degree of linear dependence, is the sample correlation coefficient r. Application of this
estimate is usually not very simple, especially when the basic assumption are not granted,
when probability distribution of population is unknown and when it is impossible to estimate
it. The certain possibility, how to consider about the accuracy of the estimate, about
confidence intervals for correlation coefficient or hypotheses testing provide bootstrap
method.

2. Interpretation of solved problem

To demonstrate the very problem, we searched relation between basic economical indicator -
gross domestic product5 and total public expenditure on education®. The data are from
Eurostat [4], from the year 2005, 23 European countries were analysed (table 1). The
calculated value of the estimate of correlation coefficient is: r = 0.4184.

The question that should be answered is how well is p estimated by the value r. This question
can be answered without complications in the case of the normal distribution. We don’t have
guaranteed a normal distribution of population so that the bootstrap method is used to
estimate the bias and standard error of transformed correlation coefficient.

> GDP (gross domestic product) is an indicator for a nation’s economic situation. It reflects the total value of all
goods and services produced less the value of goods and services used for intermediate consumption in their
production. Expressing GDP in PPS (purchasing power standards) eliminates differences in price levels between
countries, and calculations on a per head basis allows for the comparison of economies significantly different in
absolute size.

% Total public expenditure on education: Generally, the public sector funds education either by bearing directly
the current and capital expenses of educational institutions (direct expenditure for educational institutions) or by
supporting students and their families with scholarships and public loans as well as by transferring public
subsidies for educational activities to private firms or non-profit organisations (transfers to private households
and firms); both types of transactions together are reported as total public expenditure on education.
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3. Bootstrap process
We have a sample S of n = 23 pairs of independent bivariate observations (x;,y;,) from a
bivariate population. The correlation coefficient estimate r was computed. The bootstrap
process will start with this sample § of 23 observations. B bootstrap replications of the
original sample § are created.
Table 6: Data for analysis-Ed2005 are total public expenditure on education, Gdp2005 is
gross domestic product

country Ed2005 | Gdp2005 |country Ed2005 Gdp2005
Bulgaria 2756.9 7900 Lithuania 2013.9 12000
Czech Republic 7464.4 17100 Hungary 7913 14400
Denmark 12736.9 28300 Malta 477.1 17500
Germany 96326.7 25800 Netherlands 24883.7 29600
Estonia 924.6 13900 | Austria 12915 28700
Ireland 6365.7 32299 | Poland 23948.9 11500
Greece 9514.4 21400 Portugal 9620.8 16900
Spain 42354.7 23100 Slovakia 2813.2 13600
France 89365.5 25200 | Finland 8535.5 25800
Italy 61199.5 23600 Sweden 17453.6 27700
Cyprus 1088.6 20800 | United Kingd. 85005.5 27100
Latvia 1300.2 11200

By repetition of the bootstrap process we obtain many new samples and compute r* and £*.
The distribution of T can be approximated by the distribution of the bootstrapped variable 7%,
where the values of the random variable 7* are calculated according to the formula

I, 14+r*
t=—In—
2 1-r*
samples, calculated 3000 values r* and #*. This process was repeated ten times, so we have 10
series, each has 3000 replications.

. To investigate the properties of the estimator, we did 3000 bootstrap

t*B(.)

Average t*B(.) (n=23)

B

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000

Figure 1: Development of the average of t* values for 1 to 3000 bootstrap replications
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We can see the development of the average values of the parameter ¢* after 3000 bootstrap
replications in the figure 1. We can see that the values don’t differ any more after 1000
bootstrap replications. Convergence of the values 7* to the value 0,46 is evident as well. The
values of average of r* after 3000 bootstrap replications are stated in the second row of the
table 2. This process was repeated 10 times.

Values of bias of #* and standard error of #* are stated in the third and four row in the table 2.
We can see that values of bias minimally differ in individual series of bootstrap, the average
value for bias 1*3000) is 0,0148. The similar conclusion can be stated about the values of
standard error, the average value for SE * 3000 1s 0,1472.

Table 2: Results of ten series of bootstrap

Serie boot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

average * | 0,4600 | 0,4598 | 0,4588|0,4576 |0,4613 | 0,4619|0,4567 | 0,4613 | 0,4620 | 0,4661

Bias r* 0,0143]0,0140|0,0131]0,0139|0,0156 |0,0162 | 0,0150|0,0155[0,0163 | 0,0144

SE r* 0,149810,147510,1441|0,1469 | 0,1449 | 0,1465 | 0,1465 | 0,1492 | 0,1471 | 0,1496

Development of bias and standard error depending on the number of bootstrap replications is
illustrated in the figure 2. We can see that the values of bias don’t change for B=1800, the
values of standard error don’t change for B=1125 (B is the number of bootstrap replications).

seg (n=23)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 | O 500 1000 1500 2000 2500 3000

Figure 2: Bias and standard deviation of the bootstrap estimate of parameter t

Very important question that should be solved is the shape of probability distribution of the
estimator 7, respectively R.

Two histograms were constructed from the bootstrapped values of #* and r*. Two matters of
interest are visible for the first sight.

a) Both histograms impress that both random variable 7 and random variable R have an
approximate normal distribution. This statement is supported by the result of the x> goodness
of fit test. We did 3000 replications, and according to the central limit theorem the random
variable T has an approximate normal distribution.

b) Both histograms are very similar. This similarity appears only for small values of R,
because values of 7 and R are very similar for values from 0 till 0,6. On the base of stated
results we could construct the confidence intervals in a known way, as if the assumption of
normality is true.
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Histogram t*(3000)
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Figure 3: Histogram of values t*

Histogram r*(3000)
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Figure 4: Histogram of values r*

The last task was to construct the confidence interval. If we try to calculate the 95%
confidence interval for the parameter p on the assumption normality, we obtain interval
(0,007; 0,708). On the other hand, the 95% bootstrap quantile confidence interval for the
parameter p is (0,203; 0,655).
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Piispévek k charakterizaci rozdéleni pi{jmi ve vybranych regionech CR

Article on Characteristics of Income Distribution in Some Regions in the
Czech Republic

Jitka BartoSova

Abstract: The submitted article deals with characteristics of present income distribution of
Czech households in some regions. The description of the level, differentiation and shape of
the distribution is conducted based on simple, and usual as well as more complex, and less
usual types of sample characteristics. The article also provides a description of the annual
survey Household Income and Living Condition (program EU — SILC) and a brief description
of the present regional distribution in the Czech Republic.

Keywords: EU — SILC, regional distribution, income distribution, sample characteristics

Klicova slova: EU — SILC, regionalni uspofadani, rozdéleni piijmu, vybérova charakteristika

1. Uvod

Piijmy domadcnosti fadime mezi zdkladni statistické ukazatele, které ndm poskytuji
informace o Zivotni drovni obyvatelstva. Sila ekonomiky se ¢asto porovndva pomoci velikosti
spole¢né v jednom stdtu (regionu, spolecenstvi), vSak vice vypovidad vySe penéZnich pi{jmi
domadcnosti. Tento fakt velice dobfe pocituji pravé obéané Ceska, kde pifjmovéd konvergence
k drovni zemi zdpadni Evropy zaostdva za piibliZzovanim ekonomického vykonu (HDP) i
cenové hladiny. Nemén¢ diilezitd je také struktura rozdéleni piijml mezi jednotlivé socidlni
skupiny, kraje, rodiny s nezaopatifenymi détmi apod. Zajimavé jsou také informace o vlivu
vzdélani, véku, pohlavi atd. na pfijem domécnosti.

K vystizeni dalezitych ryst rozdéleni pi{jmi obyvatelstva slouzi souhrnné
charakteristiky, které ndm podévaji informaci o turovni, diferenciaci i 0 nerovnomeérnosti
rozdéleni bohatstvi mezi obCany statu. Vzhledem k tomu, Ze rozdéleni piijmt byva mnohdy
znacné komplikované, snaZime se je také aproximovat vhodnymi teoretickymi modely.
Nalezenim takovych modelii ziskdvame ndstroj, ktery nds nejenom rychle a piehledné
informuje o celkové distribuci bohatstvi mezi ob¢any, ale ktery slouzi i k dalSim hloubkovym
analyzam soucasného stavu a k predikcim do budoucna. Pro stitni sprdvu mohou byt takovéto
modely podkladem pro nastaveni parametrti daitiového zatiZeni ob¢anii nebo urcovani vyse
socidlnich davek a podpor. Pro ziskové i neziskové organizace soukromého sektoru zase
znamenaji podporu pii zavadéni vyrobkil specidlné zacilenych na vybrané skupiny obyvatel ¢i
expanzi do novych regioni.

2. Datova zakladna

Po vstupu do Evropské unie vroce 2004 harmonizovala CR legislativu v oblasti
statistiky s pfisluSnymi zakony EU a nahradila dosavadni nepravidelné Setfeni (Mikrocensus)
kazdorocnim zjistovanim piijmi a Zivotnich podminek EU — SILC (European Union —
Statistics on Income and Living Conditions), které bylo poprvé provedeno v roce 2005.
Hlavnim rozdilem oproti diive provadénym Setfenim metodikou Mikrocensii je vedle mensiho
vzorku domdcnosti prfedevsim veétsi detailnost zjiStovanych informaci a zpracovani vystupli
za jednotlivce. Vyhodou je jednak velmi podobnd metodika vybéru domdcnosti, ktera
umoziuje ndslednou korekci dat. Veskeré prepocty se provadéji dle metod pouZivanych u
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Mikrocenst, a to vcetné¢ odhadli podcenéni pfijmil a eliminace chybé&jicich dat. O tom, jak
dalezité je provedeni korekce sebranych udaji, se miZeme piesveédCit vyhodnocenim
nekorigovanych dat.

SILC 2005 byl proveden na vzorku 7000 bytt, tj. asi 0,16% z celkového poctu vSech
obydlenych bytd v CR. Z tohoto poétu se ukdzalo 354 jednotek jako neobydlenych, piip.
adresa nebyla nalezena nebo nebyla dostupnd. Z vysledkit vybérového Setieni SILC 2005
vyplyvd, Ze struktura nedspéSnych odpovédi je v podstaté stejnd jako pii poslednim
mikrocensnim Setfeni, které bylo provedeno v roce 2002. Stejné jako u tohoto Setfeni se opét
lisila také uspéSnost tazatelli v jednotlivych krajich. Nejmensi uspéSnosti bylo dosazeno v
Praze (51,1%), nejvétsi v Moravskoslezském kraji (73,9%) (viz tabulka 1). To ukazuje
bohuZel na jesté nizsi celkovou uspéSnost néz v roce 2002. Piedev§im vysledky z Prahy jsou
uz povazlivé nizké, protoze se snizujicim se poctem vysetienych domdcnosti pochopitelné
kvalita vybérovych dat a tim i ndslednych analyz, na téchto datech provedenych, kles4.

Tabulka 1: Uspé&Snost sbéru dat v jednotlivych krajich, SILC 2005
(Zdroj: www.czso.cz)

Kraj . g;g?em z to\ho \yEetfe?lo Kraj . ;I?eni z t(jho \W?S"seti‘e’no
pocet % pocet %
HI. m. Praha 917 469 51.1 JKralovéhradecky 364 229 62.9
Stredocesky 721 459 63.7 | Pardubicky 304 207 68.1
Jihocesky 396 249 62,9 | Vysocina 317 233 73.5
Plzensky 375 275 73.3 |Jihomoravsky 708 425 60.0
Karlovarsky 193 118 61.1 | Olomoucky 414 308 74.4
Ustecky 560 362 64.6 | Zlinsky 358 241 67.3
Liberecky 272 174 64.0 | Moravskoslezsky 815 602 73.9

3. Clenéni vybérového souboru do skupin podle kraji

Ceska republika se od roku 2000 tzemné &lenf na &trndct vyssich samospravnych celkd,
tzv. krajii. Toto ¢lenéni je odlisné od piedchoziho krajského uspotradani, které zahrnovalo osm
oblasti:

e Stfedocesky kraj se sidlem v Praze,

o Jihocesky kraj se sidlem v Ceskych Bud&jovicich,

e ZapadocCesky kraj se sidlem v Plzni,

o Severotesky kraj se sidlem v Usti nad Labem,

e Vychodocesky kraj se sidlem v Hradci Kralové,

e Jihomoravsky kraj se sidlem v Brné&,

e Severomoravsky kraj se sidlem v Ostravé,

e samostatnou jednotkou v mnoha ohledech postavenou na stejnou uroven bylo
uzemi hlavniho mésta Prahy.

Hlavnim divodem k tomuto kroku bylo ,,uspokojeni* pozadavklt nékterych vétSich
meést, ve kterych zatim krajské sidlo nebylo (napt. Liberec, Pardubice, Jihlava). Timto
zakonem tak vzniklo ¢trnédct krajii s velmi riznou velikosti a u nékterych z nich také s velice
problematicky vymezenym uzemim, jako je tomu napf. v piipadé¢ Kralovéhradeckého,
Pardubického, ¢i Olomouckého kraje. Zde krajské sidlo rozhodn€ netvoii pfirozené
epicentrum, takZe obyvatelé ze vzdélenégjSich obci jsou nuceni pii vyfizovani svych ufednich
povinnosti Casto daleko cestovat. DalSim dosud nedofeSenym problémem jsou v nékterych
krajich chybé&jici krajské statni zastupitelstvi a krajské soudy.
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I pies tyto objektivni problémy se krajské uspoiadani v Ceské republice za sedm let od
jeho vzniku zavedlo pomérné hladce a noveé vzniklé vysSSi samospravné celky jsou dnes
samozfejmou soucdsti samospravné struktury. Jednotlivé kraje maji velmi rGznou
ekonomickou droven, a tim i rozdilnou vySi pi{jmi obyvatel. Svou roli vtom hraje
geografickd poloha kraje, jeho napojeni na dalni¢ni tahy do zapadoevropskych zemi nebo také
podil zeméd¢lstvi, primyslu a sluZeb na tvorbé HDP.

Vzhledem k velkému poctu kraji byly ke statistickému zpracovani vybrany pouze tfi
kraje. Kritériem vybéru byla velikost kraje. Jedna se kraj Olomoucky, ktery je zdstupcem
krajii se stfedni velikosti, ddle pak kraj Moravskoslezsky, ktery se tadi do skupiny kraja
velkych (s vice neZ milionem obyvatel) a konecn¢ o kraj Praha, ktery ptfedstavuje co do
piijmu obyvatelstva specidlni piipad.

4. Charakteristiky prijmi
Analyzami a modelovanim stavu rozdé&leni pifjmt a platti v Cechach (a na Slovensku)

po roce 1989 se zabyva fada autori (viz napt. BartoSova (2007, 2006a,b), Pacdkovd — Sipkova
— Sodomova (2005), Sipkova (2005)), Marek — Vrabec (2008)). Vzhledem k tomu, Ze piijmy i
platy zdvisi na mnoha faktorech, mizeme pro jejich vyhodnoceni pouzit také metody

vicerozmérné analyzy (viz napft. Stankovi¢ova — Vojtkova (2007)).

Zaklad kvantitativnitho popisu empirického rozdé¢leni piijmua tvoii metody deskriptivni
statistiky. Souhrnné charakteristiky, které pouzivame k popisu rozdéleni, mohou vychazet

e 7z tplné mnoZiny hodnot ndhodné proménné (momentové charakteristiky),
e 7z n¢kterych vyzna¢nych hodnot (kvantilové charakteristiky).

Pro vystizeni turovné piijmi byly vtéto praci pouzity predevSim jednoduché
charakteristiky, jako je prosty aritmeticky primér a ddle pak medidn a dolni a horni kvartily,
tedy hodnoty v 50%, 25% a 75% souboru. Ze slozitéjSich ukazateli polohy byl vybran odhad
BES. Tento souhrnny ukazatel vyuzivd posledni tfi uvedené kvantilové charakteristiky a je

definovan vztahem
BES = 0,25550,25 +0,5% + 0,25550,75 , (1)

kde X;,5.X,,5.X jsou hodnoty horniho kvartilu, dolniho kvartilu a medidnu (viz napf.

Bartosova (2006b)).

Dalsi velmi duleZitou charakteristikou pfijmi je jejich variabilita, kterd vystihuje
riznost hodnot této zkoumané proménné. Pfi nizké variabilité dat se od sebe hodnoty lisi jen
madlo, ¢imZ stoupaji na vyznamu charakteristiky polohy. Pokud je vSak variabilita souboru
vysokd, jejich vypovidaci hodnota ztrici na sile. Hlavnimi momentovymi charakteristikami
variability pro vzorek hodnot ze zdkladniho souboru je vyb&rovy rozptyl s* a z rozptylu
odvozend smérodatnd odchylka s (viz napf. Cyhelsky — Kahounova — Hindls (1999)) a dale
pak variacni koeficient, ktery vystihuje variabilitu dat relativné — vici primérné hodnoté. Pro
posouzeni variability vybérového souboru, kterd neni zkreslend odlehlymi hodnotami (zde
pfedevSim hodnotami v pravé Casti rozdé€leni piijmil), byly pouzity néckteré kvantilové
charakteristiky variability, a to kvartilové rozpéti a pomeérnd kvartilovd odchylka (viz napf.
Cyhelsky — Kahounové — Hindls (1999), Cermak (1993)).

Tvar rozdéleni pifjmi vystihuje jeho Sikmost a §pi¢atost. Sikmost vypovida o tom, jak
vypada rozd¢leni ,,dolni* poloviny piijma vici poloviné piijma vysSich. Pokud zabird prvni
polovina hodnot vétsi ¢ast variaéniho rozpéti (a je tedy méné nahusténa neZ polovina druhd),
vykazuje soubor zdpornou Sikmost a aritmeticky primér je v takovém piipadé mensi neZ
medidn. U pfijmovych rozdé€lenich je situace opacnd. Medidn mé nizZ§i hodnotu nez
aritmeticky pramér, takze je na prvni pohled zfejmé, Ze vyssi pfijmy jsou mén¢ nahusténé a
rozd€leni vykazuje kladnou Sikmost. K vyjddfeni miry Sikmosti se béZn€ pouzivd zndma
momentova charakteristika — koeficient Sikmosti, ktery je ddn hodnotou tfettho normovaného
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momentu rozdéleni Cetnosti. Z kvantilovych ukazatelii byl zde pouZzit kvantilovy koeficient
Sikmosti, ktery je dan vztahem

r= Xo75 = 2X + X 55

; 2)

Xo,75 ~ Xo,25
kde X,.s,X,,5,X jsou hodnoty horniho kvartilu, dolniho kvartilu a medidnu (viz napi. Cermak

(1993)).

Co se tyCe charakterizace Spicatosti, rozdéleni je tim Spicatéj$i, ¢im jsou hodnoty
prostiedni velikosti vice nahustény kolem centra ve srovnani s hodnotami okrajovymi. Pro
vyjadieni Spicatosti se velmi Casto pouZziva koeficient Spicatosti, tj. Ctvrty normovany moment
zmenseny o 3. Z kvantilovych charakteristik pak byl k vyhodnoceni pouzit zndmy Moorstv

koeficient

Xo 875 = X0 605 T X0 375 — X,
0,875 0,625 0,375 0,125
b, = ; 3)

0 ~ ~
Xo,75 — X0,25

kde ¥, 5,%,,5,% jsou hodnoty horniho kvartilu, dolniho kvartilu a medidnu (viz napt. Cermédk
(1993)). y

Hodnoty charakteristik rozd€leni pf{jmi ve vybranych krajich CR v roce 2005 jsou
uvedeny v tabulce 2 a ziskané vysledky jsou pro zvySeni ndzornosti graficky zobrazeny
naobr. 1 — 3.

Tabulka 2: Charakteristiky rozdéleni pijmii ve vybranych krajich CR
(Zdroj dat: SILC 2005)

Charakteristika Praha | Olomoucky | Moravskoslezsky
pocet domacnosti 327 207 366
podil ve vzorku 36,29% 22.97% 40,62%
prumer 357 491 297 816 K¢ 297 760 K¢
medidn 325444 1 250 140 K& 254 704 K&
podil (median/primeér) 91,04 % 83,99 % 85,54 %
dolnf kvartil 223780 | 195 589 K& 195 640 K¢
horn{ kvartil 433730 | 347 000 K& 358 782 K&
BES odhad 327100 | 260 717 K& 265 958 K&
smérodatné odchylka 195780 | 226 996 K¢ 178 297 K&
kvartilové rozpéti 209950 | 151411 Ke 163 142 K¢
varia¢ni koeficient 54,8 % 76,2% 59,9 %
pom. kvartil. odchylka 31,9% 27,9% 29.,4%
koeficient Sikmosti 2,000 6,081 2,958
kvantil. koef. Sikmosti 0,032 0,279 0,276
koeficient $picatosti 8,348 55,654 14,760
Moorsuv koeficient 1,324 1,371 1,539
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Obrdzek 1: Porovndni riznych typit charakteristik polohy rozdéleni piijmii ve vybranych

krajich CR.
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4. Zavér
V porovnéni s poslednim Mikrocensem, realizovanym v roce 2002, se u Setfeni EU —

SILC 2005 snizil zhruba o 10% podil ,,vySetienosti* vybranych domécnosti v Praze (z 61,9%
na 51,1%) a tim klesl i podil tohoto kraje na celkovém vzorku.

Problém vysokého podilu ,,vySetfenych* domdacnosti se vyrazné odrazil mj. také na
hodnotach charakteristik rozdéleni. Sice jsme podle ocfekdvani dostali v Praze nejvyssi
hodnoty charakteristik polohy, ale fada dalSich vysledkii odporuje ptfedpokladiim o vyS$si
vySly v roce 2005 presné v opacném potadi nez by se dalo ocCekdvat, takZe to vypada, Ze
primérné a medidnové pi{jmy jsou nejvice vyrovnané v Praze (medidn zde tvoii 91%
priméru). Teprve potom by nésledovaly kraje Moravskoslezsky (s 85,5%) a Olomoucky (s
84%). Tento fakt je ziejm¢e zplisoben tim, Ze u idaji sebranych v Praze chybi pravé ddaje za
domécnosti s velmi vysokymi pi{jmy, které by mély charakter odlehlych, popitipadé
extrémnich hodnot. Jejich absence zplisobuje sniZeni hodnot vSech momentovych
charakteristik a vede tak k mylnym pfedstavdm ptedevSim o variabilit¢ piijmu v Praze a o
Sikmosti a Spicatosti jejich rozdéleni. Tézko lze zdlvodnit napt. to, Ze variacni koeficient i
koeficient Sikmosti a Spicatosti jsou v roce 2005 v Praze niZsi neZ v obou sledovanych krajich.

Vv

Z grafickych vystupl je ziejmé, Ze nejvySsi variabilita, Sikmost a Spicatost rozdeleni
piijmt je v Olomouckém kraji, kde je také nejvétsi disproporce mezi primérnymi a
medidnovymi pifjmy. Variani koeficient zde dosahuje dokonce 76%, coz je ziejmé&

v
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Analyza cien bytov na pobrezi Cierneho mora
Analysis of prices for flats on the Black Sea-shore

Peter Bialon

Abstract: The core of my labour is an effort to sketch a picture of price conditions for flats
and their relations to different variables in area called Vantage Heights, in Bulgaria. Vantage
Heights is project in progress, which is planned to be completed during spring 2009. This
project comprises complex of buildings which main purpose will be to provide residential and
social premises both for the locals and mainly for foreign investors. Convenience location,
complex is situated only 20km for international airport Varna, promises this project broad
demand among persons concerned. Therefore, my intention is to provide potential investors
with handy information referring to floorage, prices for square meter, district, count of rooms,
floor level and how they all together influence the price for accommodation unit. This
heading will be properly described, where for base or origin will be taken the up-mentioned
price.

Key words: descriptive statistics, distribution analysis, analysis of variance (ANOVA),
correlation analysis, linear regression model

KPacové slova: popisné Statistiky, distribu¢na analyza, analyza rozptylu (ANOVA),
korela¢na analyza, linedrny regresny model

1. Uvod

V prispevku budeme analyzovat’ bytovy projekt, ktory ma byt predbezne dokonceny na
jar roku 2009. Jednd sa o vystavbu ubytovacieho komplexu s polohou na pobreZi Cierneho
mora v Bulharsku. Ulohou bude skiimat’ prevaZne jeden Statisticky znak, a to cenu bytov u
190 bytovych jednotiek v oblasti Vantage Heights. Cely objekt sa rozprestiera na pomerne
rozl'ahlom uzemi, a preto jednotlivé byty alebo jednotky maji rozli¢né atribity. Stavba je
tvorend niekol’kymi budovami, z pomedzi ktorych hlavnou je budova s oznagenim “M”. Dalej
sa tu nachddza desat’ samostatnych budov, ktoré maji podobu oddelenych vil, priCom kazda
obsahuje dvandst’ az osemndst’ apartmdnov alebo bytov. Vychddzajic z poskytnutych dat,
modzeme hovorit’ o diverzifikacii bytov v tychto znakoch: lokalita, pocet miestnosti, rozloha
bytu, cena za meter Stvorcovy, poschodie, celkova cena, pripadne dostupnost’ danej jednotky.
Skimat’ budeme jednotlivé Statistické znaky celého suboru bytov. Za¢neme jednoduchou
popisnou analyzou konkrétnych znakov s ich interpreticiou. Nasledovat bude analyza
rozptylu tzv. ANOVA. Vychodiskovym Statistickym znakom vSak bude cena, o ktorej sa
budem snazit’ dokdzat’, Ze koreluje teda zavisi od inych faktorov. Od akych ostatnych znakov
a v akej miera cena bytu zavisi, sa budeme usiloval zistit’ prostrednictvom modelov linedrnej
regresie. Vypocty sme urobili v Statistickom softvére SAS Entreprise Guide.

2. Analyza udajov

Lokalita: RozliSujeme jedendst’ zdkladny lokalit s oznacenim “A” az “J” a Specificku
lokalitu “M”, ktord sa nachadza v srdci komplexu. Existuje tu podoba, pretoze lokality A, B,
C, E, G, H, I ponimaji rovnaky pocet bytov. Na druhd stranu lokalita M pontka 32 bytovych
priestorov a doplnkovou mnoZinou su lokality D, F, J, ktoré tvoria 20 bytové zoskupenia.

Co sa priemernych cien bytov v jednotlivych lokalitdch tyka, zistili sme, Ze priemerna
cena bytu je totoZna v lokalitich A, B, C, E, G, H, I a jej vyska je 80.512,30 €, pricom
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priemernd rozloha tychto bytov v spominanych lokalitdch bola opitovne rovnaké (66,695 m?).
V zostdvajucich lokalitdch, a to D, F, J boli priemerné ceny bytov tieZ rovnaké vo vyske
56.37491 € spriemernou celkovou rozlohou 46,6855 m>. Vyrazne sa vSak odliSovala
priemernd cena bytu v strede komplexu vo vile M, kde jej hodnota bola 100.441,08 € pri
priemernej rozlohe 82,3603 m’.

Pocet miestnosti: Odlisnost’ bytovych jednotiek sa tyka aj po¢tu miestnosti, ktoré byt
tvoria. Vo vSeobecnosti moZzeme tvrdit’, Ze existuje typoldgia bytov a to: 1-izbové, 2-jizbové
a 3-izbové. Z frekvencCnej analyzy moZeme vyvodit, Ze jednoizbovych bytov je 37, co
predstavuje 30% komplexu. 2-izbovych bytov v celom aredli je najviac, ato 92. Tento tdaj
predstavuje nieCo viac ako 48% percent bytov. Nakoniec si to 3-izbové byty, ktorych je
naopak najmenej, a to 41 s podielom okolo 22%.

Rozloha bytu: Snad’ najviac diverzifikovanou Statistikou je rozloha, ktord sa odliSuje u
dvoma zlozkami, obytnou plochou bytu a spoloenskymi priestormi, vyuZivanymi jednak
vlastnikom bytu, ale aj ostatnymi obyvatel'mi. Priemernd rozloha bytu vo Vantage Heights sa
pohybuje okolo 63 m” a extrémami v tejto oblasti su byty s rozlohami 31,26 m” a 164,58 m*.

Cena za m’: Tito cena predstavuje finan&né ohodnotenie jednotky vymeru bytu, pricom
pri jej skimani sme prisli k zdveru, Ze rozliSujeme tri typy cien za meter Stvorcovy. Tieto
ceny su vo vyske 1160 €, 1200 € a 1300 € za jednotku rozlohy. Z frekvenc¢nej analyzy sme
zistili, Ze préave 52 bytov je s cenou 1160€/m?, 112 bytov je za 1200€/m* a nakoniec 26, &ize
najmenej, je bytov, ktoré sa predavaji za 1300€/m>. PretoZe tieto ceny sii v kazdej Gasti
komplexu, ¢i vo vildch, alebo tzv. M lokalite rozne, tito variabilita ceny jednoznacne nezavisi
len od umiestnenia bytu v komplexe, ale treba zohl'adnit’ aj ostatné faktory.

Umiestnenie bytu na poschodi: Architekti daného komplexu povazovali za
najvyhl'addvanejsSie prave prvé a druhé poschodia obytnych budov, preto je najvicsi objem
bytov prave na tychto poschodiach (56 pre kazdé poschodie). Naopak najmensej obl'ube sa
teSia suterénne pribytky, ktorych bude vyhotoveny iba limitovany pocet — len 3 byty z celého
190-bytového komplexu. Podkrovné byty, ktoré su taktiez navrhované iba v malom mnoZstve
(6 bytovych jednotiek). Nemozno ich vSak so suterénnymi bytmi porovnavat’, pretoze ich
mdzeme oznacit’ za lukrativny artikel predaja, preto je aj ich cena vysSia a st k dispozicii iba
v centralnej lokalite “M”.

Celkova cena: Findlna cena bytu je jednym z variabilnych tudajov uz aj preto, Ze
vychddza z celkového vymeru bytu, ktory sa u jednotlivych jednotiek rozni. Vychéadzajic
z popisnych Statistik mo6Zem skonsStatovat’, Ze priemernd cena bytovej jednotky v celom
komplexe Vantage Heights sa pohybuje okolo 76.246,20 €. Dalej, variabilita ceny okolo
priemernej ceny sa pohybuje vrozmedzi #31.161,60 €, pricom najlacnejsi byt v tomto
primorskom letovisku sa d4 zaobstarat’ za 36.231,60 €, a naopak najdrahsi byt sa da kupit’ za
213.954,00 €. Tieto Statistiky len poukazuji pestrost’ vyberu, a teda na svoje si pridu menej
i viac solventni zdkaznici. Uvedené tvrdenie sa dd podlozit’ i d’alSimi ukazovateI'mi. Napr.
medidnom, ktory ndm rozdel'uje stibor bytov na dve rovnaké skupiny, a to byty drahsie ako
74.412,00 € abyty lacnejSie. Nasledovne z kvartilov sa d4d vyvodit, Ze 25% bytov je
lacnejSich ako 47.508,00 € a25% bytov je drahSich ako 97.708,00 €. V niZSie uvedenej
tabul’ke su zobrazené dolezité cenové Statistiky bytov v jednotlivych lokalitich komplexu
(tabulka 1).

Na zéklade testovania hypotézy, ¢i cena bytov ma normdlne rozdelenie, méZeme tvrdit’,
Ze tento Statisticky znak, nemé normdlne rozdelenie. Tento zdver potvrdil aj graficky vystup
(obrazok 1). Vsetky p-hodnoty pouZzitych testov (Shapiro-Wilkov, Kolmogoro-Smirnov,
Cramerov, Anderson-Darlingov) boli nizsie ako hladina vyznamnosti 5%.

Pomocou analyzy rozptylu sme sa pokusili rozhodnit, ¢i priemerné ceny bytov v
lokalitdich su priblizne rovnaké. Pre pouZitie parametrickej ANOVA metédy musia byt
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splnené tri podmienky a to normalita ceny, nezdvislost' siiborov a homogenita rozptylov.
Nakol'ko sme uz zistili, Ze ceny nemaji normélne rozdelenie, je nutné pouZit’ neparametrickd
ANOVA metodu. Pouzitim testov (Kruskal-Wallisov test, medidanové skére) sme zistili, Ze
priemernd cena bytov v jednotlivych lokalitich komplexu nie je rovnakda. Ani v jednom

pripade nenadobudla p-hodnota vysSiu hodnotu ako 0,01.

Tabulka 1:Vybrané popisné statistiky cien bytov v jednotlivych lokalitdach komplexu

Priemerna Stand. Min. Max. Dolny Mediin Horny

cena odchylka cena cena kvartil kvartil
A 80512.30€ 23668.81€ 45402.40€ 121069€ 73230.80€ 76626€ | 101581.0€
B 80512.30€ 23668.81€ 45402.40€ 121069€ 73230.80€ 76626€ | 101581.0€
C 80512.30€ 23668.81€ 45402.40€ 121069€ 73230.80€ 76626€ | 101581.0€
D 56374.75€ 23769.52¢€ 36273.20€ 123188€ 38769.60€ 47263€ 68343.8€
E 80512.30€ 23668.81€ 45402.40€ 121069€ 73230.80€ 76626€ | 101581.0€
F 56374.75€ 23769.52¢€ 36273.20€ 123188€ 38769.60€ 47263€ 68343.8€
G 80512.30€ 23668.81€ 45402.40€ 121069€ 73230.80€ 76626€ | 101581.0€
H 80512.30€ 23668.81€ 45402.40€ 121069€ 73230.80€ 76626 € | 101581.0€
I 80512.30€ 23668.81€ 45402.40€ 121069€ 73230.80€ 76626€ | 101581.0€
J 56374.75€ 23769.52¢€ 36273.20€ 123188€ 38769.60€ 47263€ 68343.8€
M 100441.0€ 42620.71€ 66690.00€ 213954€ | 73908.00 € 74496€ | 128988.0€

40

35

a0

25

20

~a0a-aT

40000

Obrdzok 1: Histogram cien bytovych jednotiek
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Obrdzok 2: Box ploty pre priemerné ceny bytov v jednotlivych lokalitdach komplexu
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3. Linearny regresny model

V tejto Casti sme sa pokusili odhadnit’ parametre linedrneho modelu, ktory ma potvrdit’
resp. vyvratit' existenciu zdvislosti ceny od ostatnych faktorov. Budeme skimat’ ¢i celkova
cena zdvisi od inych atribatov bytu ako su: rozloha, pocet izieb, poloha, poschodie.

V prvom kroku som zhodnotil kvantitativne premenné. Nasledovne sme cheeli zistit’, ¢i
medzi premennymi existuje zavislost’, teda Ci cena bytu koreluje s ostatnymi premennymi
ako: pocet izieb bytu, celkovy vymer bytu, obytnd plocha atd’. Vypocitali sme teda parové
koeficienty korelécie (tabul’ka 2).

Tabul’ka 2:Koeficienty koreldcie ceny bytov od ostatnych premennych

) Celkova cena bytovej jednotky
Premenna
Pearsonov koef. Spearmanov koef. Kendallov koef.

Pocet izieb (X2) 0.88597 0.92185 0.80057
Celkovy vymer (X3) 0.99468 0.99393 0.96443
Obytna plocha 0.99472 0.97472 0.91300
Spolo¢né priestory 0.95155 0.94167 0.82267
Poschodie (X1) 0.43712 0.38978 0.31451

Z vysledkov v tabul’ke 2 jednoznacne vidime, Ze medzi cenou a ostatnymi premennymi
existuje v kazdom pripade koreldcia, pricom tito zdvislost je znacnd, aZ na vynimku
poschodia. Najvacsi korelacny koeficient je badatel'ny u celkového vymeru, kde sa pohybuje
az nad hranicou 0,96 z ¢oho pre nds vyplyva, Ze cena bytu najviac zavisi od celkového
vymeru bytu. Potrebné je azda eSte dodat’, Ze p- hodnoty vSetkych spominanych koeficientov
boli mensie ako 0,0001.

V nasledovnej Casti vytvorime konkrétny model a budeme sa snaZit’ o jeho €o najvicsiu
vypovednd hodnotu. Pri tvorbe budeme testovat’ tieto premenné: pocet izieb, celkovy vymer,
spolo¢né priestory, obytné priestory a cenu za m* resp. ich dopad na celkovi cenu za byt.
Skusali sme rozne kombindcie regresnych premennych ana zdklade vysokej hodnoty
koeficienta determindcie R* a vhodnej Mallowsovej C(p) $tatistiky sme vybrali nasledovny
model:

Yi=-96714 - 270,22X; - 2446,32X, + 1285,63X3 + 80,64X, + e; (1)

, kde X - poschodie na ktorom sa obytnd jednotka nachddza, X, - pocet izieb bytu, X; -
celkovy vymer bytu, X, - cena bytu za m”. Model je ako celok vyznamny. Kvalita modelu je
dobra: R* = 0,9994 pri $tatistike C(p) = 4,9491. Vietky spominané premenné uvedeného
modelu sd vyznamné.
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Obrdzok 3: Linedrny regresny model zavislosti celkovej ceny bytu od ostatnych premennych
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Na prvy pohl'ad z modelu vidime, Ze prieseCnik mé len lokovaciu povahu, teda urcuje
polohu priamky. Pokracujic v interpretécii vysledkov: v pripade, ak by sme uvaZovali o kiipe
I'ubovol'ného bytu, tak za akykol'vek iny byt o poschodie vysSie by sme zaplatili v priemere o
270€ menej. Tato skutoCnost’ vSak plati iba v pripade, Ze vSetky ostatné podmienky modelu
zostand nezmenené. Dalej, v pripade, Ze sa podet izieb v byte zvysi o jednu, tak nasledovne
priemernd cena bytu klesne o0 2.446,32 €. Uz tato tvaha a interpreticia modelu sa javi
nelogickd a nepravdepodobnd, preto je neskdér nutné model podrobit d’alSim testom.
V pripade ak by sa celkovy vymer bytu zvysil o jeden m” a ostatné premenné by sa nezmenili,
tak by sa cena za bytovi jednotku zvysila o 1.285,63 €. A nakoniec, ak sa cena za m? zvysi
o 1 € a vSetky ostatné premenné zostand konStantné (resp. bude dodrZzand podmienka ceteris
paribus), priemernd cena bytu sa zvysi o 80,64 €. Pre tento model mdZeme jasne povedat’, Ze
az okolo 98% variability ceny spdsobuje celkovy vymer bytu, nasledovne priblizne 1%
variability m6Zeme pripisat’ cene za m~ a ostatné faktory su v podstate zanedbatel'né.

Kvalitu tohto modelu som skimal z dvoch hladisk: R-square Statistika a rezidud. R-
square Statistika modelu je vysokd (0,999), a vSak je nutné zohl'adnit’ rezidud. Rezidud musia
mat’ normdlne rozdelenie a pomocou filtrovania studentizovanych rezidui sa pokuisim vylicit
tzv. outliers . Novy model uz neobsahuje Styri mimo leZiace body a ma podobu:

Yi=-99671 - 427,25X;- 1612,20X, + 1257,47X3 + 83,40X, + e; 2)

, pricom jeho interpreticia je podobna ako pri prvom modeli a tento model je moZné oznacit’
ako kvalitnejsi, lebo nezahfna Styri mimo leZiace body, ktoré su vyznacené na obrazku nizsie.
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Obrazok 4:Graf rezidui s vyznacenymi mimo leZiacimi bodmi (outliers)

Napriek vysSie uvedenej korekture vykazuje model stile nedostatky. Tie sa prejavili
v pritomnosti kolinearity, teda zavislosti medzi premennymi v modeli. Variaény inflacny
faktor u premennej vymer spoloc¢enskych ploch bytu presahuje hodnoty 10,0 , ¢o sa javi ako
problém. Z tohto dovodu sme sa rozhodoli dani premennt z modelu vylucit,, a tak sme dostali
kone¢ny model, ktory nadobtda nasledovni podobu:

Yi=-104.625-497,886X;+1.194,25195X,+88.26036 X 3+¢; 3)

,kde X;-poschodie na ktorom sa obytnd jednotka nachadza, X,-celkovy vymer bytu, Xs-cena
bytu za m”. Model je ako celok vyznamny, priCom hladina vyznamnosti bola opit’ 5%.
Kvalita modelu je v porovnani s prvy a druhym modelom o nieo vyssia a to: R* = 0,9995 pri
Statistike C(p) = 3,4934. Vsetky spominané premenné uvedeného modelu si opit’ vyznamné
ako aj priesecnik. Kolinearita a rezidua v tomto modeli su taktiez v poriadku resp. vyznamné,
o zaist'uje, zZe vysledky su neskreslené. Model je zobrazeny na obrazku.
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Obrdzok 5: Konecny linedrny model Obrdzok 6: Rezidud konecného linedrneho modelu

4. Zaver

Prispevok bol zamerany na analyzu cien pontkanych bytov redlneho projektu v primori
Bulharska, kde sa pldnuje vystavba bytového komplexu, ktory bude mat’ charakter malomesta
snazvom Vantage Heights. V prvej Casti sme poskytli deskriptivne charakteristiky a
frekvencnd analyzu rdznych bytov projektu. Tdto Cast bola urend na vytvorenie si
vSeobecného obrazu amala oslovit najmid zdujemcu, ktory pldnuje v danej lokalite
investovat.

V druhej Casti projektu sme sa zamerali na analyzu cien bytov v danom komplexe, ktora
by parcidlne mohla slizit' pre potencidlnych investorov so SirSim finanénym zazemim.
Analyzované ceny bytov boli skimané z r6znych hl'adisk, pri¢om nechybala ani ich korela¢na
analyza. Poukdzali sme na faktory, ktoré prevazne vplyvaji na cenové ohodnotenie bytov.
Z vysledkov, ktoré sme ziskali linedrnym modelovanim, mdZeme konStatovat, Ze najviac
cenu za bytovu jednotku ovplyviuju faktory ako celkovy vymer bytovej jednotky, poschodie,
na ktorom sa bytové jednotka nachddza (v zépornom zmysle - ¢im je byt na vy$Som poschodi
tym jej jeho cena niZ$ia) a nakoniec je to cena bytu za m”.
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Formovanie a rozpad rodiny v priestore miest a vidieka Slovenska

Formation and desintegration of family in the urban and rural space of
Slovakia

Katarfna Cupel'ova

Abstract: This work analyses demographic processes of formation and desintegration of
families (nuptality, divorce) in the urban and rural population. These influence the main
demographic process - fertility. Analysis is elaborated in level of two subpopulation — urban
and rural and in level of municipalities, that are classed into categories according to number
of inhabitants. Synthesis of acquired knowledges evaluates demographic behavior of urban
and rural population and its dependence on number of inhabitants in municipality. Especially
this work evaluates differences in demographic behavior of population in town and country or
in small municipalities and big cities.

Key words: family, demographic process, nuptality, divorce, urban and rural population,
categories of municipalities according to number of inhabitants, demographic behavior

1. Uvod

Sucasny vyvoj v Eurdpe, tieZ nazyvany aj druhd demografickd revolicia, priniesol
zmeny Vv spravani ale aj hodnotovom systéme populdcie, ktoré vedd k oslabovaniu funkcie
manzelstva a rodiny a redukujud drovenl plodnosti na drovenl pod zdchovnou hodnotou — 2,1
dietata na 1 Zenu pocas jej reprodukéného obdobia. Aj ked’ na Slovensku tradi¢ne prebiehal
proces formovania aj rozpadu rodiny vo vidieckom a mestskom prostredi odliSne, zmeny
v rodinnom ale aj reprodukénom spravani sa nevyhli obom prostrediam.

Ciel'om tohto prispevku je poukazat’ na Specifické Crty sobdSnosti a rozvodovosti, ktoré
v kone¢nom dosledku vplyvaji na plodnost populdcii vidieka a miest aaj jednotlivych
velkostnych kategdrii obci.

Za mestd sme povazovali tie obce, ktoré majui priznany Statit mesta (138 obci), ostatné
predstavuju obce vidieckeho charakteru. Druhym delenim boli vel'kostné kategdrie obci, ako
ich uvddza slovenskd Statistika v pravidelnych ro¢nych publikaciach o populacnych
procesoch. Uvedomujeme si, Ze tieto delenia maji len zmluvny charakter a demografické
spravanie ich obyvatel'stva je tiez potrebné chédpat’ v prechodnych formach. Tento prispevok
je sucastou SirSiecho vyskumu spravania mestského a vidieckeho obyvatel'stva, skimané
obdobie st roky 2001 - 2003, kedZe boli spracivané aj Struktirne charakteristiky
obyvatel’stva (s¢itanie v roku 2001), ktoré na charakteristiky populacnych procesov priamo
vplyvaju.

2. Sobasnost’ mestského a vidieckeho obyvatel’stva

Sobasnost’ je osobitny populacny proces, ktorym sa zacina formovat’ rodina ato
uzatvorenim manZelstva. Rodina ako trvalé spolocenstvo partnerov rozli¢ného pohlavia a ich
deti ma nezastupitel'nt funkciu v procese reprodukcie obyvatel'stva najmé v silnej vizbe s jej
rozhodujicou zlozkou — porodnostou. Sobas je akt pravneho uzatvorenia manZelstva, ktory
nemusi podstipit’ kazdy c¢len populédcie a charakteristickou c¢rtou poslednych rokov je
zvySovanie podielu neformélnych partnerskych zviazkov.

Pocet uzatvorenych manzelstiev ovplyviiuju faktory demografické (zlozenie populécie
podl'a pohlavia a veku) a spolo¢ensko — ekonomické (droven ekonomického vyvoja, jeho
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krizové javy, celospolocenskd populacnd klima, individudlne predstavy o zaloZeni rodiny,
o neformdlnych partnerskych zvizkoch atd’.) [3].

K hlavhym rysom vyvoja sobdSnosti na Slovensku patrili po dlhé desatrocia
kombindcia vysokej miery sobdSnosti a nizkeho sobdSneho veku. Obidve charakteristiky sa
odvijali od krestanskych hodnot a spdsobu Zivota tradi¢nej vidieckej rodiny. ManZelskd
rodina sa povaZzovala za univerzdlny spOsob Zivotnej drahy, pricom pocas socializmu
sobdsnost’ podporovali aj viaceré vyhody napr. pridelovanie bytov prevazne rodindm,
poskytovanie mladomanZelskych pdziciek Statom s moznost'ou odpisu za kazdé narodené
dieta a pod. Mladi sa museli vyrovnat' s obmedzenou prileZitostou Studovat’ na strednych
a vysokych Skoldch, nemotivujicim ohodnotenim price, uzatvorenymi hranicami, ktoré im
branili vycestovat’ anizkou trovilou antikoncepcie, ktord casto viedla k nechcenému
otehotneniu partnerky. Skoré uzatvorenie manZelstva bolo prvym a ¢asto jedinym krokom,
ako sa osamostatnit’ od rodicov.

Nizky vek pri sobdsi sa dd vysvetlit' aj tzv. teériou vzniku partnerskych zvizkov
ekonéma Garyho Beckera. Snaha maximalizovat’ zisk z manZelstva vedie bezne k prediZeniu
doby chodenia. Sanca ndjst’ ekonomicky zdatného partnera bola v dobe redlneho socializmu
mizivd, apreto sa mladi l'udia zbytocne nezdrziavali patranim po vyhodnejSej partii
a zakladali manZelstvo s prvou zndmost'ou [1].

Tabulka ¢ 1: Vybrané ukazovatele sobdsnosti mestského a vidieckeho obyvatel’stva
Slovenska (2001 - 2003)

Velkost’ a typy Hruba miera Nepriamo Priemerny vek Priemerny Podiel
obci sobasnosti (%) Standard. hms (%o) nevesty vek Zenicha 1. sobasov

mesto 4,84 - 27,00 29,94 86,39
vidiek 4,38 - 24,74 27,74 92,35
0-199 3,92 4,49 25,03 28,37 92,08
200-499 4,20 4,46 24,73 27,93 92,95
500-999 4,31 4,54 24,71 27,70 92,50
1000-1999 445 4,53 24,74 27,77 92,36
2000-4999 4,49 4,54 24,82 27,72 91,99
5000-9999 4,56 4,49 25,70 28,67 89,58
10000-19999 4,68 4,51 26,27 29,14 87,66
20000-49999 4,87 4,71 26,55 29,41 86,82
50000-99999 4,90 4,80 27,02 29,91 86,61
100000+ 5,00 4,94 28,67 31,78 83,08
SR 4,64 4,64 26,05 29,02 88,91

Zdroj: Stav a pohyb obyvatel'stva v Slovenskej republike 2001, 2002, 2003, SU SR; vlastné vypoéty

Hrub4d miera sobasnosti ukazuje, Ze intenzita sobasnosti sa s rasticou velkostou obce
zvySuje. No kedZe tento ukazovatel' je ovplyvneny vekovou Struktirou obyvatel'stva, je
vhodnejsie pouZzit' nepriamo Standardizovani mieru, ktorej hodnoty ndm ukazuji presne
opacnu situdciu. NajvySSiu intenzitu sobdsnosti md obyvatel'stvo viacsich miest, zatial' ¢o
u vidieckych sidiel je tato intenzita nizsia. To je spdsobené najmi socidlnou a ekonomickou
situdciou na vidieku, najmi €o sa tyka trhu s bytmi a rodinnymi domami, resp. ich financnej

nedostupnosti a neistote njst’ si primerané zamestnanie a uplatnit’ sa v ilom [4].

Priemerny vek Zenichov a neviest pri prvom sobdsi ako pri sobasi vobec dosahuje
vysSie hodnoty v mestich ako na vidieku. Priemerny vek neviest pri prvom sobasi je

Vv

v obciach pod 5 tis. obyvatel'ov nizsi ako 24 rokov, vek zZenichov sa pohybuje okolo 25 rokov.

S rasticou velkostou obce rastie aj vek pri prvom sobdasi, najrychlejsSie v stiboroch obci nad
10 tis. obyvatelov. Model skorej sobdSnosti je na vidieku ovplyvneny tradiciami, mierou
religiozity a celkovym vnimanim tychto spolo¢nosti v otdzke rodiny a manZelstva. Rozdiely



178

medzi jednotlivymi sibormi obci sa eSte zvacSuju, ak uvaZzujeme priemerny vek pri sobasi.
V najvicsich mestdch sa tento vek u Zenichov dostal nad 30 rokov. V tychto mestich maju
vysoké podiely na uzavretych sobdSoch sobdse vysSich poradi, ktoré uzatvaraju obyvatelia
spravidla vo vysSom veku. I. Mozny vysvetl'uje zvySujici sa vek pri sobasi vyS$im vzdelanim
aodbornou kvalifikdciou Zien spojenou s profesiondlnym uspechom a ekonomickou
nezavislostou [1].

Graf ¢ 1: Priemerny vek nevesty a Zenicha pri prvom sobdsi a sobdsi u mestského
a vidieckeho obyvatel’stva Slovenska (2001 — 2003)
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Zdroj: Stav a pohyb obyvatel'stva v Slovenskej republike 2001, 2002, 2003, SU SR; vlastné vypoéty

3. Rozvodovost’ mestského a vidieckeho obyvatel’stva

Rozvod je jedna z foriem rozpadu manzelstva, zaloZend na zdkonnom spdsobe zruSenia
manzelstva. Rozvodovost’ charakterizuje droven populdcie z hl'adiska stability rodin. Rozvod
mozno chdpat’ ako vyznamnu udalost’ v Zivote l'udi s mnozstvom socidlnych dosledkov,
medzi ktoré patri naruSenie funkcie rodiny, ale Casto i vyraznd zmena ekonomického aj
socidlneho statusu niektorych clenov povodnej rodiny, zmena ich spdsobu Zivota,
zamestnania a pod. [4,5]. Intenzita rozvodovosti je spojend a celospolocenskym vyvojom, so
zmenami ekonomického postavenia obyvatelov, s novou poziciou Zien v spolocnosti, ale
odrédza aj niektoré menej rieSené otdzky ako je bytovy problém, nizky sobasSny vek a pod. [3].

VSeobecne sa v demogeografii uzndva silnd vidzba drovne rozvodovosti s procesmi
urbanizécie. Mestské prostredie sa vyznacuje pritomnost'ou viacerych faktorov, ktoré pdsobia
v smere zniZovania stability manZelstva, zoslabuji funkciu rodiny. V mestskych rodinach sa
rodi menej deti, a preto moZe byt do znac¢nej miery oslabend integra¢nd funkcia deti v rodine,
anonymita prostredia je vySSia, podobne aj moZnosti nadvédzovania novych partnerskych
kontaktov. Vysokd rozvodovost’ je evidentne jednym z prejavov najvyssej socidlnej mobility,
ktord sa vyznacuje vysokou pracovnou fluktudciou, Castou zmenou bydliska. Pri l'ahSej
moznosti ziskania bytu v mestidch je potlaceny jeden z brzdiacich faktorov rozvodovosti,
ktory sa uplatiuje hlavne vo vidieckych sidlach [5]. Hodnota indexu rozvodovosti ndm
nehovori len o rasticej intenzite rozvodovosti, ale aj o klesajicej intenzite sobasnosti, ked’ze
diva do pomeru jednotlivé hodnoty v danom roku apocet rozvodov nevztahuje
k vychodiskovému poctu sobdsov. Hlavne v obciach nad 5000 obyvatelov hodnota tohto
ukazovatel'a prudko rastie, kedZe v tychto obciach sa v dosledku zvysujuicej sa preferencie
neformdlnych partnerskych zvizkov, typickej pre mestské prostredie, zniZuje pocet sobasov.
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Graf ¢ 2: Index rozvodovosti a hrubd miera rozvodovosti mestského a vidieckeho
obyvatel’stva Slovenska (2001 — 2003)
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Zdroj: Stav a pohyb obyvatel'stva v Slovenskej republike 2001, 2002, 2003, SU SR; vlastné vypocty

Pocet deti je vyznamnym faktorom determinujicim udroven rozvodovosti. Viacdetné
manzelstva (3 a viac zdvislych deti) sa vyznacuju vicSou stabilitou (vyznamnu dlohu zohrdva
aj naboZenské vyznanie, ale aj ekonomické problémy rodiny) [2]. Vo vSetkych velkostnych
stiboroch obci tvorila takdto skupina rozvodov najniz$i podiel. Struktira rozvodov podla
poctu deti odriza najmid Struktiru rodin v jednotlivych obciach. V menSich obciach
s viacdetnym modelom rodiny je aj vyS$i podiel rozvadzajucich sa manZzelstiev s 2 a viac
det'mi, v mestach nad 20 000 obyvatel'ov pribiida podiel rozvodov bezdetnych manzelstiev.
Mnohé z tychto manZelstiev odloZili splodenie dietata na neskor, ¢o oslabilo funkciu

v manZelstva v uz aj tak kritickych prvych rokoch.

4. Zaver

Statistické vyhodnotenie dit potvrdilo hypotézu, ze mestské a vidiecke obyvatelstvo sa
vyznacuje Specifickymi ¢rtami zakladania, stability aj rozpadu rodiny.

Pre mestské prostredie je typické zniZovanie intenzity plodnosti, posun plodnosti do
vysSieho veku v désledku uprednostnenia individudlnej Zivotnej drahy pred zaloZenim rodiny.
V mestich je preferovany model neskorej sobdsnosti a model jednodetnej max. dvojdetnej
rodiny, zatial' ¢o vidiecke obyvatel'stvo svoju plodnost’ realizuje uz v nizSom veku a model
rodiny je prevazne dvoj- a viacdetny. Mestské prostredie je vhodné na realizovanie
neformdlnych partnerskych zvézkov, tito skutocnost’ dokazuje aj podiel mimomanZelsky
narodenych deti. Anonymné prostredie mesta tieZ podporuje rozvodovost ako taki a jej
akceptdcia je vysSia ako na vidieku.

Na druhej strane prebiehaji v poslednych rokoch silné suburbanizacné procesy, najméa
v zdzemi naSich najvicSich miest. Tymito procesmi sa do vidieckeho prostredia dostidva
populacné spravanie mestského obyvatelstva. Celkove mozno predpokladat, Ze rozdiely
v demografickom spravani obyvatel'stva sledovanych siborov sa budi postupne zmensovat'.
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Obchodny systém AUD/USD - zostavenie a analyza efektivnosti systému
AUD/USD trading system — designing the system and analyzing its
efficiency

Jakub Martinovi¢ Husar

Abstract: The aim of this paper is the presentation of self trading online system on a foreign
exchange rate of AUD/USD, test of the system using the statistical methods and identification
of the weak points of the system. We will create the decision tree that will system use for
decision making while opening short or long position. We suppose the system trading using,
Awesome Oscillator, Relative Strength Index (RSI), Average True Range (ATR) which are
technical indicators. We do not include influence of the fundamental indicators to our
analysis. We will test the decision tree system several times with the different values of
parameters and at the various time series in order to find optimal setting of system parameters.
Final result analyzing the model will be then reported and results interpreted. The aim of this
analysis is to find out optimal trading self-decision making system that will be profitable.

Keywords: AUD/USD, trading system, Awesome Oscilator, Relative Strength Index,
Average True Range, decision tree

KPacové slova: AUD/USD, obchodny systém, Awesome Oscilator, Relative Strength Index,
Average True Range, rozhodovaci strom

1. Uvod

Technickd analyza vyvoja obchodovaného aktiva sa opiera o dve zdkladné skutoCnosti.
Prvou je existencia reakcie trhu na zmenu fundamentalnych ukazovatel'ov, ktord sa prejavi na
grafe obchodovaného aktiva a druhou skutocnost'ou je neistota, Ze skuto¢ne trh bude na tieto
informdcie reagovat’ podl'a teérie. Praktické skuisenosti ukédzali, Ze v redlnom obchodovani je
mozné docielit’ 60-%-nud tspeSnost’ technickej analyzy, pricom 40 % signdlov ktoré pontka,
je nepouziteInych. V tomto bode nastdva priestor pre analyzu efektivnosti zostavenej techniky
obchodovania, ktord je testovand na casovych radoch obchodovaného aktiva v dlhom
¢asovom obdobi. Pri testovani zostavenej techniky obchodovania, ¢i uZ pomocou
rozhodovacieho stromu, integrdlneho ukazovatela, alebo ich kombindciou, musime spravne
nastavit’ kritérid splnenia podmienok a vstupné parametre, ktoré v naSom modely vystupuji
ako konStanty. Nésledne poslednym krokom je zostavenie hodnotenia modelu, kde si
v§imame jeho Statisticki vyznamnost, teda kvalitu modelu, rozptyl hodnoty uctu, maximélny
pokles hodnoty obchodného uctu acelkovi ziskovost, pripadne taktiez stabilitu
obchodovania. NasSim cielom je ndjst ziskovy obchodny systém, ktory by bol stabilny
a neznamenal pre obchodnika vysoké riziko. Celd simuldcia obchodovania je vykondvana
systétmom MetaQuotes (termindl MetaTrader) na ucte spolo¢nosti Activlrades UK Ltd.
Rozhodovaci strom je naprogramovany v jazyku MQL a vystupy si nésledne analyzované
a doplnené spracovanim v programe Microsoft Excel. Obchodovanym aktivom je devizovy
par AUD/USD.
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2. Postup a pouzité metody

Predpokladdme, Ze na finan¢nom trhu vznikajui kratkodobé a dlhodobé vykyvy od
rovnovaznej hodnoty ceny obchodovaného aktiva. Dalej predpokladdme existenciu
nelogického spravania investorov, ktoré vplyva na cenu aktiva v nesulade s teériou.

Postupnym testovanim si zvolime ukazovatele. Awesome Oscillator (d’alej aj AO)
determinuje momentum trhu na posledny piatich baroch (bar je Casovy tsek zobrazeny na
grafe ako jeden bod v pripade svieCkového grafu ako jedna sviecka, rozhodujicou cenou je
uzatvdaracia)( 5 peridd), porovnédvajic ich s momentom na 34 poslenych baroch (peridda 34).
Awesome Oscillator je rozdielom medzi 34-periédovym a 5-periédovym jedoduchych
kizavych priemerov stredov cien jednotlivych barov (High+Low)/2. Awesome oscillator je
tradi¢ne zobrazeny vo forme histogramu. Pre vypocet pouZijeme nasledovny vztah:

.= High(i) — Low(i)
' Low(i)
AO, = SMA(x,,5) — SMA(x,,35), (1b)

kde High je najvysSia cena zobchodovana v danom ¢asovom obdobi, Low je najniZSia cena
zobchodovand v danom Casovom obdobi a SMA (Simple moving average) je jednoduchy
kizavy priemer, pri¢om vstupmi sii pouZitd cena a periéda vypoétu

Signdlom pre ndkup, alebo predaj pri tomto indikdtore je zvySenie, alebo zniZenie
hodnoty,_pricom ndkup sa vykond, ak hodnota indikdtora sucasnd je vysSia, ako hodnota
indikétora predoslého baru (predosla ¢asova jednotka — v naSom pripade 5 mintit).

Dalim pouZitym indikatorom je Relative Strength Index (d’alej RSI)'. Bol vyvinuty
J. Wellsom Wilderom, ktory zverejnil v knihe New Concepts in Technical Trading Systems
v roku 1978. Indikétor Relative Strength Index (RSI) sa poklad4 za vel'mi uZito¢ny indikator.
Patri do skupiny momentovych oscilaénych indikatorov RSI, porovndva magnitidu zisku
aktiva s magnitidou sucasnych strat aktiva a vytvdra ¢iselny rozsah v rozmedzi od 0 do 100.
Zahtna jednoduchy parameter a tym je Cislo peridd pre vypocet indikatora. Wilder odporica
vo svojej knihe indikdtor nastaveny na 14 peridd.

(1a)

RSI =100 — 100 , (2a)

1+ RS
RS(relative strength) = Priemerné zisky/Priemerné straty, (2b)
Priemerné zisky = [(Priemerny zisk(t-1)) x 13 + Sucasny zisk] / 14, (2¢)
Prvy priemerny zisk = Suma ziskov za 14 period / 14, (2d)
Priemerné straty = [(Priemerné straty(t-1)) x 13 + Sdcasnd strata] / 14, (2e)
Prvd priemernd strata = Uplné straty za 14 periéd / 14. (2f)

Pri tomto indikdtore by sme ndkup a predaj realizovali podla polohy indikatora
v intervale 0 a7 100. Standardne by mal obchodnik nakupovat’, ak index klesne pod hodnotu
30 a predavat, ak klesne nad hodnotu 70. Je moZné aj analyzovat’ pozitivne, alebo negativne
divergencie, na zdklade ktorych mdéZeme odhadovat’ moment divergencie vyvoja cien a jeho
potencidlnu silu. Indikator budeme vyuZzivat' pre potvrdenie divergencie, ktord bude indikovat’
indikator Awesome oscillator. V pripade, Ze jeho hodnota poklesne pod 35, bude to pre
systém indikovat’ potvrdenie dlhej pozicie ndkupu. V pripade, Ze jeho hodnota vzrastie nad
65, systému bude indikovat’ RSI potvrdenie otvorenia kratkej pozicie.

Pre meranie volatility trhov bol vyvinuty Average True Range index (d’alej ako ATR).
Index vyvinul J. Welles Wilder, ktory zverejnil v knihe New Concepts in Technical Trading
Systems. Wilder pdvodne pouzival index ATR pre komodity, ale index je moZné pouZivat

! Zdroj: Spracované podla J. J. Murphyho, strana 239
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taktieZ pre indexy akcie a menové pary. Meranie ATR je zamerané na meranie bezpecnej
volatility. Vysoké hodnoty ATR indikuji vysoku volatilitu, zatial ¢o nizke indikuji nizku
volatilitu. True Range je definovany ako najvicSia divergencia:
— stcasnych high minus sicasnych low,
— absolutna hodnota si¢asnych high minus predosla uzatvaracia cena,
— absoldtna hodnota sicasnych low minus predosla uzatvéracia cena.

Average True Range (ATR) kizavy priemer vypoéitany pre niekolkodiové Gasové
periddy.

Dokladnou analyzou vytvorime rozhodovaci strom, ktory bude uzatvarat’, alebo otvarat’
pozicie na zdklade stavu troch spomenutych ukazovatel'ov.

Diagram ¢. 1: Diagramy rozhodovacich stromov otvdrania pozicii
ifGAO(NULL,0,1)<iAO(NULL,0,0) && iAO(NULL,0,2)>iAO(NULL,0,1) && iAO(NULL,0,1)<-0.003 &&

iRSI(NULL,0,12,PRICE_CLOSE,1)<35)
P.U[T-l:ﬁ Otworenie
pozicia
-0.002

Qtworenig
AO(t-2]=

pozicie

Lon
& A0 t-1)

Neot'dm Neotwara Neotwm NeotEm
pnzfciu poziciu poziciu poOziciu
ifGAO(NULL,0,1)>iAO(NULL,0,0) && iAO(NULL,0,2)<iAO(NULL,0,1) && iAO(NULL,0,1)>0.003 &&
iRSI(NULL,0,12,PRICE_CLOSE,1)>65)
Otworenie f
. AQE-1)= Otwore nie
pozicie ¥ —* pozicie
Sharn 0.003
Neotwdira et

poziciu -

poziciu OZiciu

NeotwsEra
poziciu

Zdroj: Vlastné spracovanie

3. Parametre systému

NajdolezitejSou Castou pre efektivne fungovanie systému je nastavenie parametrov.
Parametre sme testovali niekol’ko krdt srdoznymi hodnotami ar6znymi kombindciami.
Nakoniec sme si zvolili konStanty.

Tabulka ¢. 1: Parametre systému

Typ parametra N4azov parametra Hodnota parametra
extern int TakeProfit 100

extern int StopLoss 35

extern int TrailingStop 36

extern double Lots 2

Zdroj: Vlastné spracovanie

4. Data

Za ucelom otestovania naprogramovaného systému sme ponechali obchodovat
simuldtor MetaQuotes na historickych datach 2008.04.02 08:35 po 2008.10.30 23:55 na 5
mindtovom grafe®. Nésledne sme este vykonali niekol’ko testov na inych periédach, ale blizsie

* Zdroj: déta boli poskytnuté spoloénostou Activtrades UK Ltd.
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opiseme predovsetkym vysledky testu na spomenutej periéde. Musime ale zddraznit, Ze
model, ktory bol zostaveny a otestovany na anteriérnych datach podlieha nepriaznivym
vplyvom ako slippage a problémy vyplyvajice z nedostatoéného mnoZstva informécii o
objeme dopytu a ponuky. Systém po dotestovani na ditach dosiahol nasledovné vysledky.

Graf ¢ 1: Rozdelenie zisku 7 uzavretych pozicii

2500,00
200000 44— e*es P Mo S P ORMT NS S
1500,00 * Z|sk2]e(l:ln0tll\.f\,:c.i,1
uzavretych pozicii v
¢ uUsD
1000,00 *
2
500,00 Y —
~ »N T, &, * @

0,00 - : — o .
-500,00 50 100 150 200 250
-1000,00

Zdroj: Vlastné spracovanie podla vystupu obchodovaného modelu zo simuldcie MetaQuotes v programe MS
Excel

Graf & 2: Graf vyvoja vyvoja obchodného tictu, s klzavymi priemermi 12tej a 24tej periédy
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Zdroj: Vlastné spracovanie v programe MS Excel podla vystupu simuldcie programu MetaQuotes

Systém otvoril a uzavrel 235 obchodov na menovom pére. Systém uzavrel 97
obchodov formou krétkych pozicii , z ¢oho 42,27% bolo tspe$nych a 138 dlhych pozicii, z
ktorych uspesnych bolo 42,03% . Stratovych obchodov bolo 138 (42.03%) a ziskovych
obchodov bolo 99 (42.13%). Najvynosnejsi obchod dosiahol zisk 2004 americkych doldrov
(USD) a najvyssia strata bola 815,8 americkych dolarov (USD). Priemerna hodnota ziskovych
obchodov je 1190,97 (USD) a priemernou hodnotou stratovych obchodov je -767,61. Hruby
zisk testovaného obchodného systému je 117906.00 americkych doldrov (USD) hruba strata
je -104394.40 americkych doldrov (USD). Maximdlny drawdown systému bol 9527.60
americkych dolarov (USD), Co predstavuje riziko v hodnote 30.89%. Depozit na ucte mal
pociato¢nd hodnotu 10000 americkych doldrov (USD), priCom systém v sledovanom obdobi
vyprodukoval zisk 13511,60 dolarov (USD). Systém detegoval vyskyt 15tich chyb v priebehu
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generovania, pricom kvalita modelu bola 58.23%, td ale nie je volne interpretovatelna.
Vyuziva sa predovSetkym pri porovnavani niekol’kych modelov

5. Zaver

Na zédklade pouzitych metdd a aplikovanych anteriérnych testov sme zostavili model
obchodovania s menovym parom AUD/USD. Za predpokladu nezmeneného charakteru trhu
a dlhodobého obchodovania, by mal obchodny systém vykazovat zisky. Pomerne nizke
riziko, ktoré chipeme ako potencidlny pokles hodnoty tuctu (account drawdown), ktory
dosiahol hodnotu 30.89% je v pripade pozitivnym znakom kvality a stability systému.
Musime ale zdoraznit, Ze testovany model na anteriérnych datach mal kvalitu iba 58.23% co
je znacne nizke percento na to, aby sme model pokladali za pouZitelny bez testovania dat
v redlnom obchodnom prostredi. Pre ohodnotenie modelu by ndsledne mohli byt pouzité eSte
iné ukazovatele, ktoré by podali presnejsi obraz o kvalite a efektivite obchodného systému,
pre ktoré by sme ale potrebovali vi¢Sie mnozstvo dét.

6. Literatara

[1.] Boisa, M. 2007. Obchodovanie na americkych akciovych trhoch, Banskd Bystrica:
Active Trader.

[2.] KAHN, M. N. 2006. . Technical Analysis Plain and Simple, Second Edition , Charting the
Markets In Your Language, New Jersey: FT Prentice Hall, 2006 by Pearson
Education,Inc.

[3.] MURPHY, J. J. 1999. Technical Analysis of The Financial Markets, New Yourk: Institute
of finance, 1999.

Adresa autora

Jakub Martinovi¢ Husar

Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici
Ekonomicka fakulta

Tajovského 10

975 90 Banska Bystrica
jakub.martinovic.husar @ gmail.com



186

VyuZzitie Statistickych metdd pri finan¢no-ekonomickej analyze odvetvia
Using the Statistical Methods in the Financial-Economical Analysis
of the Industry

Miroslav Kello

Abstract: In this paper we tried to classify the companies into different groups, so that the
companies in each subset shared some common trait. As methods we used factor and cluster
analysis together with multivariate statistical methods. The results were obtained using the
tools in SAS Learning Edition 2.0 and in MS® Excel environment.

Key words: cluster analysis, factor analysis, multivariate statistical methods, Kaiser’s rule

Kracové slova: zhlukova a faktorova analyza, viacrozmerné Statistické metody, Kaiserovo
pravidlo

1. Uvod

Metdédy analyzy financno-ekonomickej pozicie podniku v priestore mozno vyuZit' pri
porovndvani podobnej skupiny podnikov, teda napr. skupiny s rovnakou ekonomickou
¢innostou. Pre korektny priebeh analyz je dolezity ako vyber vhodnych podnikov, tak aj
vyber nezdvislych kritérii, podla ktorych sa budd podniky rozliSovat. Uvedenym
skutocnostiam je potrebné venovat zvySend pozornost, kedZe v kone¢nom dosledku
ovplyvituju vysledok medzipodnikového porovnavania. Cielom tejto price je vyuZitie
vybranych Statistickych metdéd pri analyze podnikov hutnickeho priemyslu v Slovenske;j
republike, a to za tcelom ich rozdelenia do zhlukov, obsahujicich podobné — porovnatel'né
podniky. Analyzy boli prevedené v programoch SAS Learning Edition 2.0 a MS® Excel.

2. Data, metodicky postup a empirické vysledky

Ako predmet analyzy sme si vybrali 30 priemyselnych podnikov, patriacich podla ich
hlavnej ¢innosti pod OKEC &fslo 27 — Vyroba kovov. Skimanymi charakteristikami je
celkovo 19 pomerovych ukazovatelov rozdelenych do jednotlivych skupin podla ich
charakteru : ukazovatele likvidity, zadlZenosti, aktivity, rentability. Zo vSetkych ukazovatel'ov
sme sa na zdklade ndsho tsudku rozhodli vybrat’ nasledujicich 9 ukazovatel'ov:

L2 - bezn4 likvidita

DSP - doba splatnosti pohl'addvok
DSz - doba spldcania zdvidzkov
CZA - celkova zadlZenost’ aktiv
FP - finan¢nd paka

ROE - rentabilita vlastného imania
ROS - rentabilita trzieb

PPHT - podiel PH v trzbach

PNHvVT - podiel novovytvorenej hodnoty v trzbach

Na zaciatku analyzy je vhodné preskumat vztahy medzi premennymi, ato napr.
prostrednictvom korela¢nej matice. V naSom pripade sme zistili existujicu zavislost' medzi
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viacerymi dvojicami ukazovatelov, z dovodu prehladnosti vSak nie je moZné uviest celd
maticu. Vyuzitie zhlukovej analyzy predpoklada (pri euklidovskej vzdialenosti) nezdvislost’
premennych. Tento problém je mozné rieSit vynechanim Statisticky vyznamnych dvojic
ukazovatel'ov, av§ak v naSom pripade ide o relativne vysoky pocet premennych. Ako vhodnd
metdda sa v tomto pripade javi tzv. faktorovd analyza.

Faktorovd analyza je metéda zamerand na vytvdranie novych hypotetickych
premennych a na zniZenie rozsahu tidajov za podmienky ¢o najmensej straty informacie, ktora
tieto udaje nesd. Jednym z jej zdkladnych cielov je preskimanie vztahov medzi premennymi
a zistit’ tak, ¢i je moZné ich rozdelit’ do skupin, ktoré by mali vysoku vnitornd koreldciu avSak
medzi tymito skupinami by bola koreldcia nizka.

Matematicky mozno vyjadrit’ faktorovi analyzu nasledujicim sposobom:

X,=pM;+a,F+a,F,+..+a,F +¢, (1)
kde
X, -j-tapozorovatend premennd
F.F,,...F, - spolo¢né faktory
€, - ndhodné (chybové) zlozky

a; - faktorové véhy, ktor€ vyjadruji vplyv k -teho spolo¢ného faktora na premennd X

Na odhad parametrov modelu sme pouZzili tzv. metédu hlavnych komponentov (PCA —
principal component analysis) s vyuZitim ortogondlnej rotdcie. Ako kritérium vhodnosti
pouzitia dat sme vyuzili KMO Statistiku. Téato Statistika skdma rozdiely medzi
zodpovedajicimi si parovymi a parcidlnymi koeficientmi koreldcie a mozno ju vyjadrit’
nasledujicim spdsobom:

PP 5
227

KMO =—— il "jj' - (2)
2 2
DI NS IO
i#j i#] i#j i#]
kde

r; - parovy koeficient korelacie medzi X ; a X,

r - parcidlny koeficient korelé4cie

parc.,ij

Za vhodné ukazovatele sme povazovali tie, pri ktorych ukazovatel KMO dosiahol hodnotu
minimalne 0,5.

Tabul’ka €.1 Hodnoty KMO pre pdvodné ukazovatele

Kaiser's Measure of Sampling Adequacy: Overall MSA = 0.56205392

L2

DSP

DSz

CZA

FP

ROE

ROS

PNHvT

PPHT

0.5860

0.4187

0.5887

0.6269

0.4995

0.4648

0.6216

0.5138

0.7838

Zdroj: vlastné spracovanie

Ako mdzZeme vidiet, ukazovatele DSP, FP a ROE nesplaji dani podmienku. Ako prvy sme
sa rozhodli vyldcit' z analyzy ukazovatel’ DSP. Nésledne sme cely proces opakovali, az kym
sme nedospeli k vysledku, kde je hodnota KMO pre vSetky ukazovatele vyssia ako 0,5.
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Tabul’ka ¢.2 Hodnoty KMO pre zvolené ukazovatele

Kaiser's Measure of Sampling Adequacy: Overall MSA = 0.66709678

DSz

CZA

L2

ROE

ROS

PNHvT

PPHT

0.75809460

0.64623452

0.55443148

0.50993070

0.75221889

0.69670308

0.77555540

Zdroj: vlastné spracovanie

Z povodného stboru premennych sme v koneCnom doésledku vynechali ukazovatele DSP
a FP, celkovd miera KMO sa zvysila z 0,562 na 0,667.

Takto zredukované ukazovatele

sme nasledne transformovali

na nezavislé hlavné
komponenty. V nasledujicej tabulke je mozné vidiet vlastné cisla apodiel variability
vysvetleny jednotlivymi komponentmi, podl'a ktorych je mozné odhadnit’ ich pocet.

Tabul’ka €.3 Vlastné Cisla a podiel variability vysvetleny jednotlivymi komponentmi

Eigenvalues of the Correlation Matrix: Total =7 Average = 1

Eigenvalue Difference Proportion Cumulative
1291678636 0.70288273 0.4167 0.4167
2 | 2.21390363 1.29852029 0.3163 0.7330
31 0.91538333 0.47729366 0.1308 0.8637
4 | 0.43808968 0.19862808 0.0626 0.9263
5| 0.23946159 0.08251089 0.0342 0.9605
6 | 0.15695070 0.03752600 0.0224 0.9829
7 | 0.11942471 0.0171 1.0000

Zdroj: vlastné spracovanie

Na zdklade Kaiserovho pravidla za hlavné komponenty povazujeme tie, ktoré maji
vlastné ¢islo vicSie ako 1. Tieto komponenty vSak vysvetluji iba 73,30 % variability
povodnych premennych. Preto sme sa rozhodli pridat’ aj treti hlavny komponent, ktory
dohromady s ostatnymi vysvetl'uje 86,37 %, Co eSte stdle nie je optimdlne, ale pre tucely tejto
analyzy postacujice. PrisluSnost’ ukazovatelov k jednotlivym hlavnym komponentom je
vyjadrend v nasledujicej tabulke. V naSom pripade ide o parové koeficienty korelacie
prisluSnej premennej a daného hlavného komponentu.

Tabul’ka €.4 Prislusnost’ ukazovatel'ov k jednotlivym faktorom

Rotated Factor Pattern
Factorl Factor2 Factor3
PNHvT PNHvT 0.93309 -0.06099 -0.15049
PPHT PPHT 0.90499 0.12959 0.03594
ROS ROS 0.88615 -0.04937 -0.30484
ROE ROE 0.10270 0.94961 -0.06107
L2 L2 -0.14191 0.88362 0.32281
CZA CZA -0.31115 -0.04277 0.87101
DSZ DSZ 0.13058 0.29899 0.69771

Zdroj: vlastné spracovanie

Takto zostavené faktory sui nezdvislé, ateda su vhodné ako vstupné premenné
v zhlukovej analyze. Ako metédu zhlukovania sme si zvolili tzv. Wardovu metddu za pouZzitia
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euklidovskej vzdialenosti. Tato metdéda je v praxi najpouzivanejSia, zhluky sa podla nej
formuji prostrednictvom maximalizdcie vnitrozhlukovej homogenity. Jej mierou je
vnutrozhlukovd suma Stvorcov odchylok od priemeru zhluku:

ESS =33 (6, ~ e’ 3)

i=l h=1
kde
n, - je pocet objektov v zhluku C,

;ch - vektor priemerov hodn6t znaku v zhluku C,

x,; - vektor hodnot znaku i-teho objektu v zhluku C,

T ATHTETHTETETETETETATRTRTATATATATATATATHYRTATRT AT ATAYAT A"
Frrrrrrreeerrrrrrrrerrerrrrrnl

[ | T T T T | T T T T | |
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semi-Partial R-Squared

Graf ¢.1 Dendogram zhlukovania podnikov

Zdroj: vlastné spracovanie

Na zistenie poCtu vyznamnych zhlukov vyuZijeme graf zndzorflujici vyvoj
semiparcidlneho koeficientu determindcie v zdvislosti od poctu zhlukov, priCom si v§imame
na akom stupni zhlukovania nadobuda tento koeficient minimalnu hodnotu pri ¢o najnizSom
prirastku pre d’alSie drovne zhlukovania.
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Zdroj: vlastné spracovanie
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Siestom stupni zhlukovania dochiddza uz iba
k minimalnemu prirastku koeficienta. PrisluSnost podnikov do jednotlivych zhlukov
zobrazuje nasledujica tabul’ka:

Tabul’ka €.5 Prislusnost’ podnikov k jednotlivym zhlukom

CLUSTER meno CLUSTER meno
Schiile Slovakia, s.r.o. ZLIEVAREN TRNAVA, s.r.0.
METALURG STEEL, spol. s r.0 LLEMI SLOVAKIA s.r.o.
MEDEKO CAST s.r.o. Zlievaren SEZ Krompachy a.s.
KOVOMONT KRASNO, S.TI.0. Nemak Slovakia s.r.o.

! ZSNP, as. MOPS PRESS, s.r.0.
ZAL - Zlievaren Al,spol. s r.o. ZLIEVAREN SVIT, a.s.
STRIP, a.s. KoSice 3 EUROCAST Kosice, s.r.o.
VESUVIUS SLOVAKIA, s.r.o. ZGH, s.r.o
VALSABBIA SLOVAKIA, TZB Global, s.r.o.
S.I.0.
TUBAPACK, a.s. Zlievaren Zabrez, a.s.
Med Slovakia a.s. FERPLAST SLOVAKIA, s.r.o.
2 Sapa Profily a.s. CMK, s.r.o.
BOHUS s.r.0. 4 TAVAL, spol s r.o.
KOVOHUTY, a.s. 5 Valcoviia profilov a.s.
Fagor Ederlan Slovensko, a.s. 6 PRAKOVSKA OCELIARSKA SPOL.s.1.0.

Zdroj: vlastné spracovanie

Hodnotenie jednotlivych zhlukov sme uskutocnili na zdklade metdd viacrozmerného
hodnotenia, konkrétne metédy normovanej premennej. Podstatou tejto metddy je prevod
roznych hodnot ukazovatel'ov na bezrozmerné ¢islo — normovand premennd.

Tabul’ka €.6 Poradie jednotlivych zhlukov

CLUSTER 1 2 3 4 5 6

pocet podnikov 8 7 12 1 1 1

ilntegr. ukazovatel 0,20661038 -0,32024 -0,25368 -0,69029 1,433009 -0,36447

poradie 2 4 3 6 1 5
Zdroj: vlastné spracovanie

3. Zaver

Prostrednictvom faktorovej a zhlukovej analyzy sme rozdelili povodny stbor

podnikov na 6 skupin, priCom posledné tri skupiny obsahovali kazdd po jednom podniku.
V tomto pripade mdZze ist’ o podniky, ktoré zahfiiaji extrémne hodnoty ukazovatelov. Pre nds
su tak dolezité najmd zhluky €. 1, 2 a 3. Prvy zhluk obsahuje podniky s relativne nizkym
zadlZenim, krdtkou dobou splatnosti zdvizkov arelativne vysokou rentabilitou vlastného
imania a trzieb. Skupina podnikov ¢. 2 a3 dosahuje vtejto oblasti horSie vysledky,
ukazovatel podielu pridanej hodnoty v trzbach je vSak najlepsi prave pri podnikoch patriacich
do tretej skupiny. Ciel'om tejto analyzy bolo vyuzit’ vybrané Statistické metddy pri analyze
odvetvia, v ramci hlbSej analyzy by bolo vhodné vybrat z kazdej skupiny podnikov jeden
reprezentativny ana zdklade ich uctovnych zdvierok ainych informécii skimat’ priCiny
rozdielov medzi tymito podnikmi.
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Porovnanie tirovne terciarneho vzdelavania v krajinach Eurépskej tinie

The comparison of the level of tertiary education in countries of European
union

Jana Lackova

Abstract: The work deals with a comparison of the European Union (EU) countries from the
aspect of level and opportunities of education at universities and other institutions that belong
to the 5. and 6. level of International Standard Classification of Education. Different level of
educational systems is the result of different political, social and business progress in
particular states. The work comes out from one of the main goals of Lisboan strategy that is
the creation of knowledge society that would be attractive for all groups of scientists. As it is
a complex problem it was needed to select some criteria (7) and analyse the level by usage of
multidimensional statistic methods. In more details it deals with multivariate statistic methods
analysis of independency and classificatory methods. In the conclusion of this document are
completed results of using stated methods.

Key words: Lisboan strategy, factor analysis, cluster analysis

Kracové slova: Lisabonska stratégia, faktorova analyza, zhlukova analyza

1. Uvod

Uvedend priaca prindSa a systematizuje dostupné informdcie o stave tercidrneho
vzdeldvania v jednotlivych krajinich Eurépskej tnie (EU). Vychidza pritom z jedného
z hlavnych cielov Lisabonskej stratégie, ato zo snahy o vytvorenie znalostnej spolocnosti
atraktivnej pre vSetky skupiny vedcov a vyskumnikov.

Vzhladom na ciel' price, ktorym je porovnanie krajin EU na zdklade drovne ich
vysokoskolskych systémov, pozornost’ je sustredend najmid na analyzu spominanej drovne.
Kedze ide o problém, ktory nie je mozné vyjadrit’ jednym ukazovatelom, bolo potrebné
vybrat’ niekol’ko relevantnych ukazovatelov (7 ukazovatelov) a analyzovat’ ich pomocou
viacrozmernych Statistickych metéd. Vyber ukazovatel'ov bol do velkej miery ovplyvneny aj
dostupnostou udajov. Ziskané udaje pochdadzaju z internetového portdlu Eurostat a InStitdtu
pre Statistiky UNESCO. Na analyzu boli pouZité ddaje z roku 2005, ked’ze mnoho krajin EU
novsie tdaje z tejto oblasti nevykazuje.

Ked’ze sa jednd o skorelované ukazovatele, na analyzu bolo potrebné pouZzit’ faktorovi
analyzu a nasledne aplikovat’ zhlukovu analyzu. Rozsah Statistického siboru zahfiial 26 Stitov
EU. Cyprus bolo nutné z analyzy vyld¢it kvoli neprimerane odlidnym hodnotdm uréitych
ukazovatel'ov a ndslednému skresl'ovaniu vysledkov analyzy.

2. Hodnotiace Kkritéria

V marci roku 2000 na mimoriadnom zasadnuti Rada Eurdpskej unie prijala tzv.
Lisabonskud stratégiu. Jednalo sa o pldn zvySovania hospodarskej drovne pri zachovani
principov socidlneho modelu EU. Tento program radikdlnej obnovy bol neskor rozsireny aj na
environmentdlnu a socidlnu oblast, ¢o malo za nésledok zneprehladenie cielov ako aj
moznosti ich vyhodnocovania. Nedokonalost' planu eSte umociniovali nejasne definované
pravidld zodpovednosti za plnenie prijatych cielov. Tento stav viedol vroku 2004
predstavitefov EU k prehodnoteniu vytyéenych cielov akich tdprave, ako aj k zvySeniu
zodpovednosti ¢lenskych krajin za ich plnenie. Tédto praca monitoruje schopnost’ jednotlivych
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krajin zabezpeCit obcanom EU dostupné a kvalitné vzdeldvanie na urovni tercidrneho
vzdeldvania, zahffiajice vysokoSkolské a postgradudlne Stidium.

Obmedzujice podmienky dostupnosti udajov o urovni vzdeldvania v kombinécii so

snahou ¢o najlepsie odrazit’ realitu viedli k vyberu nasledujicich ukazovatel'ov:

1.

2.

relativny pocet Studentov (X1) - ukazovatel vyjadruje percentudlny podiel Studentov
vzhl'adom na celkovi populéciu,

podiel Studentov Studujicich v zahrani¢i (X2) - ukazovatel' vyjadruje percentudlny
podiel Studentov odchddzajicich Studovat’ do zahrani¢ia vzhl'adom na celkovy pocet
Studentov danej krajiny,

podiel zahrani¢nych Studentov na celkovom pocte Studentov (X3) - je vyjadrenim
percentudlneho podielu zahrani¢nych Studentov Studujucich v jednotlivych krajindch
EU vzhl'adom na pocet domacich Studentov,

. priemerné ro¢né vydavky na Studenta (X4) - tento ukazovatel’ je odrazom priemernych

vydavkov na jedného Studenta, priCom st tu zahrnuti Studenti sikromnych aj verejnych
inStitucii tretieho stupna. TaktieZ su v tomto ukazovateli zahrnuté vydavky na persondl,
ale aj d’alSie bezné a fixné vydavky,

. priemerné rocné vydavky na Studenta v porovnani s HDP na obyvatela (X5) - tieto

vydavky predstavuji fixné aj variabilné vydavky, ktoré si vynakladané na vzdeldvacie
procesy tercidrneho stupna. Vyjadrenie pomocou HDP na obyvatela umoZiuje
porovnanie urovne ekonomickej aktivity ekonomik r6znych velkosti bez ohladu na
cenovu uroven danej krajiny,

miera nezamestnanosti vysokoSkolsky vzdelanych Tudi (X6) - predstavuje mieru
nezamestnanosti populdacie vo veku 25- 64 rokov vzhladom na dosiahnutd troven
vzdelania tretieho stupiia,

. miera zamestnanosti vysokoSkolsky vzdelanych T'udi (X7) - je percentudlnym

vyjadrenim podielu zamestnanych ludi vo veku 25- 64 rokov, ktori dosiahli
vysokoSkolsky stupen vzdelania, a celkovej populdcie danej vekovej kategorie.
UZ z nazvu ukazovatelov je zrejmé, Ze medzi hodnotami jednotlivych ukazovatel'ov

budi existovat’ urCité suvislosti. Tieto stuvislosti je mozné poodhalit pomocou matice
korelacnych koeficientov, ktord je zobrazena v nasledujiicej tabulke:

Tabul’ka 2: Korelacnd matica s hodnotami Pearsonovych koeficientov koreldcie
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

X1 1,000 | -0,115 | -0,511 | -0,225 | -0,103 | 0,104 | 0,222
X2 -0,115 | 1,000 | -0,118 | -0,309 | -0,335 | 0,093 | -0,110
X3 -0,511 | -0,118 | 1,000 | 0,668 | 0,467 | -0,301 | 0,119
X4 -0,225 | -0,309 | 0,668 1,000 | 0,580 | -0,221 | 0,254
X5 -0,103 | -0,335 | 0,467 | 0,580 1,000 | -0,324 | 0,239
X6 0,104 | 0,093 | -0,301 | -0,221 | -0,324 | 1,000 | -0,590
X7 0,222 | -0,110 | 0,119 | 0,254 | 0,239 | -0,590 | 1,000

Zvyraznené hodnoty predstavuji vyznamnu koreldciu medzi premennymi.

3. Analyza adajov

Na zdklade tejto koreldcie premennych je mozné nahradit’ uvedené premenné umelymi

faktormi prostrednictvom faktorovej analyzy. Ak povodné premenné boli Xj, kde j =1, ..., p,
tak ich linedrnu zdvislost moZno vyjadrit pomocou nepozorovatelnych premennych
(spolo¢nych faktorov) fj, kde i = 1, ..., m; m < p a chybovych zloZiek (Specifickych faktorov)
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g, j = 1, ..., p. Spolotné faktory spOsobuji medzi premennymi zdvislost’ jednotlivych
premennych a Specifické faktory, naopak, vyvolavaji rozptyl.

Aplikdciou faktorovej analyzy na tito skorelovand skupinu ukazovatelov sa
dopracujeme k vlastnym ¢islam korelacnej matice:

Tabul’ka 3: Hodnoty vlastnych Cisel korelacnej matice

Eigenvalue | Difference | Proportion | Cumulative

1| 2719 1.204 0.388 0.388
2| 1.515 0.384 0.217 0.605
3 1.131 0.511 0.162 0.767
4 0.62 0.136 0.089 0.855
5| 0.484 0.185 0.069 0.924
6( 0.299 0.067 0.043 0.967
71 0.231 0.033 1

Podla Kaiserovho pravidla by sme mali vybrat’ tri spolo¢né faktory. Tieto vysvetl'uju
takmer 77% celkovej variability, Co je pre naSe ucely dostatocné. Novovzniknuté ukazovatele
- faktory uZ nie si vzdjomne skorelované. Nekorelované ukazovatele moZno vyuzit' na
rozdelenie krajin EU do urditych, relativne homogénnych, skupin pouZitim zhlukovej
analyzy. Podstatou tejto metddy je rozdelenie mnoZiny objektov do niekolkych pomerne
homogénnych zhlukov (skupin). Cielom je vytvorit’ zhluky Cy, ..., Cp, (2<m < n), v rdmci
ktorych su si objekty Xj, ..., X, ¢o najviac podobné, pricom objekty z r6znych zhlukov by sa
mali ¢o najviac odliSovat’.

Pocet zhlukov moZno urcit’ aplikaciou Wardovej metédy z RSQ - charakteristiky kvality
zhlukovania (obrdazok 1). Kvalita zhlukovania pri piatich zhlukoch je vysoka a radikdlne sa uz
nemeni, preto tento poc€et zhlukov ur¢ime za optimdlny. Proces zhlukovania na jednotlivych
urovniach zhlukovania mozno zobrazit pomocou dendogramu (obrazok 2).
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Obrazok 3: Graf zavislosti kvality zhlukovania od poctu zhlukov
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Obrdzok 4: Grafické zndzornenie procesu zhlukovania

Z dendogramu je rovnako mozné vy¢itat’ rozdelenie krajin EU do jednotlivych zhlukov:

e zhluk ¢.1: Estonsko, Lotyssko, Litva, Portugalsko, Slovinsko, Rumunsko, Mad’arsko,

Ceska republika

zhluk ¢.2: Belgicko, Luxembursko, Nemecko, Raktsko

zhluk &.3: Holandsko, Dansko, Velk4 Britdnia, Svédsko

zhluk ¢.4: Grécko, Taliansko, gpanielsko, Francuzsko, Pol'sko, Finsko

zhluk ¢.5: Bulharsko, Slovensko, Malta, frsko
Zakladné popisné charakteristiky vstupnych premennych podla jednotlivych zhlukov si
zobrazené v tabulke 3.

4. Zaver

Této prica sa zaoberala analyzou drovne tercidrneho vzdeldvania v krajindch EU.
Ked'Ze sa jednd o viacrozmerny problém, boli na analyzu vyuZzité viacrozmerné Statistické
met6dy. Na zédklade zistenych skuto&nosti mozno konstatovat’, ze krajiny EU mozno rozdelit
do piatich pomerne homogénnych zhlukov.

Prvy zhluk tvoria krajiny vyznaCujice sa vysokym relativnym poctom Studentov.
Zaujem zahranicnych Studentov o Stidium v krajindch tohto zhluku je nizky. Naopak druhy
zhluk spdja krajiny s vysokymi priemernymi vydavkami a nizkym poctom Studentov. Tieto
krajiny vSak spdja aj obrovsky zdujem zo strany zahrani¢nych Studentov o Stidium v nich.
Krajiny tretiecho zhluku vynakladaji na vzdeldvanie znacné investicie a dosahuju vysoku
mieru zamestnanosti vysokoskolsky vzdelanych Pudi. Stvrty zhluk spdja krajiny s vysokou
mierou nezamestnanosti vysokoSkolsky vzdelanych ludi. Krajiny, ktoré don patria
vynakladaji nizky podiel zo svojho HDP na Studentov, pricom relativny pocet Studentov je
pomerne vysoky. Nizku droven vzdeldvania v krajindch piateho zhluku indikujd najmi nizke
vydavky na Studentov a nizka miera zamestnanosti vysokoskolsky vzdelanych l'udi. Do tohto
zhluku patri aj Slovensko. Vzhl'adom na podobnost’ zdkladnych charakteristik mozno Cyprus
dodatoc¢ne priradit’ do prvého zhluku.

Napriek relativne vysokej urovni tercidrneho vzdeldvania v niektorych krajinach Ziadna
z krajin EU neexcelovala vo vietkych sledovanych kritéridch. Kontinualne zvy$ovanie tGrovne
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vzdeldvania by malo byt prioritou vSetkych krajin EU. Je ddlezité aby si kazda krajina
uvedomila svoje slabé stranky a tie sa snazila v o najviac eliminovat’.

Tabulka 4: Prehlad zdkladnych charakteristik jednotlivych zhlukov

CLUSTER | Statistic Variable
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
1 Mean 0.05 0.02 0.01| 4746.85 34.9 3.43 84.76
Std Dev 0.01 0.01 0.01| 1555.71 3.11 1.08 1.36
2 Mean 0.04 0.02 0.04 | 12498.48 44.58 3.28 86.25
Std Dev 0.01 0.01 0.01 759.41 3.56 1.05 0.84
3 Mean 0.03 0.03 0.07 [{11177.28 40.1 3.73 83.23
Std Dev 0.01 0.01 0.02| 1210.54 3.14 1.2 0.75
4 Mean 0.05 0.02 0.01| 7508.83 34.8 5.73 80.55
Std Dev 0.01 0.02 0.01| 2315.56 6.86 0.85 2.14
5 Mean 0.03 0.09 0.02| 5321.98 33.03 4.23 82.9
Std Dev 0.01 0.01 0.01| 2416.64 10.31 1.8 214
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Behavioralne kreditné hodnotenie
Behavioral Credit Scoring

Maridn Magna

Abstract: The object of our project was to realize credit scoring for corporate clients of one
Slovak commercial bank. On the basis of input data and their character we decided to
accomplish the behavioral credit scoring. Our effort was to build a model, which will be
logically interpretable as well as statistically strong.

Key words: credit scoring, loans, SAS Enterprise Miner, logistic regression, scorecard, Gini
coefficient, ROC curve

KPacové slova: kreditné hodnotenie, uvery, SAS Enterprise Miner, logistickd regresia,
skorovacia karta, Gini koeficient, ROC krivka

1. Uvod

V dnesnych Casoch, ked’ nielen banky celia nasledkom svojich nesprdvnych rozhodnuti
z minulosti sa hlési k slovu otdzka dokladnejSieho preverovania budicich dlZznikov pri Ziadani
o uver. I ked’ si¢asnd ekonomickd krizu priniesol prave laxny pristup spolo¢nosti pdsobiacich
na trhu s hypotekdrnymi dvermi pre Sirokd verejnost, nemenej pozornosti si zaslizi aj
kreditné hodnotenie firemnych zdkaznikov.

Kreditné hodnotenie, v anglictine nazyvané credit scoring, je proces, prostrednictvom
ktorého sa urCuje miera rizika pre potencidlneho (alebo existujiceho) klienta. Kreditné
hodnotenie sa vyuZiva najviac v bankovom sektore, av§ak metodoldgia kreditného hodnotenia
je rovnako dobre pouzitel'na aj v poistovnictve (pri odhal'ovani potencidlnych podvodnikov)
v tverovych spolo€nostiach nebankového charakteru, u lizingovych spolo¢nosti, vladnych
organizécii ako aj u spolo¢nosti poskytujucich telekomunikacné sluzby.

Kreditné hodnotenie samotné je zaloZené na Statistickych vypoctoch, vychddzajicich z
udajov, ktoré ma poskytovatel sluzby k dispozicii. Informécie o Ziadateloch mozu
poskytovatelia sluZieb ziskat’ z viacerych zdrojov. Najjednoduchsie dostupné su interné tidaje
o zakaznikoch, ktori vyuzivaji niektoré produkty poskytovatela (v pripade banky je to
napriklad bezny podnikatel'sky ucet, kreditnd karta, ...). Tieto ddaje st nie vZdy postacujice,
preto sa nezriedka poskytovatelia dopytujua Ziadatelov o dodato¢né ddaje (napriklad velkost
firmy, pocet zamestnancov, finan¢né ukazovatele, vek firmy, odvetvie, osobné udaje
o manazmente, prdvna forma spoloCnosti,...). Okrem toho, poskytovatelia sluzieb sa
zaujimaju aj o existujice zavizky buducich dlZznikov (splatky inych uverov, lizingové splatky,
splatky kreditnych kariet, zaviazky voci doddvatel'om,...). Na zdklade tychto idajov je mozZné
vykonat’ kreditné hodnotenie Ziadatel'ov o uver.

2. Ciele prace
Ciel'om préce je na zdklade operativnych dat poskytnutych bankou vytvorit’ taky model,
podl'a ktorého by bolo mozné ¢o najpresnejSie odhadnut’ riziko, za akych podmienok sa
zékaznik dostane do situdcie, Zze nedokdZe splacat’ svoje zavizky. Inak povedané, aky typ
zdkaznika na zdklade stanovenych premennych nebude schopny splacat’ svoje zdvizky.
Celkovy ciel prace je mozné rozdelit’ na ¢iastkové ciele:

¢ vykonat’ podrobnu analyzu vSetkych premennych (nepotrebné premenné vylicit),
e vytvorit' spdsob, akym sa mozu nahradit’ alebo odstranit’ chybajice hodnoty, pripadne
zvéazit moznost’ pracovat’ s nimi,
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e vytvorit’ skérovaciu kartu pouZzitim najvhodnejSiecho modelu a so zohl'adnenim Specifik
vstupnych dit,

¢ vyhodnotit’ vytvorend skérovaciu kartu na zdklade logickej interpretovatelnosti ako aj na
zéklade Statistickych ukazovatelov.

3. Datovy subor

Zdrojové data sa tykali korpordtnej klientely istej slovenskej banky. Jednalo sa o interné
dita existujucich klientov, kde kazdy zdznam predstavoval jeden tuverovy obchod
(hypotekarny uver alebo spotrebny tver). Data boli verejne dostupné v roku 2007 ako
podklad k sdtaZi organizovanej touto bankou. Obsahovali niekol’ko druhov premennych, z
ktorych sme vybrali len behaviordlne premenné zhromazd’ované v informac¢nom systéme
banky pocas uplynulych dvoch rokov.

Détovy subor obsahoval 15 007 statistickych jednotiek (klientov) a nasledovné skupiny
premennych:
e premenné tykajuice sa poCtu platieb splatok dveru — 9 premennych,
e premenné tykajuce sa dlZnych sim v omeSkani v uplynulom obdobi — 20 premennych,
e premenné tykajuice sa poCtu omesSkani splatok v uplynulom obdobi — 25 premennych,
¢ jedna cielova premennd, ktord je binarna.

4. Postup analyzy

V prvom kroku sme si analyzovali vSetky premenné. Zaujimalo nds najmi ich
distribu¢né rozdelenie, formaty, minimd, maxim4 a priemery (pripadne medidny a modusy). Z
pociatocnej analyzy sme zistili, Ze datovy subor je ,,zaSumeny* a v niekol'’kych premennych
su chybajice hodnoty. Chybajice hodnoty sme nahradili priemerom alebo medidnom podla
povahy premenne;.

V nasledujicom kroku sme nacitali vstupny stbor vo formédte MS Excel do programu
SAS 9.1. Kazdej premennej sme priradili adekvatny format. Samotnd analyzu sme sa rozhodli
vykonat’ v prostredi SW SAS v module Enterprise Miner 5.3, ktory je vhodnym nastrojom pre
rieSenie tohto problému. Ako prvé sme si vytvorili novy projekt, do ktorého sme si vloZili
upraveny datovy subor.

V programe SAS Enterprise Miner sme si vytvorili pracovny diagram s nasledovnymi
uzlami:

¢ uzol ,Input Data* sliZi na zadefinovanie datového stboru,

¢ uzol ,,Impute* sliZi na nahradenie chybajuicich hodn6t v Statistickom suibore,

® uzol ,.Data Partition* sliZi na rozdelenie Statistického stiboru na dve Casti — tréningovu

55%) a valida¢nu (45%),

¢ uzol , Interactive Grouping* sliZi na vytvorenie hranic v kazdej premennej,

® uzol ,,Scorecard* slizi na vytvorenie modelu a zostavenie vyslednej skorovacej karty.
Pracovny diagram (flow diagram) je zndzorneny na obrdzku (Obriazok 5) a vyjadruje

postup analyzy.

E= = =jData Partition
s sibehavioral

RE ImpLte ‘ - : L == Interactive 1 1 Scorecarc ‘
_ﬂ.}aehavioral | t-'ﬁ;?l@rouping Beh Behavioral

Obrdzok 5: Pracovny diagram pre model s premennymi pre behaviordlnu skorovaciu kartu

V uzle ,Scorecard” sme vytvorili hodnotiaci model pomocou logistickej regresie.
Logisticka regresia sliZi na predikovanie vysledkov dvoch trovni zdvislej premennej. Ako
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zéavisld premennd v modeli vystupuje kategoridlna premennd (v naSom pripade bindrna
cielovd premennd; nadobida hodnoty O v pripade, Ze sa klient nedostal do platobne;j
neschopnosti a hodnotu 1, ak sa dostal do platobnej neschopnosti) a ako vysvetl'ujice
premenné st intervalové premenné (12 premennych z uzla ,,Interactive Grouping Beh®).

Vo vyslednej skérovacej karte (Tabulka 5) zostalo nasledujicich 5 premennych:

Celkovy pocet dni v omesSkani za poslednych 24 mesiacov
Najvyssi pocet dni v omeskani za poslednych 24 mesiacov
Pocet omeskani 11 az 30 dni za poslednych 6 mesiacov
Pocet omeskani 31 az 60 dni za poslednych 6 mesiacov

Celkovy pocet omeSkani za poslednych 6 mesiacov

Tabul’ka 5: Vysledna skorovacia karta

Interval | Bodové hodnotenie
Premenna hodné6t | (Scorecard Points)
Celkovy pocet dni v omeskani za poslednych 24 mesiacov 0 40
1-7 35
8-30 33
31-60 20
61-120 15
>120 2
Najvyssi pocet dni v omeskan{ za poslednych 24 0 35
mesiacov 1-7 31
8-14 28
15-30 22
>30 10
Pocet omeskani 11 az 30 dni za poslednych 6 mesiacov 0 29
1-3 22
>3 17
Pocet omeskani 31 az 60 dni za poslednych 6 mesiacov 0 34
>0 4
Celkovy pocet omeSkani za poslednych 6 mesiacov 0 48
1-3 22
4-6 1
>6 -24

Ako na prvy pohlad vidiet, vo vyslednej skorovacej karte sa objavili premenné, ktoré
stvisia s Casovym rozpitim 6 a 24 mesiacov. V Tabulka 1 je zobrazend vyslednd skérovacia
karta. Skoérovacia karta v takejto forme je priamo pouzitelnd pre praktické hodnotenie
existujucich zdkaznikov na zdklade ich spravania.

5. Vyhodnotenie modelu

Pre overenie kvality a stability modelu sa pouZiva niekol’ko Statistik. Jednou z nich su
hodnoty Giniho koeficientov pre kazdd z vyznamnych premennych, ktoré si vo vyslednej
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skérovacej karte (Tabul’ka 6). Koeficienty Giniho indexu by mali byt ¢o najblizsie k hodnote
100 (ak sa jedna o percentd), pripadne k hodnote 1.

Okrem Giniho koeficientov pre kazdd jednotlivd premennd st dolezité aj hodnoty
Giniho koeficientov aj pre celi skérovaciu kartu. NavySe, pre celi skoérovaciu kartu nds
zaujimaju aj iné Statistiky, ako napriklad Average Square Error, pripadne Mean Square Error,
ktoré su pre tréningovy a validacny subor uvedené v Tabulka 7.

Tabul’ka 6: Gini koeficienty

Gini
Premenna koeficient
Celkovy pocet dni v omeskani za poslednych 24 mesiacov 88,857
Najvyssi pocet dni v omeSkani za poslednych 24 mesiacov 88,269
Pocet omeskani 11 az 30 dni za poslednych 6 mesiacov 86,081
Pocet omeskani 31 az 60 dni za poslednych 6 mesiacov 78,405
Celkovy pocet omeskani za poslednych 6 mesiacov 87,352

Hodnoty Misclassification Rate, Average Square Error, pripadne Mean Square Error
vyjadruji chybovost’ modelu, preto je potrebné aby boli o najniZSie, tzn. aby sa ¢o najviac
blizili k nule. Hodnoty Giniho koeficientu by v tomto pripade mali byt ¢o najblizsie k
hodnote 1. Okrem toho plati, Ze pre tréningovi a valida¢ni sadu by mali byt jednotlivé
hodnoty Statistik pre tréningovu aj validacni sadu €o najbliZSie pri sebe, v idedlnom pripade
by mali byt’ rovnaké.

Tabul’ka 7: Hodnotiace Statistiky

Tréningovy Valida¢ny
Nazov Statistiky sabor sabor
Misclassification Rate 0,0236 0,0199
Average Squared Error 0,0185 0,0161
Mean Square Error 0,0185 0,0161
Gini Coefficient 0,9165 0,9191

Daliim spdsobom, ako hodnotit’ kvalitu a stabilitu modelu je pohlad na ROC krivku.
ROC krivka reprezentuje vztah medzi hodnotami Specificity (x-ova os: 1-Specificity) a
senzitivity (y-ova os: Sensitivity). Krivka smeruje vZdy z l'avého dolného rohu do pravého

.....

Ako vidime na obrdzku (Obrdzok 6), obsah plochy pod ROC krivkou je vel'mi blizko k ¢islu
1 (1x1), a teda mozno konstatovat’, Ze model dosahuje vel'mi dobru stabilitu.
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Obrazok 6: ROC krivka
6. Zaver

Analyzou a vytvorenim skéringového modelu ndm vznikla jednoduchd metodika pre
hodnotenie potencidlnej kvality existujicich bankovych zdkaznikov. Z povodnych 55
premennych vstupujicich do analyzy ndm zostalo pdt’ vyznamnych premennych, na ktorych
sme postavili model. VSetkych pit premennych pochadza zo skupiny 25 premennych, ktoré
sa tykali po¢tu omeSkani splatok v uplynulom obdobi. Tieto premenné, i ked su z jednej
skupiny, dokdZu sami o sebe poskytnut relativne dobrid vypovedaciu schopnost’ o charaktere
dlZnika.

Na zdklade vyhodnocovacich Statistik je zrejmé, Ze model dosahuje dobru stabilitu.
Rovnako, aj hodnoty jednotlivych skore pre kazda premennu sd primerané, o tieZ dokazuje
redlnost’ modelu.
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Projekcia indexu dochodkovej zavislosti v SR
Projection of a dependency pension ratio in SR

Jana ManiacCkova

Abstract: Using Leslie model as discrete dynamical system to describe the population
dynamics of the female portion of closed species, we have the projection of population of SR
to the year 2106. From the people in active age (from 22 years to the pension age) work just
73,3 %, but all people older than pension age have claim for retiring pay. While average
retiring pay is 44 % and pension contribution is 18 % of the average gross earnings, ideal
dependency pension ratio defined as a ration of those who pay pension contribution and those
whom retiring pay is paid to is 2,44. Dependency pension ratio curve for different pension
ages (from 60 to 68) quickly (from 4 to 40 years) fall under ideal dependency pension ratio
and assuming the constant TFR it is being fixed between 0,93 and 1,83 in the time.

Key words: Leslie model, population projection, dependency pension ratio, pension system.

Kracové slova: Lesliecho model, predikcia populdcie, index ddchodkovej zavislosti,
déchodkovy systém.

1. Uvod

Nepriaznivy demograficky vyvoj na Slovensku, ale aj v celej Eurépe, vyvoldva
nutnost’ zavddzania zmien v penzijnom zabezpeceni [3], [4]. Cielom ¢lanku je pomocou
diskrétneho deterministického Lesliecho modelu ziskat’ projekciu populacie v jednotlivych
roénych skupindch. Skimame vyvoj pomeru medzi prispievatelmi a poberateI'mi
déchodkovych davok. Ukazeme, Ze zmena dochodkového veku musi byt nevyhnutne
sprevadzand aj zmenou plodnosti, imrtnosti, vy§ky dochodkového odvodu, ¢i zamestnanosti
pre udrzanie tohto pomeru na prijatel'nej drovni.

2. Projekcia poc¢tu obyvatel’ov SR

Na popis ¢asovej zmeny vo vel'kosti populdcie SR pouZijeme diskrétny deterministicky
model, ktory uvaZuje vekové zloZenie populdcie sdiZkou intervalu medzi jednotlivymi
pozorovaniami populdcie 1 rok. Uvazujeme uzavreti populdciu. Metédou posivania
vekovych skupin v ¢ase t =0, 1, ..., 100 (roky 2006 az 20106) prichddza k presunu z mladSich
do starSich vekovych skupin a poCiatocnd vekova skupina sa vytvdra na zdklade prirodzenej
populacnej reprodukcie. O vlastnosti deterministického modelu hovori Lotkov zdkon latencie
(Veta osilnej ergodicite): Pri nezmenenych mierach podrodnosti a dmrtnosti sa vekova
Struktira asymptoticky blizi do ustdleného stavu, ktory nezdvisi na pociatoCnej vekovej
Struktdre [2]. PouZitim modelu popula¢ného rastu so Zenskou dominanciou, teda pocet
narodenych deti zavisi na pocte Zien. Muzska Cast’ populédcie sa pomocou prislichajiceho
pomeru odvodzuje z chovania Zenskej populdcie. Predpokladdme, Ze pdrodnost’ a imrtnost’ sa
pre jednotlivé veky v uvaZovanej populdcii v Case nemeni a maximalny vek doZitia je 99
rokov (x = 0, 1, ..., 99), kde vek x rokov je totozny s vekovych intervalom (x; x+1). Ide vSak
o predpoved’ konStruovani pomocou matematickych metéd odvodenych od matematickych
predpokladov a preto idealizuje skuto¢nost’, nakol’ko uvaZzujeme uzavretd populaciu, v ktorej
nedochddza k migrécii, neuvazujeme socidlno-ekonomické aspekty vyvoja populécie a iné.

Pri projekcii sme pouZili imrtnostné tabulky VDC SR vychédzajice z idajov pre rok
2006 o pocte Zijucich, pravdepodobnosti umrtia v roénych vekovych skupinich (g,) osobitne
pre Zensku aj muzsku ¢ast’ populdcie a o Specifickej miere plodnosti (Fy) [8] v SR.

Pre Specifickd mieru reprodukcie plati:
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f
7= L, 1

= : (F. +s_-F ), 1
2-1/ 1+ SRB (B Fa) )

kde SRB je sekunddrny index maskulinity a predpokladajme, Ze jeho vyska je 1,062. fr

je Specificka miera reprodukcie vo veku x (pocet dcér narodenych za rok Zendm vo veku {(x;
x+1) ). s, je podiel x - roCnych Zien v Case ¢, ktoré sa doZziju veku x+/ v Case t+1.
Reprodukcia muZskej populdcie muZov je odvodend od reprodukcie Zenskej populécie:

fl"=SRB-f]. )

X

3. Leslieho model v maticovom zapise

Lesliecho model pouziva maticovy zdpis pre zjednoduSenie formdlneho zdpisu
kohorentno komponetnej metddy pri konStrukcii populacnej projekcie.

Oznacime K, pocCet zien, ktoré v Case ¢ prislichaji vekovému intervalu (x; x+1).
Hodnoty K, budeme zdruzovat' do 100 - rozmernych stipcovych vektorov. Zatial’ znamy je
vektor v Case r=0: K, = ( Ko, Kiy,....., Koo, )T , ktory tvoria tidaje o pocCte Zien v jednotlivych
vekovych skupindch k 1.1.2006. Predpokladdme, Ze projekéné koeficienty s, nezdvisia na
Case f, teda sa v Case nemenia atak platia linedrne rekurentné vztahy, ktoré popisuji
dynamiku prechodu uvazovanej populdcie medzi Casovymi okamzikmi f a t+1:

Kx+1,t+1 =8, th ’ (3)
99
Koo =2 F.Ky» )
x=0
¢o formélne zapiSeme pomocou matice L (tzv. Leslieho matica) [1]:
I(([)+l fO fl f2 f98 f99 K(;
: s 0 0 0 O :
0 s O 0 O :
: &)
0 0 s, 0 O :
K 0 0 0 ses 0 ) (K
Linearne rekurentné vztahy sa daji pomocou matic zapisat’:
K,.,=L-K,. (6)
Pomocou indukcie teda plati vzt'ah oznacujuci Leslieho model:
Kt+n =L"- Kz >

(7) kde Ky je pociatocné vekové zlozenie v Case ¢ = 0, teda pri dostato¢ne velkom n bude
vekové Struktira K, konStantnd a aj populacny rast v kazdom projekénom intervale bude
konS$tantny. Uvedend dvaha vedie k stabilnej populdcii, priCom maticovd algebra pontka
elegantny spdsob ako odvodit’ simulaciu stabilnej populécie:

K., =L-K =1-K;, (8)
kde ndrast za 1 rok 4 je dominantnd vlastnd hodnota Leslieho matice [6]. Vlastné hodnoty
Leslieho matice su pocitané v programe R. Tempo populacného rastu je teda 0,982, konkrétne
ak 0 < 1 < [ tak sa jednd o pokles populdcie [1]. V stabilnej populacii bude teda
velkost populdcie o sto rokov A’% = 15,9 % z velkosti populdcie v roku 2006. V projekcii sa
populdcia zniZila na 26,8 % z pdvodnej velkosti, nakol’ko sme nevychddzali zo stabilnej
populécie, ale z redlnych dat z roku 2006.

Maticovo pomocou vlastného vektora Leslieho matice mozno zapisat’:
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K, =(L-2-1)-K; =0, )
kde Ije jednotkovd matica a0 je stipcovy nulovy vektor [6]. Pri aplikdcidch sa pracuje
s prirodzenym logaritmom vlastnej hodnoty /4, ktory vyjadruje vnitornd mieru prirodzeného

prirastku, tzv. Lotkovu mieru r=In (4 ) =-0,018 [1].

Periodicita chovania sa populédcie si cyklicky sa opakujice vlny, ktorych intenzita
postupne slabne a kazdd populacnd nepravidelnost’ sa prejavi slabnicim udcinkom
v nasledujiicich generdcidch. Pre periodicitu populaénych vin 27/ zédvisld na druhej, resp.
tret'ej vlastnej hodnote A7, 3= 0,9345732 + 0,2043354i uréenej ako a + fi plati:

7 2n =29,190, (10)

! arcsi L
N+ 5

¢ize dizka jednej generécie je 29 rokov [1].

4. Index dochodkovej zavislosti

Index dochodkovej zdvislosti definujeme ako pomer pracujicich (t. j. prispievatel'ov do
déchodkového systému) ku poberatel'om dochodku. Uvazujem, doviSenie veku 22 rokov ako
vstup do produktivnej populdcie a vystup znej pri doviSeni veku 62 rokov jednotne pre
muzov azeny, teda osoba sa nachddza produktivnom veku 40 rokov. Pocas tejto doby
prispieva svojimi odvodmi len Cast’ 0sdb v produktivnom veku, avSak ddchodkové davky
poberda 100% TI'udi, ktori sa nachadzaji v dochodkovom veku. Pocet pracujicich v
hospodarstve SR spolu za rok 2006 je 2 301,4 tisic osdb (vriatane osdb na riadnej materske;j
dovolenke, profesiondlnych prislusnikov ozbrojenych zloziek a pracujicich v zahranici) [7].
Hoci profesiondlni prislus$nici ozbrojenych zloZiek maju osobitny dochodkovy systém,
nebudeme ich uvazovat osobitne. Pocet pracujucich oséb zdvisi od roéznych socidlno-
ekonomickych faktorov, preto sa pomer v budiicnosti méze menit’, avSak pre dany model ho
uvazujeme ako konStantny. Podiel pracujicich ku osobdm v produktivnom veku pre rok 2006

je nasledujuci: 2301400 _ 0,733 . 73% l'udi v produktivhom veku prispieva svojimi

3138898
odvodmi a dochodkové davky bude poberat’ 100% tych, ktori sa doZiji dochodkového veku.
V hospodérstve SR (rok 2006) bola priemernd hruba mesacnd mzda 18761 Sk a
dochodok 8226 Sk (t. j. 44% z vysky hrubej mzdy) [7]. Na vyplatu jednej dochodkovej
davky je teda treba 2,44 pracujucich, ktori na dochodkové davky prispievaji 18% z hrube;j
mzdy, ¢o hovori, Ze pre dany model je idedlny index dochodkovej zavislosti vo vyske 2,44.

Zvysenie dochodkového veku (o 2 roky) na 62 rokov spdsobilo, Ze do dochodkového
systému bude prispievat’ o 73170 pracujicich viac (ndrast o 3,28 %) a pocet dochodcov sa
zniZzi 099797 (pokles o0 11,47 %) v porovnani s dochodkovym vekom 60 rokov. Index
déchodkovej zavislosti sa vdaka tomu zvysil z 2,56 na 2,99, avSak v Case sa tento index
zna¢ne zniZuje, teda je prirodzené predpokladat, Ze dochodkovy vek sa bude postupne
zvySovat, nakolko prdve v najblizSich rokoch prichddza k presunu silnych generacnych
ro¢nikov do poproduktivnej generdcie. KedZe v modeli sa nemenilo aktudlne nastavenie
parametroch v case, tak je neredlne dosiahnut’ ustdlenie indexu ddchodkovej zdvislosti
v idedlnej vyske len zmenou dochodkového veku. Vysledky vypoctov st zndzornené na grafe
¢. 1.
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Graf 7: Index dochodkovej zavislosti v SR pri zmene dochodkového veku (Na osi y je
zndzorneny celkovy pocet pracujiicich na jedného dochodcu, na osi x je cas, t. j. roky)

5. Zaver

Stabilizacia indexu dochodkovej zdvislosti na udrzateI'nej hladine 2,44 sa podla Studie
pri stalosti parametrov pouzitych pri vypoctoch ukazuje ako nerealizovateI'na. Na kratkodobé
vykrytie strat spdsobenych prechodom silnych populaénych ro¢nikov do poproduktivneho
veku je postacujice zvysenie dochodkového veku na 62 rokov, avsSak z dlhodobého hl'adiska
je postvanie dochodkového veku nepostacujice a najmi neredlne vzhl'adom na idedlny index
dochodkovej zavislosti 2,44. Aktudlny demograficky vyvoj znacne ovplyviiuje rovnovihu
medzi generdciami, preto si v penzijnom systéme potrebné viaceré zmeny ato nie len
zvySenie dochodkového veku (ale aj zmena plodnosti, imrtnosti, vySky dochodkového
odvodu, zamestnanosti...).
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Porovnanie krajin Europskej tinie na zaklade ukazovatelov vyskytu
HIV a AIDS
European union’s member states comparison by the incidence of HIV and
AIDS indicators

Martina Mihalikova

Abstract: European union’s memberstate’s (15 states) comparison by the incidence of HIV
and AIDS indicators (growth index of AIDS, number of HIV incidence, HIV positive drug
use, number of prisoner’s, incidence of tuberculosis) per 100 000 population at the age 15-64
years during 2000-2005. Memberstate’s comparison is realized by the method of principal
components and cluster analysis.

Key words: AIDS, HIV, European union, method of principal components, cluster analysis

Kracové slova: AIDS, HIV, Eurdpska tnia, metéda hlavnych komponentov, zhlukova
analyza

1. Uvod

AIDS je ochorenie zapriCinené virusom HIV, ktory napada l'udsky imunitny systém
tela. Prvé infekcie HIV boli zaznamenané v 30. rokoch v Afrike, v stiCasnosti je infikovanych
aZz 40 miliénov l'udi na celom svete. Skupiny vystavené najvacSiemu riziku infikovania
virusom HIV zahffajd uZzivatelov injekénych drog, muZov, ktori maji pohlavny styk s
muzmi, sexudlnych pracovnikov, pristahovalcov, viaziiov a mladych l'udi do 25 rokov. Vyvoj
HIV na AIDS urychl'uje i tuberkuléza.

Cielom prace je porovnat krajiny Eurdpskej tnie na zdklade ukazovatelov vyskytu HIV
a AIDS s vyuZitim vybranych viacrozmernych Statistickych metéd (metdédy hlavnych
komponentov a zhlukovej analyzy).

Na analyzu pouZijeme program MS Excel a SAS® Enterprise Guide 4.0

2. Popis a vyber vhodnych ukazovatelov

Analyza je uskutonend na 25 krajindch Eurépskej tnie — Rakusko, Belgicko, Cyprus,
Ceska republika, Dansko, Esténsko, Finsko, Franctizsko, Nemecko, Grécko, Mad’arsko, Irsko,
Taliansko, LotySsko, Litva, Luxembursko, Malta, Holandsko, Pol'sko, Portugalsko,
Slovensko, Slovinsko, Spanielsko, Svédsko a Velka Britania (Spojené kralovstvo).

Vicsina ddajov je zroku 2005, v niektorych pripadoch z intervalu rokov 2000 az 2005.
Vekova skupina, na ktorej boli ukazovatele prepocitavané je 15 — 64 rokov.

Vzhladom na dostupnost’ idajov je vytvorenych nasledujucich 9 ukazovatel'ov pdsobiacich
na vyskyt HIV a AIDS, ktoré mdzeme zoradit’ do troch skupin:

Prvu skupinu predstavuji ukazovatele AIDS, druhu skupinu ukazovatele HIV a tretiu skupinu
ukazovatele pocCtu viznov a vyskytu TBC.

Pred vyberom Statistickych metdd viacrozmerného porovnavania, analyzujeme vztahy medzi
premennymi. Vzhl'adom na relativne silné vzt'ahy medzi dvojicami premennych, pouZijeme
metédu hlavnych komponentov. Z analyzy vyli¢ime premenné KrHIV, MrtviAIDS,
PocetAIDS.
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Tabul’ka 1: Premenné pouZité v analyze

KrAIDS Koeficient rastu vyskytu AIDS na 100 000 obyvatelov v obdobi r. 2000-2005

PocetAIDS Pocet pripadov AIDS na 100 000 obyvatel'ov vo veku 15-64 r.

MrtviAIDS Pocet zomrelych na AIDS na 100000 obyvatel'ov vo veku 15-64 r.

PocetHIV Pocet pripadov HIV-pozitivnych na 100000 obyvatel'ov vo veku 15-64 r.

NovoinfHIV | Novoinfikovani uZivatelia injek¢ne aplikovate'nych drog na 100 000 obyvatelov vo
veku 15-64r.

KrHIV Koeficient rastu vyskytu HIV na 100 000 obyvatel'ov v obdobi r. 2000-2005

PocetVAZNI | Pocet viziiov na 100 000 obyvatel'ov vo veku 15-64 r.

VyskytTBC Vyskyt tuberkulézy na 100 000 obyvatel'ov vo veku 15-64 r.

Tabulka 2: Pdrové koeficienty koreldcie ukazovatelov pouZitych pri analyze

KrAIDS PocetVAZNI NovoinfHIV VyskytTBC PocetHIV
KrAIDS 1.00000 0.63045 0.82787 0.45182 0.77793
0.0007 <.0001 0.0234 <.0001
PocetVAZNI 0.63045 1.00000 0.65401 0.81268 0.50755
0.0007 0.0004 <.0001 0.0096
NovoinfHIV 0.82787 0.65401 1.00000 0.59137 0.91781
<.0001 0.0004 0.0018 <.0001
VyskytTBC 0.45182 0.81268 0.59137 1.00000 0.37543
0.0234 <.0001 0.0018 0.0644
PocetHIV 0.77793 0.50755 0.91781 0.37543 1.00000
<.0001 0.0096 <.0001 0.0644

Na hladine vyznamnosti a=0,01 su vSetky premenné Statisticky zavislé a vhodné na pouZzitie
metddy hlavnych komponentov.

3. Pouzitie met6dy hlavnych komponentov

Pri vol'be poc¢tu hlavnych komponentov zohl'adiiujeme vlastné ¢isla korelatnej matice
a podiel vysvetlenej variability. Na zdklade tychto dvoch kritérii sme vybrali prvé dva hlavné
komponenty, ktoré vysvetl'uji az 90,82 % celkovej variability ddajov.

Tabul’ka 3 Vlastné cisla

Eigenvalues of the Correlation Matrix
Eigenvalue Difference Proportion Cumulative
1 3.63746725 2.73385685 0.7275 0.7275
2 0.90361040 0.63964778 0.1807 0.9082
3 0.26396262 0.11353832 0.0528 0.9610
4 0.15042430 0.10588888 0.0301 0.9911
5 0.04453542 0.0089 1.0000

Pomocou tabulky vektora vlastnych cisel (vystupy neuvedené z dovodu obsahovych
Zze druhy hlavny komponent je ovplyvneny premennymi
PocetVAZNI a VyskytTBC. Na hodnoty prvého hlavného komponentu vyznamne vplyvaju
vSetky ostatné premenné.

obmedzeni) usudzujeme,
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Vhodnost” vyberu premennych potvrdzuje aj celkovd hodnota Kaiser-Meyer-Olkinove;j
Statistiky (0,69110266), ktora prekracuje doporu¢ent hranicu 0,5.

Na zédklade hodnot prvého hlavného komponentu sme krajiny usporiadali.

Z Tabulky 3 mozeme usudit, Ze najlepSie zo vSetkych krajin obstdl Cyprus. Tato krajina
vykazuje najnizSie hodnoty koeficienta rastu AIDS, novoinfikovanych HIV z injekéne
aplikovateI'nych drog a poctu HIV pozitivnych.

Naopak najhorsie vysledky (najvyssie hodnoty) spominanych ukazovatel'ov si v Esténsku.
Slovenska republika sa umiestnila na trindstom mieste.

Tabulka 4: Usporiadanie krajin na zdklade prvého hlavného komponentu

Staty PRIN1 Poradie |Staty PRIN1 Poradie

Cyprus -0.705264234 1 | Francizsko -0.317305359 14
Malta -0.623566192 2 [ Belgicko -0.305530735 15
Svédsko -0.596296201 3 [ Spanielsko -0.216943649 16
Slovinsko -0.573426643 4 | Mad’arsko -0.202137515 17
Nemecko -0.56250738 5| 1rsko -0.027674277 18
Déansko -0.55805118 6 | Velka Britania |-0.023912535 19
Taliansko -0.558033686 7 | Luxembursko [0.0381647157 20
Finsko -0.557021053 8 [ Pol'sko 0.0709353178 21
Grécko -0.426366218 9| Litva 0.8436114394 22
Holandsko -0.358176641 10 | Portugalsko 0.9953438626 23
Rakiisko -0.352732861 11 | LotySsko 1.7279805138 24
Cesk4 republika -0.332678213 12 | Esténsko 3.9437097378 25
Slovensko -0.322121019 13

4. Pouzitie zhlukovej analyzy

Zhlukovanie krajin uskutoCnime na zdklade hodndt prvych dvoch hlavnych
komponentov. Pri zhlukovani pouZijeme Wardovu hierarchicki metédu zhlukovania. Pocet
zhlukov sme wur€ili na zdklade zlomu v grafe hodndt semi-parcidlneho koeficienta
determinécie (SPRSQ). Rozhodli sme sa pre Sest’ zhlukov.

Vysledky zhlukovania vyuZitim Wardovej hierarchickej metdédy zhlukovania su
v nasledujucej tabulke 5.

Prvy zhluk tvoria zvidc¢Sa krajiny, ktoré stdli pri vzniku Eurdpskej unie. Vyznacuju sa

najniz§imi hodnotami poctu vdzrnov a vyskytom tuberkulozy a relativne nizkou hodnotou poctu
nakazenych virusom HIV.

Druhy zhluk tvori Velkd Britdnia, frsko a Luxembursko. Vyznaluji sa nizkym poctom
vdznov, nizkym vyskytom tuberkulézy a novoinfikovanych virusom HIV injekCne
aplikovatelnymi drogami.

Treti zhluk tvoria krajiny strednej Eurdpy, medzi ktorymi je aj Slovenska republika. Tento
virusom HIV a nizkym koeficientom rastu AIDS. Naopak vysoké hodnoty dosahuje premenna
pocet vaznov a vyskyt tuberkulozy.

v
Vv

Stvrty zhluk tvori LotySsko a Litva, ktory sa vyznaCuje najvy$$imi hodnotami vyskyru
tuberkulozy a vysokymi hodnotami poctu vdiznov a koeficienta rastu AIDS.
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Piaty zhluk predstavuje Portugalsko. Samostatnost’ tejto krajiny suvisi s najnizSou hodnotou
koeficienta rastu AIDS azaroven najvy$§im poctom novoinfikovanych injekcne
aplikovateInymi drogami a uz nakazenych virusom HIV.

v

Siesty zhluk tvori Esténsko, ktoré si vysliZilo vynimocnost’ tym, Ze md najvysSie hodnoty
koeficienta rastu AIDS, poctu viziiov, novoinfikovanych HIV injekéne aplikovateInymi
drogami a poctu HIV pozitivnych obyvatelov.

Tabulka 5: Rozdelenie krajin do homogénnych zhlukov

Poradie " ;
zhluku Krajiny patriace do zhluku
Zhluk 1 Rakisko, Belgicko, Cyprus, D4nsko, Finsko, Franctizsko, Nemecko, Grécko, Taliansko,

Malta, Holandsko, Slovinsko, Svédsko

Zhluk 2 | Irsko, Luxembursko, Velk4 Britania

Zhluk 3 | Ceskd republika, Mad’arsko, Pol'sko, Slovensko, Spanielsko

Zhluk 4 | Lotyssko, Litva

Zhluk 5 | Portugalsko

Zhluk 6 | Estonsko

Prehl'ad vytvorenych zhlukov sledovanych krajin je na Obrazku 1.

F
B 1 =hiuk B - =ik
Bl - =hiuk Bl 5 ohiulk
Bl = =hiuk A Ostatné staty
Bl 2 chiluk

Obrdzok 1: Prehladnd mapa vytvorenych zhlukov

5. Zaver

V predlozenom prispevku sme sa pokusili o priestorovi diferencidciu krajin EU na
zéklade premennych, ktoré opisuju vyskyt HIV a AIDS ochorenia v tychto krajinidch. Pri
priestorovom porovndvani sme pouZzili metddu hlavnych komponentov a zhlukovi analyzu.
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Aproximacia vysky poistnych plneni v neZivotnom poisteni
Approximation of the individual claim amount in non-life insurance

Jana Michalikova

Abstract: The amount of the individual claims is one of the basic information which has to be
known by the insurance companies so that they can forecast the trend of the future claims and
determine the height of the premium. Therefore it is very important to correctly approximate
this data. The paper introduces main distributions with heavy tails which are most suited
distribution group for this type of random variables. In addition following work contains an
analysis of the concrete individual claims and a brief description of the process how to find
the best distribution of the claim amount.

Key words: heavy-tailed distributions, Pareto distribution, lognormal distribution, non-life
insurance.

Kracové slova: rozdelenia s tazkymi chvostami, Paretovo rozdelenie, lognormalne
rozdelenie, nezZivotné poistenie.

1. Uvod

Oblast’ nezivotného poistenia je charakteristickd tym, Ze sa so znacnou
pravdepodobnost'ou vyskytujui aj individudlne poistné plnenia s extrémne vysokou hodnotou,
nachddza pod droviiou strednej hodnoty vySky poistnych plneni daného portfélia. Ako
najvhodnejsie typy rozdeleni na aproximdciu sa preto ukazuju tie, ktoré si pravostranne
zoSikmené a konvergencia k nule nie je priliS§ rychla. Takéto rozdelenia sa nazyvaju
rozdelenia s tazkymi chvostami a medzi najzndmejSie a najpouZivanejSie patria Paretovo
rozdelenie (eurOpska a americkd verzia), lognormélne rozdelenie a Weibullovo rozdelenie za
urcitych ohrani¢eni pre parametre. Zaved'me si teraz pojem chvosta a tazkého chvosta
exaktne a takisto definujme prvé dve zo spominanych rozdeleni, ktoré budeme vyuzZivat
v nasej analyze.

Ak F(x) je distribucnd funkcia ndhodnej premennej definovand vztahom:
F(x) =P (X < x), potom pravym chvostom oznatujeme F (x) 2 P(X >x) =1 — F(x).
Dalej hovorime, Ze rozdelenie md tazky chvost, ak je konvergencia rozdelenia k nule
pomalSia ako pri exponencidlnom rozdeleni, formdlne zapisané, ak pre kazdé A > O plati:

lim,_ e*F (x) = )

Hovorime, Ze ndhodnd premennd X ma europske Paretovo rozdelenie Pa(a,c), ak

a
hustota pravdepodobnosti mé tvar: f(x) = %, kde @ > 0,c > 0,x > c. Distribu¢nd funkcia

tohto rozdelenia je: F(x) =1 — (g)“, a teda chvost je: F (x) = (%)“ .

Hovorime, Ze ndahodna premennd X ma americké Paretovo rozdelenie Pa(a, b), ak

hustota pravdepodobnosti mé tvar: f(x) = ﬁ, kde o« > 0,b > 0,x > 0. Distribu¢na
funkcia tohto rozdelenia je: F(x) =1 — (ﬁ)“, a teda chvost je: F (x) = (ﬁ a,

Je Tahké ukdzat, Ze ak ndhodnd premennd X md eurdpske Paretovo rozdelenie
Pa(a,c), potom nidhodnd premennd X —c md Americké Paretovo rozdelenie Pa(a,b),
priCom b = c.

Hovorime, Ze nihodni premennid X ma lognormélne rozdelenie LN(u,o?), ak
ndhodn4 premenn4 Y = InX ma normalne rozdelenie N (u, 02). Hustota pravdepodobnosti ma
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_(nx-p?
tvar: f(x) = ax\l/ﬁe 262 | kde x > 0. Distribuénd funkcia tohto rozdelenia je: F(x) =

1 mx _O=? — 1 mx _O=?
2 . -1 —
Umf e 202 dy,atedachvostje: F (x) =1

X J, e e dy.

Vsetky tieto rozdelenia su definované len pre kladné hodnoty x, pre x < 0 je hustota
vSetkych spominanych rozdeleni rovna nule. Tento predpoklad je ale v praxi splneny, ked’Ze
poistné plnenia nemdZu nadobiidat’ zdporné hodnoty.

oV2m

2. Aproximacia vySky poistnych plneni Paretovym rozdelenim

Aby bol postup aproximdcie poistnych plneni ndzornejsi, uskuto¢nime analyzu na
konkrétnych datach, ktoré si uvedené v tabulke 1 a predstavuji vySku 96 poistnych plneni za
vybrané portfélio poistiek v priebehu jedného roka.

Tabulka 8: Poistné plnenia (v 100 Sk)

24 26 73 84 102 115 132 159 207 240 241 254
268 272 282 300 302 329 346 359 367 375 378 384
452 475 495 503 631 543 563 594 609 671 687 691

716 757 821 829 885 893 968 1053 1081 1083 1150 1205
1262 1270 1351 1385 1498 1546 1564 1635 1671 1706 1820 1829
1855 1873 1914 2030 2066 2240 2413 2421 2521 2586 2727 2797
2850 2989 3110 3166 3383 3443 3515 3521 3531 4068 4527 5006
5065 5481 6045 7003 7245 7477 8738 9197 16370 17605 25318 58524

Vol'ba najvhodnejsieho rozdelenia na aproximadciu dat sa vo vSeobecnosti sklada z troch
krokov: vyber urcitého typu rozdelenia (napriklad na zaklade grafického zobrazenia alebo
popisnych charakteristik dat), odhadnutie parametrov tohto rozdelenia jednou zo zndmych
metéd (my pouZijeme metddu maximdlnej vierohodnosti) ana zdver overenie vhodnosti
zvoleného rozdelenia (napr. Kolmogorovym-Smirnovym testom).

Individualne poistne plnenia

0.00010
|

§7 — — .
[s]

(o] 10000 20000 30000 40000 50000 60000
vysky poistnych plneni
Obrdzok 8: Histogram rozdelenia vysky poistnych plneni a krivka hustoty Paretovho
rozdelenia

Na vytvorenie urcitej predstavy o moZznom rozdeleni naSich dit pouZijeme histogram,
ktory je zndzorneny na obrazku 1. Na grafické porovnanie zhody s Paretovym rozdelenim je
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do obrazku 1 nakreslend aj krivka hustoty tohto rozdelenia v americkej verzii (eurépska verzia
sa vyrazne nelisi).

Ako je z histogramu zrejmé, na aproximdciu tychto déat je vhodné pouZzit' niektoré
z rozdeleni s tazkymi chvostami, ked’Ze sa tu vyskytuje niekol’ko hodndt vyrazne vyssich, ako
su ostatné. Najprv otestujeme zhodu s eurépskym a americkym Paretovym rozdelenim. Toto
rozdelenie md dva parametre a na ich odhad pouZijeme met6du maximdlnej vierohodnosti
(dalSie zndme metddy sud napriklad metdéda momentov alebo metéda kvantilov). Pouzitim
tychto odhadov a Kolmogorovho-Smirnovho testu overime hypotézu, ¢i naSe data pochddzaju
z Paretovho rozdelenia. Vysledky st zhrnuté v tabulke 2.

Tabulka 2: Odhady parametrov Paretovho rozdelenia a p-hodnota KS-testu

o c, resp. b p-hodnota
eurdpska verzia 0.2574727 24 5.86%e-11
americka verzia 0.2539768 24 8.44e-12

Vysledok Kolmogorovho-Smirnovho testu spolu s grafickym porovnanim dat s krivkou
hustoty nds privddzaju k zdveru, Ze ani jedno z tychto rozdeleni nie je dobrym teoretickym
modelom vySky naSich poistnych plneni, preto v d’alSej Casti zvolime iné rozdelenie zo
skupiny rozdeleni s taZzkymi chvostami.

3. Aproximacia vySky poistnych plneni lognormalnym rozdelenim

Aby sme videli, ¢i je lognormélne rozdelenie vhodnejsie ako Paretovo, na obrazku 2 je
znazorneny histogram dat spolu s krivkami hustot Paretovho aj lognormélneho rozdelenia.

Individualne poistne plnenia

0.00030
]
——

- Paretovo
— lognormalne

0.00020
1

pravdepodobnosti

0.00010
1

. g

0.00000
L

r T T T T T 1
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

vysky poistnych plneni

Obrazok 2: Histogram rozdelenia vysky poistnych plneni a krivky hustot Paretovho
a lognormdlneho rozdelenia

Na zdklade tohto grafického zndzornenia moZeme predpokladat, Ze lognormélne
rozdelenie je vhodnejSie a mohlo by dobre popisovat nase data. Na overenie tohto
predpokladu pouZzijeme viacero testov, ktoré si vyhodné na testovanie hypotéz o normalnom
a lognormélnom rozdeleni. Parametre tohto rozdelenia opiat’ odhadneme metédou maximalne;j
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vierohodnosti, ¢im dostaneme nasledovné vysledky: i = 2989.917 a 02 = 6856.112. Tieto
odhady sme pouZili v 3 testoch a vysledky sd uvedené v tabulke 3.

Tabul’ka 3: p-hodnoty testov o lognormdlnom rozdeleni

test p-hodnota
Kolmogorov — Smirnov test 0.9539
X?- test dobrej zhody 0.7140
Shapirov — Wilkov test 0.8854

P-hodnoty vo vSetkych troch testoch si vyrazne vysSie ako hladina vyznamnosti
a = 0,05, takZe hypotézu o lognormdlnom rozdeleni nezamietame. Toto rozdelenie teda
mdZeme povazovat za vhodny teoreticky model rozdelenia vySky poistnych plneni nami
analyzovanych dat.

4. Zaver

Rozdelenia s tazkymi chvostami si vel'mi doleZitym okruhom aich aplikdcia
v poistovniach je vel'mi rozsirend, pretoze vysky poistnych plneni, hlavne v neZivotnom
poisteni, maju vlastnosti tychto rozdeleni. Preto sa stdle hl'adaji metédy, ako ¢o najpresnejsie
a zaroven najjednoduchsie odhadovat’ parametre tejto skupiny rozdeleni. Takisto sa vyuZivaji
v tedrii ruinovania na modelovanie procesu celkovych ndrokov aaj vinych oblastiach
pravdepodobnosti i Statistiky.
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Analyza cien bytov v mestach Vieden, Budapest’, Praha a Bratislava
Analysis of prices for apartments in Vienna, Budapest, Prague and
Bratislava

Andrej Sykora, Jan Juriga, Ladislav Stankovits

Abstract: The object of this labour is the analysis and comparison of prices for flats in
capitals of the so called V4: Austria, Hungary, Czech Republic and Slovak Republic, as well
as factors influencing these prices. We suppose the significance of this study is ample, since
we have used the data about more than 400 flats (around 100 per city) during observations
and calculations. Implicitly we have sorted out outliers (units with extreme values of prices,
area, etc.), because these would misrepresent our statistics. The data were gathered during the
first months of this year (2008), such that we can see the situation just before the mortgage-
crisis, when the prices were probably on their top.

Key words: descriptive statistics, linear regression model, analysis of variance (ANOVA)
Kracové slova: popisné statistiky, linearny regresny model, analyza rozptylu (ANOVA)

1. Uvod

Obsahom tejto prace je analyza a porovnanie cien bytov v metropoldch Slovenska a
troch nasich najblizsich susedov: Rakiska, Mad’arska a Ceskej republiky, ako aj faktorov,
ktoré na tieto ceny vplyvaju. Pri pozorovaniach a naslednych vypoctoch boli pouzité tidaje o
viac nez 400 bytoch, Cerpanych prevazne z internetovych realitnych portdlov. Data boli
zozbierané zaciatkom tohto roka, takZe nie si ovplyvnené hypotekarnou krizou, ktora vypukla
neskor. Najskor sme vytriedili privel’ké, pridrahé, alebo inak nevhodné byty, ktoré by prilis
skresl'ovali Statistiky, pricom zostalo 364 bytov, s ktorymi sme d’alej pracovali v Statistickom
softvéri SAS Enterprise Guide.

Cielom prace je poukdzat hlavne na rozdiely v cendch, resp. spolo¢né faktory
vplyvajice na ceny bytov v tychto mestach.

Zaznamenali, resp. analyzovali sme nasledovné premenné:

¢ (Cena — Standardne uvadzand alebo prepocitand na eurda [EUR] pre porovnavanie

e Poloha — kazdé mesto sme rozdelili na 3 zény: ,,centrum®, ,SirSie centrum*
a ,,mimo centra‘“

e Rozloha — v Stvorcovych metroch [mz]

® Pocet izieb — jedno- azZ trojizbové byty

e Stav — kategorizovany do hodndt: ,,novy*, ,,rekonStruovany* a ,,stary*.

2. Popisné Statistiky

Na dvod sme pre kazdy byt vypocitali pomerovi premennud cena za Stvorcovy meter,
ktord budeme d’alej pouzivat. Taktiez sme si kvalitativne premenné stav a poloha
pretransformovali na kvantitativne, ¢o bolo potrebné pre dalSie vypocty. Pomocou
Statistického softvéru SAS sme zistili nasledovné ukazovatele bytov v jednotlivych mestach:

Priemernd cena za m’ bytov vo Viedni (zaokrihlend na dve desatinné miesta) je
2133,22 EUR a Standardnd odchylka je 793,73 EUR. Variacné rozpitie, teda rozdiel medzi
najnizgou (1065 EUR) a najvyssou (6000 EUR) cenou za m” je 4935 EUR. Medidn je 1977,78
EUR a rozdel'uje Statisticky subor na 2 rovnako vel'ké Casti podla ceny za Stvorcovy meter.
S pravdepodobnostou 95% je priemerné cena za m” v intervale <1960,97 ; 2305,47>.

Priemernd cena za m” bytov v Budapesti je 1295,01 EUR a $tandardnd odchylka je
473,81 EUR. Najnizsia hodnota ceny za m’ je 682,93 EUR, pricom najvysSia hodnota je
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2926,67 EUR a z toho sa déd ndsledne vypocitat’ variatné rozpitie, a to je 2243,74 EUR. To
znamend, Ze rozdiel medzi bytom, ktorého cena za m* je najnizsia a medzi bytom, ktorého
cena za m” je najvyssia je v tomto meste 2243,74 EUR. Medi4n je 1147,99 EUR, ¢o znamen4,
e 50% bytov md cenu za m” niZ§iu ako 1147,99 EUR a zvy$nych 50% bytov ma cenu za m’
vy$siu ako 1147,99 EUR. S pravdepodobnostou 95% je priemernd cena za m” z intervalu
<1194,62 ; 1395,40>.

Priemern4 cena za m” bytov v Prahe je 2644,87 EUR a §tandardna odchylka je 907,46
EUR. NajniZ$ia hodnota ceny za m’ je 1369,05 EUR, pri¢om najvyssia hodnota je 6165,52
EUR. Variacné rozpitie je teda 479647 EUR. Medidan je2436,41 EUR.
S pravdepodobnostou 95% je priemernd cena za m? z intervalu <2474,96 ; 2814,79>.

Priemernd cena za m” bytov v Bratislave zaokrdhlend na dve desatinné miesta je
2280,20 EUR a Standardna odchylka je 604,86 EUR. Variacné rozpitie, teda rozdiel medzi
najnizSou (1351 EUR) a najvy$Sou (4 253 EUR) cenou za m” je 2902 EUR. Mediin je
2138,64 EUR a rozdel'uje Statisticky stibor zoradeny podla ceny za Stvorcovy meter na 2
rovnako vel’ké Casti.

V nasledovnej tabulke vidime priemery, Standardné
skimanych premennych.

Tabulka 9: Popisné statistiky bytov v jednotlivych mestdch

odchylky amedidny dalSich

Vieden Budapest’ Praha Bratislava
Priemer cena zam’ 2 133,22 1 295,01 2 644,87 2 280,20
cena [EUR] 167 146,42 72 500,00 | 172 483,23 141 776,37
pocet izieb 2,30 1,85 2,23 2,13
rozloha 73,62 55,84 65,69 63,17
St. odchylka cena za m’ 793,73 473,81 907,46 604,86
cena [EUR] 113 876,41 37 164,72 84 115,57 60 664,19
pocet izieb 0,69 0,65 0,67 0,82
rozloha 27,38 18,83 21,76 20,83
Medidn cena za m” 1977,78 1 147,99 2 436,41 2 138,64
cena [EUR] 129 500,00 62 000,00 | 142 462,51 124 975,10
pocet izieb 2,00 2,00 2,00 2,00
rozloha 70,00 54,00 62,65 62,50

Priemerné jednotkové, ale aj celkové ceny (v EUR) sa teda liSia. Najvyssie st v Prahe,
a suverénne najnizSie v Budapesti. TaktieZ mdZeme z tabulky vycitat, Ze Budapest ma
najmensie byty s najmenSim poctom izieb, pricom Vieden ich mé najvicsie. Znacné rozdiely
v priemernych cendch za m? vidiet' najlepsie v nasledujicom grafe (obrézok 1).
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Obrdzok 9: Graf porovndvajiici priemerné jednotkové ceny za m’

3. Linearny regresny model

V tejto Casti sme sa pokusili vytvorit’ linedrny regresny model zavislosti premennej cena
za m’ od polohy, stavu a poétu izieb, a to najskor osobitne v jednotlivych mestich (okrem
Bratislavy, ktord sme z technickych pri¢in do modelu nezahrnuli). Premenné Stav a Poloha
sme pre tito potrebu pretransformovali na kvantitativne premenné s moZznymi hodnotami:
Stav: 1=novy, 2=rekonStruovany, 3=stary. Poloha: 1=centrum, 2=Sir§ie centrum, 3=mimo
centra.

V ramci linear regression sme vybrali ,,stepwise selection®, aby sme z modelu vylucili
nevyznamné premenné. To sa stalo v meste Vieden s premennou pocet izieb, pretoZe na
hladine vyznamnosti 15%, ktord sme stanovili, nebola dostatoCne vyznamnd. Vysledny
linedrny model teda vyzeral nasledovne:

A

y, = 4313,29 —-333,70 * Poloha — 706,05 * Stav (1)

Interpretdcia hodnot:

Bo = 4313,29 (intercept) — keby sa poloha aj stav rovnali nule (iba teoreticky), tak cena
zam? bytu vo Viedni by bola 4313,29 EUR.

B1 =-333,7 — ak sa poloha bytu zmeni o jednotku (miesto mimo centra na blizko centra,
alebo z blizko centra na centrum), priCom ostatné parametre ostani nezmenené, tak cena za
m’ klesne 0 333,7 EUR.

B, = =706,05 — ak sa stav bytu zmeni o jednotku (z novy na rekonstruovany alebo
z rekonStruovany na stary) a ostatné parametre ostand nezmenené, cena za m? klesne o 706,05
EUR.

Podla semiparcidlnych Statistik vplyva na cenu za Stvorcovy meter premennd stav
(38,65%) vyraznejsie nez poloha (2,44%)

Koeficient determinacie, teda . vysiel 0,4015, ¢o znamen4, Ze tento model vysvetl'uje
iba 40,15% pripadov, teda ostatné pripady tymto modelom nie su vysvetlené. Kvalitu modelu
teda nepovaZzujeme za postacujicu. To mozno pripisat’ tomu, Ze na cenu bytu za m’ vplyvaji
aj d’alsie faktory, ktoré sme do modelu nezahrnuli.

Premennd pocet izieb nebola pouZitd ani v modeli pre BudapesSt'. Linedrny regresny
model sme preto vytvorili s pouZitim premennych poloha a stav:
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A

Y, = 2135,96 + 94,62 * Poloha — 544,81 * Stav 2)

Koeficient determinacie vysiel 00,3506, teda tento model vysvetluje len 35,06%
pripadov, a ostatnych 64,94% ostdva tymto modelom nevysvetlenych. Zo semiparcidlnych
Statistik vycitame, Ze stav bytu prispieva k modelu najvdcSou mierou, vysvetluje 33,08%
pripadov, a poloha bytu vysvetl'uje len 1,98% pripadov.

Pre Prahu boli pri pouZziti stepwise selection v modeli obsiahnuté vSetky premenné,
ktoré sme zahrnuli, teda pocet izieb, poloha aj stav:

A

Y, =54753-186.9°% Pocet _izieb—1189.9 % Poloha ~ 207.4* Stav )

Podl'a Mallowovho C, mdZeme povaZovat’ model za kvalitny. C, =3,27 ¢o je menSie
ako 4 (pocet parametrov v modeli). ’=0,6 znamend, 7e model popisuje 60% vSetkych
pozorovani. Tato hodnota nie je dplne uspokojiva. Pripisujeme to aj tomu, Ze v modeli nie sd
zahrnuté d’alSie dolezité faktory urCujice ceny bytov. Medzi ne patri napr. poschodie, na
ktorom sa byt nachddza, hlu¢nost’ okolia, infrastruktdra atd’.

Vytvorili sme aj linedrny regresny model pre vSetky byty vo vSetkych mestach (ako
sme uz spomenuli, okrem Bratislavy), pricom sme taktieZ pouZzili metddu ,,stepwise®, teda Ze
premenné, ktoré nie su z hl'adiska modelu Statisticky vyznamné, su v priebehu tvorby modelu
vynechané. Vysiel ndm nasledujici model:

Y, = 4120,19 - 675,31 * Poloha — 340,47 * Stav @)

Interpretédcia koeficientov je rovnakd ako pri linedrnom regresnom modeli pre mestd
jednotlivo.

Koeficient determindcie tohto modelu je 0,28, teda tento model vysvetl'uje len 28%
pripadov, pricom ostatnych 72% ostdva tymto modelom nevysvetlenych. Vic¢Sou mierou
k modelu prispieva premennd poloha, teda 21,31%, a stav prispieva len 6,69%.

4. ANOVA

Pomocou analyzy rozptylu sme sa snazili zistit, ¢i je priemernd cena za m? bytu v
tychto troch mestach (Viedeni, Budapest' a Praha) priblizne rovnaka. Ked’ze tito premenna
nemd normélne rozdelenie, neboli splnené podmienky pre pouZitie parametrickej ANOVY a
museli sme pouzit ANOVU neparametricku.

Testovali sme nasledujiice hypotézy:

Hy: Priemerné ceny za m’v jednotlivych mestich su priblizne rovnaké.

H,: Aspoii v jednom meste je priemernd cena bytu za m* vyznamne odlisna.

Hladina vyznamnosti a=0,05

Hypotézu sme testovali pomocou testu medidnu, Van der Waerdenove] analyzy a
Savageovej analyzy, ale ani v jednom pripade sme nemohli prijat’ hypotézu Hy, pretoze p-
hodnoty sa pohybovali vyrazne pod droviiou 0,05. Pre ilustraciu pripdjame aj krabicovy graf
(box plot), ktory prehladne zndzorniuje priemerné ceny za m? aj velkost' rozptylov. Ako
mozete z neho vycitat', cena za m’ je v priemere najvysSia v Prahe.
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Obrdzok 10: Box plot zndzorriujiici rozdiely v priemernych cendch za m’

5. Zaver

V prvej Casti nasej prace sme sa zaoberali popisnymi Statistikami bytov v jednotlivych
mestach (Vieden,, Budapest, Praha a Bratislava), a ich vzdjomnym porovnanim. Vys$li ndm
zaujimavé zdvery, napriklad Ze suverénne najlacnejSie byty sa preddvaji v Budapesti, zatial
¢o najdrahsie v Prahe.

Dalej sme sa pokdsili vytvorit’ linedrne regresné modely cien bytov za $tvorcovy meter
a zistit’, ktoré premenné akou mierou do tychto modelov prispievaju. Najkvalitnej$i model
vznikol pre byty v Prahe, pretoZe vysvetl'oval vyse 60 percent pripadov. Jednoznac¢ne najviac
vplyvala na cenu poloha vo vSetkych modeloch. Do linedrneho modelu sme z technickych
pri¢in nezahrnuli Bratislavu.

V poslednej Casti sme si len potvrdili neparametrickou analyzou rozptylu (ANOVA), Ze
priemerné ceny bytov v jednotlivych mestiach sa vyznamne liSia. Do tohto testu sme taktieZ
nezahrnuli byty v Bratislave.
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Rozdelenia s Pahkymi chvostami a ich vyuZitie pri aproximovani vysky
poistnych plneni
Light-tailed distributions and their application by aproximating claims
amount

Eva Uhrikova

Abstract: To approximate claims amount seems to be one of the most important things for
insurance company to do. This paper deals with so-called light-tailed distributions and their
using by approximation, because in some cases, there is more suitable to use light-tailed
distributions for approximation than heavy-tailed. We will also offer general steps for finding
the best approximating distribution. At the end, we ask a question, if it is better to use the
mixtures of distributions or not.

Key words: Light-tailed distributions, claim, Kolmogorov-Smirnov test, Pearson's Chi-
squared test, mixtures of exponentials.

KPicové slova: Rozdelenia s lahkymi chvostami, poistné plnenie, y”-test dobrej zhody,
Kolmogorov-Smirnovov test, exponencidlne mixy

1. Uvod

Pre aproximovanie poctu poistnych plneni sa v poistovacej praxi vyuzivaju  diskrétne
rozdelenia pravdepodobnosti. VySku tychto plneni vSak vhodnejSie aproximuji spojité
rozdelenia.

Zameriame sa na rozdelenia, ktoré rychlo konverguji k nule, presnejSie na rozdelenia
s ahkymi chvostami. Pre pochopenie tohto pojmu je doleZité si 'ahké chvosty definovat.

Ak médme rozdelenie s distribu¢nou funkciou F(x), ktord je definovand ako
F(x)=P(X < x), potom pravym chvostom tohto rozdelenia bude funkcia F(x)=P(X > x).
Dalej hovorime, Ze rozdelenie md l'ahky chvost, ak je konvergencia rozdelenia k nule nie je
pomalSia ako pri exponencidlnom rozdeleni.

Medzi najzndmejSie rozdelenia s Fahkymi chvostami patria okrem exponencidlneho aj
gamma-rozdelenie.

Kazdé z nich je Specifické a nemdzme jednoznacne povedat’, ktoré je pre aproximdciu
poistnych plneni vhodnejSie. VZdy to zavisi od konkrétnych poistnych plneni, ktoré chceme
popisovat’.

Nédhodnd premennd X md Exponencidlne rozdelenie s parametrom A, ak pre
jej hustotu plati vztah : f(x)=A4e™, kde x>0, A>0. Distribu¢nd funkcia je potom
definovand : F(X)=1—e™ pre x>0, F(X)=0 pre x<0.

Hovorime, Ze ndhodnd premennd X ma Gamma-rozdelenie s parametrami «, 3, ak jej

o
ﬁ xa—le—ﬂx )

hustota ma funk¢né vyjadrenie f(x) =
I'(a)

2. Modelovanie rozdelenia vysky poistnych plneni

Exponencidlne rozdelenie je vzhladom na pomerne jednoduché vyjadrenie hustoty
a distribucnej funkcie vel'mi obl'ibené pri modelovani vysky individudlnych poistnych plneni.



221

Na druhej strane, ked’Ze nedostatocne modeluje interval najnizSich a najvysSich hodnot
poistnych plneni, nie je vZdy pouzitel'né.

Maléd flexibilita exponencidlneho rozdelenia pri modelovani poistnych plneni je
spOosobend aj tym, Ze tvar hustoty pravdepodobnosti zdvisi od jediného parametra. Preto je
omnoho flexibilnejSie rozdelenie gamma, ktorého hustota sa meni v zavislosti od dvoch
parametrov. Napriek tomu, Ze je rozdelenie gama v porovnani s exponencidlnym rozdelenim
flexibilnejSie, neodhaduje presne pravdepodobnost prili§ vysokych poistnych plneni. Je
vhodné pre modelovanie vysky poistnych plneni, kde variabilita poistnych ndhrad nie je
velka.

Aby mali vysledky nisho testovania nejaky zmysel, pouZijeme na aproximéciu redlne
data. Pouzitim tychto dat budeme, pomocou Statistického programu R, popisovat vysky
poistnych plneni pri troch typoch poistnych zmldv. Konkrétne to bude poistenie proti kradezi,
protiZivelné poistenie a poistenie zodpovednosti za Skodu.

Vseobecny postup vyberu najvhodnejSieho rozdelenia pre aproximdciu vySky poistnych
plneni moéZzeme (podla [1].) zhrnit do troch bodov. V prvom kroku navrhneme
predpokladany typ rozdelenia (na zdklade sktsenosti, pripadne grafického zobrazenia
poistnych plneni, atd’.), ndsledne odhadneme parametre predpokladaného zobrazenia (my
pouzijeme kvantilovi metdédu) anakoniec overime hypotézu, Ze nami predpokladané
rozdelenie je naozaj to vhodné. Na overenie platnosti hypotézy o zvolenom rozdeleni sa

najdastejsie pouzivajii Pearsonov - test dobrej zhody a Kolmogorov-Smirnovov test.

- e
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Obrdzok 11: Histogram rozdelenia pocetnosti vysky poistnych plneni a jeho porovnanie
s gamma -rozdelenie vySky poistnych plneni pri poisteni proti krddeZi

Zékladné informécie o rozdeleniach vySok poistnych plneni pri jednotlivych poisteniach
sme ziskali na zdklade histogramu (Obrdzok 1) a tieZ vypocitanim si niektorych vyberovych
charakteristik. Z nich vyplyva, Ze pri poisteni proti krddeZi a protizivelnom poisteni ma
vicSina poistnych plneni nizSie hodnoty a napriek tomu, Ze sa objavia aj extrémne plnenia,
varia¢ny koeficient nie je vysoky. Naopak je tomu pri poisteni zodpovednosti za Skodu. Popri
velkom pocte nizkych ndrokov sa objavuji extrémne hodnoty poistnych plneni naozaj
sporadicky, ¢o variany koeficient zvySuje.

Na zdklade tychto poznatkov vyslovime nulovd hypotézu o tom, Ze poistné plnenia pri
vsetkych troch typoch poistnych zmliv budeme modelovat’ pomocou gamma-rozdelenia.

Nulovii hypotézu si najprv overime y°-testom dobrej zhody.

Tento test sliZi na overenie zhody empirického rozdelenia, t.j. rozdelenia pocetnosti
vyberovych udajov s predpokladanym rozdelenim. Postup pri testovani je nasledovny : kazdy
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zo suborov poistnych plneni pri jednotlivych poisteniach si rozdelime do niekol’kych skupin
na zéklade nami zvoleného rozhodovacieho pravidla. Ako priklad méieme uviest’, Ze v prvej

Potom si vypocitame skutocné pocetnostl v jednotlivych skuplnach atiez zodpovedajuce
teoretické, ocakdvané pocetnosti na zdklade rozdelenia, ktorého vhodnost’ testujeme.
V poslednom kroku vypocitame hodnotu testovacej Statistiky :

L (0, - E)’
=

i=1 i

(1

ktord ma y’-rozdelenie s k-I-p stupiiami volnosti, pricom kje pocet skupin ap je pocet
odhadnutych parametrov. E; st uz spominané oCakdvané a O, skutoCné, zistené pocetnosti.

Nakoniec ndjdeme v tabulkédch kvantil y*-rozdelenia pri poZzadovanej hladine vyznamnosti

a porovndme ju s hodnotu testovacej Statistiky. Ak je hodnota testovacej Statistiky mensia,
nulovd hypotézu prijimame.

Aplikovanim tohto postupu na naSe konkrétne dita sme zistili, Ze nulovid hypotézu
o Gamma-rozdeleni vySky poistnych plneni prijimame len pri prvych dvoch typoch poistnych
zmluv (poistenie proti krddeZi a protiZivelné poistenie).

V pripade, Ze rozsah stboru dit nie je postatujici na vyuzitie y’-testu dobrej zhody,
mozeme pouZit Kolmogorov-Smirnovov test. Ten na rozdiel od y’-testu vychadza
z netriedenych dat.

V Tabulke 1. uvadzame k jednotlivym poisteniam nulovi hypotézu o predpokladanom
rozdeleni vySky poistnych plneni a tieZ vysledok p-hodnotu, vypocitani Kolmogorovovym-
Smirnovovovym testom. Pomocou nej bud’ prijmeme alebo zamietneme nulovu hypotézu.

Tabulka 10: Vysledky testovania

. ‘ Kolmogorov-Smirnovov
Nulov4 hypotéza test (p-hodnota)
Poistenie proti kradezi Déta majui gamma-rozdelenie 0,27750
Protizivelné poistenie Déta maji gamma-rozdelenie 0,06557
P01vstenle zodpovednosti Déta maju gamma-rozdelenie 0,02062
za Skodu

Z tabul’ky je zrejmé, ze ked’ze pri prvych dvoch typoch poistnych zmliv je p-hodnota
vécsia ako hladina vyznamnosti (zvol'me si hladinu vyznamnosti & =0.05), nulovd hypotézu
nezamietneme. Naopak, pri poisteni zodpovednosti za Skodu, ju zopacného doévodu
zamietame.

Testy, ktoré sme v ¢lanku spomenuli maji velkd vyhodu v tom, Ze su $iroko vyuziteI'né
a d4 sa nimi testovat’ vhodnost’ pouZitia viacerych pravdepodobnostnych rozdeleni.

Je vSak vhodné spomentt, Ze existujd aj iné testy, nie asymptotické, ale presné, ktoré sa
vyuzivaju pri testovani gamma modelov. Ich vyhodou je, Ze dokdZu presne spocitat p-
hodnotu a tiez urcit’ silu testu. Viac v [3].

3. Zaver

Z nasho testovania vyplyva, Ze poistné plnenia pri poisteni proti kradezi, tak ako aj pri
protiZivelnom poisteni sa daji vel'mi vhodne aproximovat pomocou gamma-rozdelenia.
Naopak pri poisteni zodpovednosti za Skodu oba testy nulovi hypotézu zamietli. To mdze
vyplyvat’ z toho, Ze vyber z rozdelenia s 'ahkymi chvostami obsahuje mensi podiel extrémne
nizkych alebo aj vysokych hodndt ako je to u rozdeleni s tazkymi chvostami. Poistné plnenia
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pri poisteni zodpovednosti za Skodu su z velkej Casti nizke a preto sa nedaji aproximovat
rozdelenim s 'ahkymi chvostami.

Ak by nejaky sibor poistnych plneni nebolo mozné aproximovat’ pomocou niektorého
zo spomenutych rozdeleni, v praxi sa €asto vyuzivajui ich mixy. Ich vyuZzitie je vhodné najmi
vo chvili, ked’ sa v stbore poistnych plneni vyskytuje viacero extrémnych hodnot.

Spomenieme napriklad mix exponencidlnych rozdeleni, nazyvany tiez hyper-
exponencidlne rozdelenie. Je to spojité rozdelenie s nasledovnou hustotou :

Fe 0= £, 0, @

kde Y, je ndhodnd premennd s exponencidlnym rozdelenim s parametrom A4, a p, je

1

pravdepodobnost’, Ze ndhodnd premenna X bude vhodne pasovat do exponencidlneho
rozdelenia s parametrom A, .

KedZe hustota exponencidlneho mixu je vlastne konvexnd kombindcia hustot
jednotlivych komponentov mixu, tak pre pre strednd hodnotu a disperziu platia nasledovné
vztahy :

Ocakdvana hodnota : E(X)= J:xf (x)dx=p, E xAe M dxr.. A p, E XA e dx= Zﬁ 3)

i=1 ﬂi
’ ) , SN I
Druhy centrdlny moment : E(X ) = ;? D, 4)
Z toho jednoduchym vypoctom dostaneme disperziu : D(X) = Z% p, —(E(X))? (5)

i=1 7Y

Vlastnosti exponencialnych mixov. Napriek tomu, Ze mixy rozdeleni vo vSeobecnosti,
vytvaraji mnozstvo réznych tvarov hustot, mixy exponencidlnych rozdeleni si menej
variabilné a odchylky v tvaroch hustdt exponencidlnych mixov nie su vyznamné.

Dolezitou otdzkou na zdver teda zostdva, Ci je pre pre Statisticki prax dostacujice
vyuzitie jednoduchych exponencidlnych rozdeleni alebo je lepSie vyuZit' ich mixy.
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Optimalizacia trhového portfolia
Market portfolio optimalization

Juraj Varga

Abstract: The aim of this paper is modelling an efficient portfolio of risky assets, including
risk-free asset. In the first chapters we are describing theory of portfolio optimalization and in
the last part creating an optimal portfolio of assets. During optimalization we can encounter
some problems with data which we are discussing in summary.

Keywords: efficient portfolio, SML, CAPM, envelope portfolio, risky and risk-free assets

KPacové slova: efektivne portfélio, priamka trhu cennych papierov, rizikova a bezrizikova
aktiva, CAPM, obalové portfélio

1. Uvod

Moderna tedria portfdlia sa spdja s menami ako Hary Markowitz, John Lintner, Jan Mossin
a William Sharpe. Tedria portfélia je mikroekonomicka disciplina, ktord skuma, aké
kombindcie aktiv je vhodné drzat’ spolocCne, aby takto vytvorené portfélio malo isté, vopred
dané vlastnosti. Investorov na kapitdlovych trhoch moZeme rozdelit’ na dve skupiny a to na
Spekulantov a investorov, ktory sleduji dlhodobu udrzate'nost hodnoty nimi voleného
portfdlia, inak, chci sa zaistit' voci nadmernej volatilite. V ostatnych diioch si odborné
imenej odborné state o alokacnej efektivite trhu, bezrizikovych portfélidch, burzach
o akomkol'vek ndstroji financného trhu, skoro taky precin ako v stredoveku Kkacirstvo,
naSt’astie sa dnes uz neupaluje na hranici. Napriek tomu sa bude tento prispevok venovat
efektivnemu trhovému. Pri konStrukcii efektivneho trhového portfélia vyuZijeme poznatky
diskutované v uvode prispevku. Budeme sa venovat zdkladnym definicidm tykajicich sa
modelu, pricom cielom tejto prace je popisat’ teoretické vychodiskd, na ktorych sa zakladaji
tedrie efektivneho portfélia a nasledne zostrojit’ portfélio aktiv, ktorého efektivita sa testuje
v redlnych podmienkach kapitdlového trhu. Autor tejto prace si je vedomi rizik, ktoré su
spojené s overenim efektivnosti kapitdlového trhu ale aj meniacich sa podmienok v ramci
globalneho pohladu na finan¢né trhy ako také. Zmyslom prispevku je jednoducho popisat’
anazorne ukdzat' proces optimalizdcie trhovych portfélii. Pri konStrukcii modelu budeme
pouzivat’ aplikdcie programu Excel 2007.

2. Postup a pouzité metody

V tvode Casti zadefinujeme pojmy a premenné, s ktorymi model pracuje:

Trhové portfélio je portfélio, ktoré ja tvorené investiciami do vSetkych cennych papierov
v takom pomere, Ze proporcia investovand do jedného cenného papiera zodpovedd jej

relativnej trhovej hodnote, kde portfélio obsahuje N rizikovych aktiv, priCom E [;;] je

o¢akdvany vynos i-tého aktiva. Premennd R je stipcovy vektor o¢akdvanych vynosov aktiv
portfélia a premennd Sje N XN je kovarianénd matica oCakdvanych vynosov. Portfélio
rizikovych aktiv je stlpcovy vektor x, pricom plati, Ze:

ﬁ:x,. -1, (1)
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Kazd4 stradnica x, reprezentuje pomer daného rizikového aktiva i v portféliu.

N
Ocakdvany vynos portfolia: E[r|=x"xR=) xE[r] (2)
i=1
N N
Disperzia vynosov portfélia: 6> =0, =x"Sx=) > xx,0; (3)
i=1 j=I
N N
Kovariancia vynosov dvoch portfélii: Cov (rx, ry) =0, = x'Sy= Zinij'U. 4)

i=1 j=1
Zakladom tedrie efektivneho portfélia je (kovarianény) vztah medzi vynosom aktiva. Podla
Markowitzovej tedrie je celkovd miera rizika celého portfélia v skutoCnosti menSia ako
vazeny priemer Standardnych odchylok jednotlivych aktiv v portféliu. Na zdklade tohto
pristupu rozvinul pojem "efficient portfolio" (efektivne portfélio). Efficient portfolio je také
portfdlio, kde pri danej miere rizika je mozné dosiahnut’ vyssi vynos, resp. dany vynos je
mozné dosiahnut’ pri nizSej miere rizika. Riziko celého portfélia vSak nie je len vazeny
priemer Standardnych odchylok jednotlivych aktiv, ale dolezité je brat’ do dvahy ich vzdjomnu
kovarianciu. Teda portfélio x je efektivne, ak neexistuje také portfolio y, pre ktoré plati, ze

E [R),]>E [R.]a zdroven o,<0,. Skupinu efektivnych portf6lii nazgvame ucinnym

ohrani¢enim — efficient frontier.

2.1. Predpoklady o efektivnom portf6liu a modely CAPM

Predpoklad 1.:Predpokladajme Ze c je konStanta, potom moZeme vektor R upravit’ ako R—c.
Ak prerieSime systém linedrnych rovnic cez vektor z, teda R—c =Sz, mdZeme urobit
nasledujice zavery:

z=8S"{R-c} (5)
i
N (6)
2%

J=1

x:{xl,...,xN} ,kde x; =

Tento predpoklad ndm pomoZe pochopit’ geometrické rieSenie pri hladani efektivneho
portfdlia, kde existuje tangencia medzi konStantou ¢ a priestorom v ktorom existuju efektivne
portfélid (graf ¢.1).

Predpoklad 2.: ak y je obalové portfc’)lio3, tak pre iné portfélio (obalové alebo nie) plati vzt'ah
(konStrukcia priamky trhu cennych papierov):

E[’x]=C+ﬂx[E(ry)—c], kde S, :M

(7)

)
Zaroven plati, Ze ¢ je ocakdvany vynos portfélia z, pricom kovariancia jeho portfdlia
s portféliom y je nulovd: c¢=FE [rz], Cov(y,z)=0 (Poznamka®). V pripade ak je trhové
portfélio M efektivne , tak mdZeme vyraz (7) zovSeobecnit’ pre kazdé portfdlio, pre ktoré
platia vysSie uvedené podmienky. KonStruujeme SML, kde c je substituované E [1;] :

3 Obalové portfélio (envelope portfolio), je krivka, na ktorej leZia portfélia s minimalnym rozptylom.

* Ak je y na obale (ohraniCenie efektivnosti - efficient frontier) existuje medzi portféliami zay linedrna
zavislost. Tato konStrukcia CAPM je Security Market Line — Sharpe-Lintner-Mossin nahradend SML
s bezrizikovym aktivom nula beta faktorom res$pektuje predpoklady envelope porfolio y.
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Elr]=E[r.]+B[EG)-E(r)] ®)
Predpoklad 3.: Ak na trhu existuje bezrizikové aktivum s vynosom r,, tak existuje envelope

portfolio M , ktorého vynos mocCme zapisat v tvare rovnice (8) kde nahrddzame vynos
portfélia r, za bezrizikovu drokovi mieru na danom trhu - r, (pozndmka)™.

2.2. Odvodenie rizikového beta faktora

CAPM model je odvodeny z tedrie portfdlia a z tedrie kapitdlového trhu. Model je pouZity
najme pri:
» Skumani spravania sa aktiv v zdvislosti od spravania sa trhového portfélia
= Vysvetlovani procesu tvorby cien rizikovych aktiv na kapitdlovom trhu
= (Objasnovani vztahu medzi o¢akdvanym vynosom aktiva a jeho rizikom za podmienok
rovnovahy na trhu, ked’ vSetci investori volia optimdlne portfélio, pricom také
portfolio je kombindciou rizikovych aktiv a bezrizikového aktiva.

Pri odvodeni pouzijeme vyraz (7), kde jednoduchymi dpravami vyjadrime /S , pri¢om
predpokladdme Ze aproximéciu ¢ =E [rz]a Cov(z,y)=0. Dalej nech y je envelope portfélio
Cov(x,y) _x'Sy

2 T

o, y' Sy
Ze existuje taky vektor W akonStanta ¢, ktoré rieSia systtm Sw=R-ca vieme, Ze

a x iné portfélio, potom: S = . Pokial’ je y na efektivnej hranici, uz vieme

y=w/ Z w, =w/a, mdZeme vykonat substiticiu:

1

p Covtey) xSy _x (R-c)la_ ' (R—c)
! o’ y'Sy y' (R-c)la y'(R-c)

y

9)

Za predpokladu, Ze suma véh aktiv v portféliu ndm dava hodnotu jedna, vieme upravit’ vzt'ah
(9) nasledovne:
E(r,)—c

" ZW (10)

Pri zavedenom oznaceni premennych mézeme odhadnit’ S aj za predpokladu existencie N

rizikovych aktiv abezrizikového aktiva. PouZime oznacenie podla vztahu (8), resp.
predpokladu 3.

> Ak vSetci investori vytvéraji portfélid iba na zaklade ich Statistickych charakteristik a to stredného vynosu
a disperzie vynosov, potom M je portfélio vytvorené zo vsetkych rizikovych aktiv v ekonomike v hodnotich

danych aktiv. Predpokladdme, Ze mdme N rizikovych aktiv a hodnota kazdého aktiva i je V. Potom maju aktiva
i

N
2V,

h=1

portfélia nasledujice véhy: vdha aktiva i portfélia M =
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3. Data a konStrukcia efektivneho portfélia rizikovych aktiv a bezrizikového aktiva

Nami konStruované portfélio obsahuje zatviracie ceny piatich titulov® obchodovanych na
NYSE’ od 18.11.2007 do 17.11.2008, &ize udaja za jeden rok. Tituly boli zvolené v zdujme
pokryt’ viaceré segmenty ekonomiky. Konstrukcia vychadza z predpokladu 3, teda zahfiia
bezrizikové aktivum, ktorym je roény US Streasury Bond®.

Uloha vyberu optimalneho portfélia je stanovit vdhy tak aby sme splnili poZiadavky na
optimalne portfélio. Na zdklade definicie efektivneho portfélia chceme minimalizovat’ jeho
riziko D[ p] =0”. RieSenim, za podmienky hodnoty sumy (1) vah titulov portfélia, pric¢om

rizikové aktivum ma nulovd véhu, je portfélio s vynosom E [ p]a rizikom D[ p]:d2

meranym smerodajnou odchylkou 1/D[ p] , pocitanych podla vzorca (2) resp. (3) (tabulka

¢.1,2) Nim predchéddza konsStrukcia kovarianénej matice vynosov titulov portfélia — (4).
Tabulka ¢.1,2

Tituly p. véahy i-tého aktiva
Arcelor Mittal 0 —
Disney 0.39924952 1 oCakdvany vynos p. -0.2408%
Exxon 0.13213139 tizkop. 0.061%
Google 0.206825438 suma vdh aktiv p. 1
Vodafone 0.26179365 smernica SML - -0.190821

Zdroj: vlastné spracovanie

Predpoklad o efektivhom portféliu overime, tak Ze budeme maximalizovat’ o¢akdvany vynos
pri dodrZzani rovnakého rizika. Viha bezrizikového aktiva je nenulovd, platia vSetky
predpoklady platné pri minimalizdcii rizika v prvom pripade. Ak maximalizdciou
oCakdvaného vynosu dosiahneme vysS$i vynos (niZ$iu stratu), dostdvame trhovo efektivne
portfélio rizikovych aktiv a bezrizikového aktiva (tabulka €. 3,4) (proces optimalizicie
portfélia). Oba vypocty uskutocnime aplikaciou Riesitel’ (Solver) MS Excel 2007.

Tabul’ka ¢.3,4
Tituly p. véahy i-tého aktiva

Arcelor Mittal 0 ocakdvang v§nos p. 0.0067%
Disney 0 riziko p. 0.061%
Exxon 0.811707821 ; :
Gooel 0 suma véh aktiv p. 1

og'e smernica SML - 20.09057
Vodafone 0
US Treasury Bond 0.188292179

Zdroj: Vlastné spracovanie

4. Diskusia a zaver

Ciel'om prace bolo popisat’ a skonStruovat’ trhovo efektivne portf6lio. V Casti 3. sme popisali
dita, podmienky modelu a postup konStrukcie trhovo efektivneho portfélia, na zdklade
teoretickych poznatkov z predchadzajicich casti prispevku. Ako mdZeme pozorovat

® Portfélio je zloZené zo zatvaracich cien akcii spolo¢nosti Arcelor Mittal, Disney, Exxon Mobile, Google Inc.
a Vodafone.

7 Zdroj:finance.yahoo.com

¥ Zdroj:bonds.yahoo.com
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z datového zobrazenia optimalizdcie nami zvoleného portfélia (tabulka ¢. 3,4), vyrieSili sme
portfélio s minimdlnym rozptylom s vynosom E[ p] (tabulka ¢.1,2), ktory sme nésledne

maximalizovali atak ziskali vahy aktiv portfélia. Pri rieSeni sme uvazovali o povoleni
kratkych predajov, avSak pri nami zvolenych tituloch by sme museli konStruovat’ portfélio
vyhradne s kratkymi predajmi, €o je v rozpore s definiciou portfélia ako takého, investor chce
drzat’ aktiva a nie sa ich zbavovat’. Zvolili sme obmedzenie nezdpornych vdh a zopakovali
optimalizaciu. RieSenim sd vdhy optimalizovaného portfélia (tabulka ¢.3,4). Sticasny stav na
svetovych finan¢nych trhoch (najmd v USA) je vysvetlenim prave tohto vysledku
optimalizdcie (v prvom pripade zdpornych vah aktiv), kde oCakdvany vynos je vynos
bezrizikového aktiva zniZeny o zdporny vynos akcii Exoon Mobile. Nulové vahy ostatnych
aktiv si dosledkom vyvoja cien akcii tychto aktiv, ktoré za sledované obdobie generovali
stratu na akcidch. Pri tvoreni portfélia bez obmedzeni kritkych predajov st tak zaporné vahy
aktiv logickym doésledkom maximalizicie ocakdvaného vynosu portfélia (minimalizicie
straty). Pri ich obmedzeni, zase ich nulové hodnoty. Ukédzalo sa, Ze optimalizovat
(maximalizdcia vynosu, pri danom riziku) portfélio v stave recesie finanénych trhov nema
pozadovany efekt z pohl'adu investora, ba dokonca je disfunkéné. Treba vSak poznamenat’, Ze
investor, ktory investuje do akciovych titulov a tak vytvara portfélio rizikovych aktiv, pozerd
aj za horizont jedného roku. Optimalizdciou sa nedd zabranit’ prepadu cien aktiv, ani ich
predikovat’, preto by nebolo na mieste zavrhnit’ Statistické metédy vytvarani a optimalizacii
portfolif aktiv, hoci dnesny stav ddva mnohym priestor tak Cinit’.
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Asymptotické vlastnosti kvadratického modelu z dvoch casti
Asymptotic normality of a two-part quadratic model

Jana Hornanova

Abstract: The paper studies a two-part approximation model of constrains. It shows that
thanks to a new type of constraint and a special polynomial representation one can get
estimates with such properties as asymptotic normality.

Key words: approximation, polynomial model, reference points, recursive estimate

Kracové slova: aproximacia, polynomicky model, referencné body, rekurzivny odhad

1. Uvod

V ¢lanku sa budeme zaoberat’ vlastnostami odhadu polynému druhého stupnia v rdmci
aproximacného modelu z dvoch casti. Tento model je opisany v druhej kapitole. Dolezitu
ulohu v druhej Casti modelu zohrdvaju referencné body. V tretej kapitole st obsiahnuté
zdkladné vysledky, kde ukdZeme, Ze pre rekurzivny odhad plati nie len konzistentnost’ ale aj
asymptotickd normalita.

Aproximacny model z dvoch Casti je zaloZeny na vete o reprezenticii polynémov [1, 3]:

Veta: Nech p > 2, p je prirodzené ¢islo. Potom pre 'ubovol'né nerovnaké v,,v, € R, plati:

P,(x)=1(x)+Z(x)A(x), (1
Kde: 1) ="—""P (v)+—2P (v), 2)
Vo=V 1~ Vo

Z(x) = (x=vy)(x=v,),

r -2 J )
A(x) = zaiTi,x’ T, = zx]Si—Z—j’ S; = zvai)]_k'
i=2 =0 k=0
Mnozinu B ={[v,, P,(v,)], [v,, P,(v,)]} budeme nazyvat’ mnoZinou referencnych bodov.

2. Model z dvoch ¢asti
Uvazujme na intervale [-1,0] a [0,1] kvadratické polynémy P, (x), P, (x), kde
a" =(a,,a,,a,), b" = (b,,b,,b,) azodpovedajiice mnoZiny merani

{['xi’yi]:xi :_ﬁ’ ¥ EPa('xi)—i_g;k’ i:LM},

{[xl.,il.]:xl. = —i, y, =P, (x,)+¢€, i=1,N},

+ M # |N

kde M,N >>1, M = &N, ke R*, k<o, {e}" afe ),
so strednou hodnotou nula, E(el.gj)z 0’0, <o, Elele )= 0’0, , <o, J.. je Kroneckerovo

st nekorelované postupnosti chyb

delta. Pismenami E, D oznacujeme strednd hodnotu a disperziu ndhodnej veli€iny.

Model pre aproximdciu sa sklada z dvoch Casti [2]:



230

y=I1°(x)+Z(x)b+¢&, xe[0,1].

Koeficienty polynému P, odhadneme pomocou metédy najmensSich Stvorcov a odhad

a

{i =P (0)+¢, xe [-1,0],

polynému oznac¢ime P, . Na zabezpecenie hladkého prechodu medzi polynémami v bode nula

budeme predpokladat’, Ze plati:

P,(0)=P,(0), P,'(0)=P,'(0)+0(7) » 3)
kde 7 je malé kladné cislo. Je mozné l'ahko ukazat, Ze definovanim referencnych bodov
sposobom: B =B, ={[-7,P,(-7)],[0,P,(0)]} je podmienka (3) splnena. Teda pre referen¢né
body bude platit: v, =0,v, =—7 a P,(0) = P,(0), P(-7)=F,(-7).

3. Rekurzivny odhad parametra
Vsimnime si, Ze druha ¢ast’ modelu vychddza z reprezentdcie (1). Vdaka zvolenému
modelu a vyberu ref. bodov polyném P, (x) obsahuje iba jeden nezndmy parameter b =b, .

Pre odhad parametra b pouZijeme iterand schému [1]:

Z. .

b=b_+—,-1,-2b,_,), b,=0, i=1..,.N

Si

kde I, =1%(x,), B=B, ={[-7.P,(-DLI0,P,(0)}, Z, =Z(x,), G, = Y. Z} . Zdbraziujeme,
k=1

Ze druhé suradnice referenénych bodov druhej €asti modelu si odhadnuté pomocou odhadu

polynému P, z prvej Casti modelu. Pre teoretické vypocty pouzivame vyjadrenie:

b, =b+i(22k(1k—ik+gk)], i=1.,N. (4)
S

k=1
Pomocou (1) a (2) vyjadrime rozdiel interpolacnych polynémov:

I, —fk Zl:p (xk)(Rl(iT)—Pﬁ(iT)): (a,—a,)+(qa, —&1)%+(a2 —&2)(—2')%.

Ozna¢me: Aa=a-a=—X"X)"'X"¢",

N N k N k
=(ZZ,(,ZNZ,(,Z—TNZ,()=

=1 k=1

11 11 11
= (N(§+ETJ + 0(1),N(Z+§rj + 0(1),N(—Zf—gfzj+ o(D).
Vidime, Ze plati: izk (I, -1,)=Vv"Aa
Pomocou (4) dostévan;e:
b, =b+L(VTAa+iZk€k], (5)
N P

kde
yz2 - LS (L, 7,7
cv =27, —N—Z((k+Nr)k) —(5+ 3 +2}\’+0(l). (6)

V ¢lanku [2] je dokazané, ze E(b,)=b, D(b,) = o 1N

a Ze odhad b, je konzistentny.
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Najprv spresnime, Comu sa rovnd limita D(bN\/N ) a potom dokdZeme asymptotickd
normalitu.
Lema: Nech b, je odhad volného parametra b pre druhii cast’ aproximacného modelu.

2
. 1 _
Potom : lim D(bN\/N):G—Z(—cTU 1c+Tj,
N—e T\ Kk
r 1 % T
kde c=limV—N=(17+l’l+lT’17+lfzj T =—+—+—,
Noe N 2 34 3 4 3 5 3 2
T 1 d
oo XX g
2 3 4
11 1
3 4 5

Dokaz: Pouzitim vztahu (5) dostaneme:

D(byVN) =£2(D(V§Aa)+D(i8ka)j N (%ND(Aa)%+az g_j

2

SN k=1 N N
Pozrime sa teraz na limity jednotlivych ¢lenov posledného vyrazu.
N 1
Na zéklade (6) dostaivame: —— ——,
SN T

Ty \! -1 2
dalej: ND(Aa)zNO'z(XTX)‘l:la{XMXJ Lvoao
K

Z toho vyplyva:

(vl 14 1 U'oc?
N—2 —NND(Aa)—N+62g—N S| "Lyt
>N N N

Dosledok : D(bN Ve }:icTU—ch.
o kT

Veta: Nech sii predpoklady lemy splnené, potom plati.

[ d

(b, —b)ﬂaN(O,LcT Ulc+1).

o kT

Dokaz: Postupujeme podobne ako v [5]. Najprv ukdZeme, Ze:
d
by —b)g—N—>N(O,1), kde J, = lcTU‘lc +%\’.
K

O, NJ,

Ozna¢me vyraz:
r N M . N L
by —b)sy =V Aa+Y.Z, e, = de +> 2,6, =Y & =5,
k=1 k=1 k=1 k=1

kde d, =v' (X"X)'X" a L=M(1+x). S, oznaluje stcet nekone¢ne vela nghodnych

veli¢in s kone¢nou disperziou.
o’ o°N
DS, =v(X"X)'ov+o’g, = VVTU_IV +o’g, = P c'U”c+o’g, =

— N U e+ 20 = 67N,
K N
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Sn S,
Teda: (b, —b = .
b =5) oINS, D))

Na dokaz Standartného normélneho rozdelenia pre L — oo staci ukdzat’, ze pre VA >0 plati
Lindebergova podmienka

L—m D(S, )ZJxIx—E(.;"k)P/i\/W (x—E(£))*dF (x)=0 %)
Lahko vidiet, Ze D(S,) =O(L), teda mame:

x*dF, (x) < x*dF, ().

o ma)
0(L)1<k<L {x:IxI2A0 (L))}

D(S, )zj xlx2A,[D(Sp)}

KedZe D(&,) = I *dF, (x)<oo a {x:lx> /10(\/2)} L0 pre L — o, podmienka (7) bude

)

splnend, lebo: Pm o ﬁ)}xzdFk(x) =0.
b . N5N 1 T -1 N 2 B
KedZze }Ilm =——c U c¢+1, tak pomocou Standardnych technik 'ahko dostaneme:
o7 Gy
by —b)—— —>N(O —c'Uc+)). g.ed.
KT
4. Zaver

V praci sme ukézali asymptoticki normalitu rekurzivneho odhadu v kvadratickom
modeli z dvoch casti, ktory je mozné vyuzit ako zdklad pre usekovi aproximdciu dat
s komplexnou zdvislostou [4].
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Zmeny v rodinnom a reprodukénom spravani obyvatel’ov Bratislavy po
roku 1989

The Changes in Family and Reproductive Behaviour of Bratislava
Population

Michal Katusa

Abstract: This article is focused on the changes in family and reproductive behaviour of
Bratislava population after the year 1989, when the socio-economical changes has been made
in Slovakia. These changes are typical for second demographic transition, and are very
important for the future development of Bratislava population This work point to the
difference between the changes and intensity of changes in Slovakia and in Bratislava.

Key word: Bratislava, second demographic transition, socio-economical transformation

Kracové slova: Bratislava, druhy demograficky prechod, socio-ekonomicka
tranformdcia

1. Uvod

V druhej polovici 20. storo¢ia zaznamenala vicSina Stitov zapadnej a severnej Eurépy
zmeny v demografickom spravani obyvatelstva, ktoré si povazované za jedny
z najvyznamnejSich zmien v histérii a preto ich mdéZeme nazvat’ revolu¢nymi a tvoriacimi
druhy demograficky prechod (van de Kaa, D. J., 1987).

Populacia hlavného mesta Slovenska Bratislavy, tak ako aj celého Slovenska, zacala
podliehat’ koncom 20. storocia taktieZ zmendm v reprodukénom a rodinnom spravani. Avsak
podmienky, za ktorych tieto zmeny prebiehali a prebiehaju v Statoch vychodnej Eurdpe su
odlisné ako tie, ktoré ovplyviiovali tieto zmeny v zdpadnej Eurépe. Vo vychodnej Eurépe
mdzeme nazvat’ tieto zmeny viac krizou ako zdmerom (Rychtatikova, J., 1999). Mladek,
Marencdkova a Kécerovd poukazuji na to, Ze zmeny vo vychodnej Eurépe sui spojené
s negativnym ekonomickym vyvojom (Mladek, J., 2006), ktory nastal po roku 1989, kedy
doslo k celkovej socio-ekonomickej tranformécii spolo¢nosti. Tento negativny ekonomicky
vyvoj eSte vyrazne zintenzivnil priebeh zmien.

V hodnotovom rebricku obyvatel'ov doSlo k vyznamnym zmendm prevlada rast
individualizmu a emancipdcie Zien (Maren¢dkova, J., 2006, str.198). Doraz sa kladie na
sebarealizaciu, kariéru a osobny uspech. Tradi¢né hodnoty rodiny si tak ohrozené, co
ovplyviiuje hlavne sobasnost’ a ndsledne aj porodnost’ ako klI'i¢ovy proces
demografického vyvoja obyvatel'stva ,Co sa prejavuje novymi vzorcami rodinného
a reproduk¢ného spravania obyvatel'stva.

Mestské obyvatel'stvo sa pritom vyznacuje rozdielnym demografickym spravanim
amia rozdielne $pecifikd. VyznaCuje sa niz§ou plodnostou, vy$$ou strednou dizkou Zivota,
lepsSim zdravim. Mo6Zeme teda povedat, Ze urbanizdcia eSte zrychluje priebeh druhého
demografického prechodu (Population reference bureau, 2004, str.12).

2. Sobasnost’ a rozvodovost’

Od roku 1975 kedy sobdSnost (vyjadrend hrubou mierou) obyvatelov Bratislavy
dosahovala maximalnu hodnotu 10,85 %o, zacala postupne klesat’. Po roku 1991 zaznamendva
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sobasnost’ prudky pokles a v polovici 90. rokov dosiahla sobdSnost’ minimalnu hodnotu 4,36
%o. V absolutnych ¢islach bol pocet sobasov v roku 1995 iba 1 968 Co je takmer o polovicu
menej ako v roku 1975 kedy ich bolo 3 657. Podobny pokles v sobdsnosti po roku 1991
zaznamendva aj celé Slovensko. Tento pokles bol zapri¢ineny odkladanim sobaSov kvoli zlym
socio-ekonomickym podmienkam v tom ¢ase (Mladek, J., 1999, str.65). Vaino poukazuje na
nové moznosti osobnej realizdcie, ktoré zacali konkurovat zakladaniu rodin, tak isto
negativny vplyv spoOsobil rast Zivotnych ndkladov, inflacia, nezamestnanost’, obmedzenie
bytovej vystavby a obmedzenie podpory rodin Statom (Varo, B., 2005, str.103). Po roku 1995
vSak zaznamendva Bratislava nérast sob4asov, co mdze byt sposobené prichodom pocetnych
vekovych kategorii, narodenych v 70 rokoch, do veku kedy sa obyvatelia Bratislavy sobésia
(graf ¢.2). Podiel na ndraste sobasnosti obyvatel'stva m6Ze mat’ aj pozitivny ekonomicky

vyvoj Bratislavy ateda realizdcia odloZenych sobaSov z pociatoéného obdobia socio-
ekonomickej transformécie.

Rozvodovost’ (vyjadrenda hrubou mierou) obyvatelov Bratislavy zaznamendva v celom
sledovanom obdobi iba pomaly ndrast a pocas celého obdobia dosahuje vyrazne vysSie
hodnoty ako celoslovensky priemer. VyssSie hodnoty rozvodovosti su typické pre mestské
obyvatel'stvo, ktoré ma vyrazne odlisné demografické spravanie ako obyvatel'stvo vidiecke.
Obyvatelia miest upustaji od tradicii rodiny a ndboZenskych pravidiel a st otvorenejsi aj
k otdzke rozvodu. Rozvodovost’ obyvatelov Bratislavy dosahovala droven 2 %o uz v 60.
rokoch, pokial’ celoslovensky priemer dosiahol tito hodnotu az v roku 2002.
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Graf ¢.1: Vyvoj sobdsnosti a rozvodovosti obyvatel’ov Bratislavy a SR (vyjadrené hrubymi
mierami)

Priemerny vek Zenicha a nevesty pri 1. sobasi zaznamenal od zaciatku 90. rokov extrémny
narast. Ndrast priemerného veku pri sobasi, resp. pri 1. sobasi, je prejavom druhého
demografického prechodu, kedy mladi I'udia odkladaji sobaSe, z dovodu Stidia, kariéry, alebo
preferujui niekol’koro¢né spoluzitie ako skuSku pred svadbou. ZvySovanie priemerného veku
pri 1. sobasi sa zacCalo prejavovat’ v 70. rokoch v zdpadnej Eurépe. V priebehu 25 rokov sa
zvysil priemerny vek pri 1. sobdsi neviest o 4 - 6 rokov (Bartoiiova, D., 2001, str.50).
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Avsak taky extrémny ndrast ako zaznamenalo Slovensko a Bratislava spdsobila socio-
ekonomickd transformdcia po roku 1989, kedy sa pre mladych l'udi stricaji socidlne
a ekonomické istoty, ktoré im poskytoval socialisticky S$tét, ¢o zapric¢inilo odkladanie sobasov.
Priemerny vek Zenicha pri 1. sobéSi vzréstol iba v priebehu 14 rokov z 24 aZ na viac ako 31
rokov pre Zenichov az 22 na viac ako 28 rokov pre nevesty. Hodnoty celoslovenského
priemeru su naproti tomu vyrazne nizsie, ¢o sved¢i o vyrazne odliSnom spravani mestského
obyvatel'stva. Vyrazne vyssi vek pri 1. sobasi najmé u neviest vedie k nepriaznivému vyvoju
porodnosti a reprodukcii populécie
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Graf ¢.2: Priemerny vek pri 1. sobdsi obyvatel’ov Bratislavy a SR

3. Plodnost’

Vyvoj vekovo Specifickych mier plodnosti, tak ako Bratislavy, aj Slovenska bol
vyznamne zasiahnuty zmenami v demografickom spravani typickymi pre druhy demograficky
prechod. U Zien aj u muZov dochddza k zmendm v hodnotovom rebricku obyvatel'ov, kedy na
prvom mieste nie je dieta, ale kariéra. Individualizmus, ktory je typickym prejavom post-
industridlnej spolo¢nosti, nahrddza altruizmus (Mladek, J., 1999, str.60). K tomu sa po roku
1989 pridali aj zmeny v socio-ekonomickej situdcii na Slovensku a to rast ndkladov spojenych
so starostlivostou o dieta, docasny pokles redlnych prijmov domdcnosti, finan¢na
nedostupnost’ bytov, hrozba nezamestnanosti a nova socidlna politika vo¢i rodindm (zniZenie
novomanzelskych podziciek, reguldcia pridavkov na deti) (Marenc¢dkova, J., 2006, str.198).
V neposlednom rade sa na zniZeni plodnosti Zien podielalo aj vyrazne vysSie pouZivanie
antikoncepcie.

Tieto vSetky faktory maji vplyv v prvom rade na pdrodnost’. Pokym v roku 1978 bol
pocet narodenych deti 7 474 v roku 2001 ich bolo iba 3 139 ¢o je viac ako o polovicu mene;.
Druhym doésledkom spominanych zmien je posun maximdlnej hodnoty vekovo Specifickych
mier plodnosti do vysSich vekov a znizovanie plodnosti v nizsich vekovych kategériach —
odkladanie narodenia diet'at’a.

Pokym v roku 1985 dosahovali vekovo Specifické miery plodnosti Bratislavy aj
Slovenska jedno maximum vo vekovej kategdrii 20-24 ro¢nych zien (Bratislava 160,6 %o,
Slovensko 203,4 %o). V roku 2006 dosahuje Slovensko jedno maximum (84,5 %o) vo vekovej
kategérii 25-29 ro¢nych a zvysili sa aj Specifické miery plodnosti vo vysSich vekovych
kategéridch 30-34 a 35-39 ro¢nych. V pripade Bratislavy bol tento vyvoj eSte rychlejsi
ajedno maximum vo vekovej kategérii 25-29 ro¢nych zaznamenala Bratislava uZz v roku
2000, pricom v priebehu d’alSich Siestich rokov sa situdcia zmenila a Bratislava zaznamendva
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jedno maximum (86,2 %o) uz vo vekovej kategorii 30-34 ro¢nych. Tento posun zodpoveda
zvySovaniu priemerného veku pri 1. sobdSi, o ndsledne positva aj narodenie dietat’a.
Pozitivne mdZeme hodnotit’ pokles plodnosti v oboch pripadoch v najnizsej vekovej kategorii
15-19 ro¢nych Zien.

Uhrnné plodnost’ Zien Bratislavy dosahovala uZ v roku 1985 hodnotu 1,9 ¢o je pod
hranicou roz$irenej reprodukcie (2,1). Slovensko dosahovalo v roku 1985 eSte stdle hodnotu
nad hranicou roziirenej reprodukcie ato 2,25. Uhrnna plodnost’ Zien Bratislavy rapidne
klesala najmd medzi rokmi 1990 a 1995 kedy klesala z 1,7 na 1,17, ¢o uz sa hodnoti ako
extrémne nizka plodnost. Najniz§iu hodnotu dosiahla thrnnd plodnost’ v roku 2000 ato
alarmujicich 0,99. Po roku 2000 vSak Bratislava zaznamendva mierny ndrast v sobdSnosti
a porodnosti ¢o zdvihlo aj ukazovatel’ thrnnej plodnosti na 1,15 v roku 2006 ¢o sa pribliZuje
uhrnnej plodnosti Slovenska v roku 2006 na hodnotu 1,24. Tento mierny ndrast v dhrnnej
plodnosti mdze byt spdsobeny priaznivym ekonomickym vyvojom v regiéne Bratislavy
a Ciasto¢nou rekuperaciou odloZenych porodov.
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Graf ¢.3: Vekovo specifické miery plodnosti Zien Bratislavy a SR

4. Zaver

Bratislava, tak ako aj celé Slovensko, zaznamenala v poslednych 20 rokoch, vyznamné
zmeny v demografickom spravani obyvatel'stva, ktoré moZeme nazyvat druhym
demografickym prechodom. Tieto zmeny sa prejavili najméd v reprodukénom spravani a
rodinnom spravani. Po roku 1989 bol priebeh zmien zintenzivneny celkovou socio-
ekonomickou transforméciou spolo¢nosti.

V pripade Bratislavy vSak nachddzame mnohé vyraznejSie rozdiely v priebehu
aintenzite zmien oproti celému Slovensku. Bratislavu moZeme v tomto smere nazvat
jadrovym regionom mnohych zmien. Bratislava uz v roku 1985 dosiahla hodnotu uhrnnej
plodnosti pod hranicu rozsirenej reprodukcie (2,1) ato 1,97, kedy eSte celé Slovensko
dosahovalo hodnotu 2,25. Celd Bratislava zaznamenala prirodzeny ubytok uz v roku 1995
oproti Slovensku v roku 2001. V roku 2000 dosahuje hodnota thrnnej plodnosti Zien
Bratislavy dokonca iba 0,99, o je hlboko pod hodnotou extrémne nizkej plodnosti. MdZeme
teda povedat, Ze zmeny v pdérodnosti a plodnosti Zien Bratislavy nastdvaji omnoho skor
a dosahuju vysSiu intenzitu.

Odlisnosti nachddzame aj v ukazovatel'och rodinného spravania, ktoré sa vyrazne meni so
zmenou v Zivotnom S$tyle a priorit mladych l'udi. Muzi aj Zeny v Bratislave vstupuji omnoho
neskdr do manZelstva €o dokumentuje omnoho vyS$§i priemerny prvosobasSny vek
Bratislav€anov v porovnani s celym Slovenskom, tak pre Zenicha ako aj nevestu. To sa
premieta aj do neskorSej porodnosti. Bratislava v roku 2006 zaznamendva maximdlne hodnoty
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plodnosti vo vekovej kategérii 30 — 34 ro¢nych Zien, pokym Slovensko v kategérii 25 - 29
rocnych. Priemerny vek pri 1. pérode je tak isto vyrazne vysSi v Bratislave v porovnani
s celoslovenskym priemerom. Zeny aj muzi v Bratislave dosahuji viac ako o 2 roky vyssi
priemerny vek pri 1. porode ako celoslovensky priemer. Vyrazne vysSie hodnoty, v porovnani
so Slovenskom, zaznamendva dlhodobo aj rozvodovost’, ktord negativne vplyva na vychovu
deti a reprodukciu.
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Zamestnanost’, vzdelanost’ a prijmy v high-tech odvetviach krajin EU
Employment, education and earnings in the EU high-tech sectors

Andrej Bajdich

Abstract: This article is focusing on the analysis of the employment, education level and the
earnings in the high-tech manufacturing sector and in the high-tech KIS sector in the EU-27
countries and in selected countries. It also details the difference in the wages of men and
women depending on theyre level of education and explains which sub-sectors are included in
the high-tech manufacturing and in the KIS sector. Since the high-tech manufacturing sector
and in the high-tech KIS sector are often seen as major engines of growth in modern
economics, it’s quite interesting, how the individual countries are ranked, when they’re
compared with each other.

Key words: Employment, education, earnings, EU, high-tech sectors, high-tech
manufacturing, share of women and men in high-tech sectors

Kraéové slova: zamestnanost, prijmy, EU, high-tech odvetvia, high-tech spracovatel'sky
priemysel, podiel Zien a muzov v high-tech odvetviach EU

1. Uvod

Prispevok sa zameriava na porovnanie zamestnanosti a prijmov v ,high-tech®
odvetviach 27 krajin EU a niektorych vybranych krajin. Snahou je aj poukdzat’ na rozdielnost
urovne jednotlivych skiimanych ukazovatel'ov podl'a pohlavia.

Pod ,high-tech® odvetviami sa rozumie hlavne sektor high-tech spracovatelského
odvetvia a sektor sluZieb s vysokou technolégiou, ktoré si uvedené v medzindrodnej
klasifikécii ekonomickych ¢innosti NACE’ pod kédmi 24, 30-34, 352, 354, 355 resp. 64, 72
a73. Pre jednoduchS$iu formuldciu budeme pouZivat Pre sluzby s vysokou technoldégiou
v nasledujicom texte pozivanu anglicku skratku KIS (Knowledge-intensive services), ktorou
su oznacené aj v medzindrodnej klasifikécii ekonomickych ¢innosti — NACE.

2. Zamestnanost’ a vzdelanost’ v high-tech odvetviach krajin EU a vybranych krajin

V roku 2006 v krajinich EU-27 pracovalo v sluzbach 142 miliénov I'udi, v porovnani
so spracovatel'skym priemyslom, v ktorom bolo zamestnanych 39 miliénov Tudi.
Zuvedenych 39 miliénov o0s6b zamestnanych v priemysle, ktory zahfia  vyrobu
farmaceutickych vyrobkov, kancelarskych strojov a pocitacov, radiovych, televiznych
a komunikaénych zariadeni a zdravotnickych pristrojov , bolo v high-tech sektore
zamestnanych zhruba 2,3 miliéna osob, ¢o v relativnom vyjadreni predstavovalo zhruba 1,1
% z celkového poétu zamestnanych osob v 27 krajinach EU (Tabulka ¢&.1). Z celkového poétu
142 miliénov pracujicich v sluzbach v EU-27 pracovala v KIS odvetviach menej ako
polovica. Ztoho vSak v high-tech odvetviach KIS, ktoré zahfiiaji sluzby post
a telekomunikécii, pocitacové a suvisiace Cinnosti ako aj sluzby vo vyskume a vyvoji,
pracovalo len cca 7 miliénov l'udi. V high-tech odvetviach spracovatel'ského sektoru a high-
tech KIS bolo vriamci EU-27 vroku 2006 spolu zamestnanych do 9,3 miliéna osob.

9
Rozdelenie je uvedené podl'a NACE revizie ¢. 1.1. V st¢asnosti bola publikovana 2.revizia NACE. Pre podrobnejsie informdacie vid’ [1]



239

NajvyznamnejSie absolitnym poctom zamestnanych osdb prispelo Nemecko, ktorého
zamestnanost’ v tychto sektoroch predstavovala viac ako 1,9 mil. 'udi. Tento vysledok moZzno
nie je az taky prekvapivy, ked’Ze nemeckd vlada kazdoro¢ne vyclenuje na podporu vyskumu a
vyvoja niekol’ko milidrd EUR. V roku 2009 planuje Nemecko pre tento sektor vyclenit’ az 15
milidard EUR.'"® Absolitnym po&tom zamestnanych v high-tech odvetviach bola druhd Velka
Briténia a tretie Severné Irsko. Obe krajiny zamestnavali po viac ako 1 mil. Pudi v high-tech
KIS sektore. Porovnanim relativnych hodndt sa najlepsie umiestnilo Finsko a Irsko, ktoré
dosiahli najvy$Sie hodnoty podielu zamestnanych o0s6b v oboch sektoroch z poctu
zamestnanych — Finsko 6,7 % a [rsko 6,6 %. Z grafu ¢&.1 je zrejmé, Ze zamestnanost’ v high-
tech sektoroch vo vztahu k celkovej zamestnanosti je najvyssia v severnych regiénoch EU'".

Tabulka ¢.1: Zamestnanost’ avzdelanost’ v high-tech odvetviach spracovatel’ského
priemyslu a v sektore sluZieb za rok 2006 v krajinach EU-27 roztriedend podl'a pohlavia a
zobrazend za 1000 osob a ako percento z celkového poctu zamestnanych osob.

Spracovatel’sky priemysel KIS
High-tech High-tech
Pohlavie Pohlavie
Celkom (%) Vzdelanie (%) Celkom (%) Vzdelanie (%)
% z. % z.
celk. zakladné a  vysoko- celk. zakladné a  vysoko-
v 1000 zam. | Zeny  muZi stredoskolské Skolské v 1000 zam. | Zeny  muZi stredoskolské Skolské
Austria 53,44 1,4 ] 30,5 695 1,2 1,6 107,84 28 | 285 715 1,9 3,7
Belgium 28,35 0,7 | 332 66,8 0,5 0,9 166,95 39 | 297 703 2,8 55
Bulgaria 16,43 05| 52,8 47,2 - - 80,43 2,6 | 474 52,6 - 49
Cyprus 0,52 0,1 - - 7,01 2,0 | 31,1 689 - 3,5
Czech
Republic 80,77 1,7 | 49,1 50,9 1,8 1,9 141,61 29 | 431 569 3,1 6,2
Denmark 22,16 08 | 424 57,6 0,8 1,0 123,14 44 1 339 66,1 2,9 5,7
Estonia 6,82 1,1 - - - - 16,42 2,5 - 599 - 38
Finland 51,18 21| 29,1 709 1,2 35 112,92 46 | 362 638 2,8 5,7
France 276,87 1,1 | 340 655 0,8 1,8 967,82 39 | 373 627 35 6,9
Germany 635,01 1,7 ] 31,8 68,2 1,5 2,2 || 1294,17 35| 325 675 23 4,6
Greece 10,59 02 ] 249 751 - 0,4 88,25 2,0 | 31,0 69,0 1,6 3,2
Hungary 97,57 25| 51,2 488 3,1 1,6 134,31 34 | 405 595 32 6,4
Ireland 53,17 2,7 | 40,9 59,1 2,1 35 78,02 39 | 280 72,0 3,1 6,2
Italy 293,69 13| 31,6 684 1,3 1,2 702,49 3,1 | 344 656 2,5 5,1
Latvia - - - - 27,44 25| 489 51,1 - 39
Lithuania 9,33 0,6 - - - - 30,72 2,1 | 540 46,0 - 32
Luxembourg - - - - 6,40 33| 270 73,0 2,2 4.4
Malta 4,77 3,1 | 440 56,0 - - 4,73 3,1 - 738 - -
Netherlands 51,16 06 | 21,1 78,9 0,5 0,8 312,44 38 | 26,1 739 2,6 52
Poland 84,48 0,6 | 43,7 56,3 - 0,6 345,92 24 | 39,5 60,5 24 4.8
Portugal 21,70 04 | 435 564 - - 94,03 1,9 | 327 673 2,1 42
Romania 28,60 03| 37,7 623 - 0,8 149,85 1,6 | 46,3 537 2,4 4.8
Slovakia 41,01 1,8 ] 59,9 40,1 2.4 1,2 58,87 2,6 | 4377 563 - 53
Slovenia 10,49 1,1 | 47,3 52,7 1,2 0,9 26,15 27| 286 714 - 4,6
Spain 87,57 04| 325 675 0,4 0,7 588,85 30 | 31,6 684 2,7 53
Sweden 39,81 09 | 32,1 68,0 0,8 1,0 223,97 51| 31,7 683 3,9 7.8
UK 287,53 1,0 | 29,8 70,2 0,8 1,5 || 1186,06 42 | 242 758 2,8 5,5
EU-27 2295,02 1,1 | 348 652 0,9 1,4 || 7076,80 33 | 329 67,1 2,7 54
% z celk.zam : percento z celkového poctu zamestnanych osob
- : chybaji hodnoty

Zdroj: Eurostat, High-tech statistics

Umiestnenie krajin V4 podlarelativneho vyjadrenia zamestnanosti v high-tech
odvetviach spracovatel'ského sektoru a KIS — Mad’arsko, Cesko a Slovensko nad resp. na
troven 4,4 % z celkového poétu zamestnanych je na priemernej drovni vietkych 27 krajin EU
alen Pol'sko mierne zaostalo, priCom dosiahlo hodnotu 3,0 % zcelkového poctu
zamestnanych o0so6b. V roku 2006 predstavoval pomer zien zamestnanych v high-tech
sektoroch v krajinich EU zhruba 1 tretinu zo vietkych zamestnancov v tychto sektoroch. V
high-tech sektore spracovatel'ského priemyslu predstavoval tento pomer 34,8%, ¢o bolo viac
ako pomer Zien pracujucich v high-tech sektore KIS, ktory predstavoval 32,9%. Pritom
hranicu 50% zamestnanych Zien sa v sektore high-tech spracovatel'ského priemyslu podarilo

10 N
BUNDESMINIST ERIUM FUR BILDUNG UND FORSCHUNG . The High-Tech Strategy for Germany. In: Bundesministerium fiir

Bildung und Forschung, 2006, s. 2.

11
[3] FELIX, B . Statistics in focus - Employment and earnings in high-tech sectors. In: European Communities, 2007, s. 2.




240

prekroCit’ len v pomerne mladSich, resp. novych ¢lenskym Statoch: Slovensku (59,9%),
Mad’arsku(51,2%) a Bulharsku(52,8%). V high-tech sektore KIS bolo viac zamestnanych Zien
ako muzov len v jednom clenskom S$tite a to v Litve (54%).12

90.0

50.0 +-S

40.0 -

muzi
30.0

) HZeny
20.0 -

V grafe nie s, kvoli chybajicim idajom zahrnuté nasledovné krajiny: Irsko a Malta
Zdroj: Eurostat, High-tech statistics

Graf ¢.1: Pomer tercidlne vzdelanych ¥ien a muzov v high-tech odvetviach krajindch EU-
27 za rok 2006 z hladiska pohlavia a zobrazend ako percento z ekonomicky aktivneho
obyvatel’stva.

Graf ¢.1 zobrazuje pomer vysokoSkolsky vzdelanych muZov a Zien pracujicich v high-
tech odvetviach EU za rok 2006, ktori ukonéili a pracuji v jednom z odborov zameranych na
vedu, matematiku, informatiku, stavebnictvo, techniku alebo vyrobu. Z grafu je zrejmé, Ze
v spominanych high-tech odvetviach pracuje viac vysokoSkolsky vzdelanych Zien ako muZov.
Najvacsi pocet vysokoskolsky vzdelanych l'udi so zameranim na spominané odbory pracovalo
v Rumunsku(80,6%), Litve(72,1%) av Estéonsku (69,3%), priCom vo Finsku, Litve
a v Estonsku pracovalo v tychto odboroch viac ako polovica zZien, ktoré mali ukoncené
vysokoSkolské vzdelani, kde pomer tercidlne vzdelanych Zien predstavoval 53%, resp. 52,7%,
resp. 51,2 %. Hoci zeny dosahujui vysoké profesiondlne vzdelanie ich podiel na celkove;j
zamestnanosti v ramci high-tech sektorov v EU prestavuje zhruba 1 tretinu.

2. Prijmy v high-tech odvetviach krajin EU a vybranych krajin

Nevyvézenost’ medzi pohlaviami je moZné pozorovat nielen z hl'adiska zamestnanosti
a vedomosti, ale aj z hl'adiska prijmov. V tabulke ¢.2 st zobrazené ro¢né prijmy prepocitané
v EUR na jedného zamestnanca v odvetvi spracovatel’ského priemyslu a v sektore sluzieb v
roku 2002 v krajinich EU-27. St v ¢leneni podla pohlavia. Vyplyva z nej, Ze Zeny zardbali
mzdovi diferencidciu pohlavi v high-tech odvetvi spracovatel'ského priemyslu oproti high-
tech odvetviu KIS, pricom najvacsi rozdiel v rocnych platoch muZov a Zien sa vyskytol
v Belgicku, Nemecku a v Spojenom kralovstve. Na druhej strane, okrem 5 krajin - Rakuska,
Belgicka, Finska, Francizka a Talianska, kde mali muZzi vicSie platy v high-tech
spracovatel'skom sektore, boli mzdy oboch pohlavi vysSie v high-tech sektore KIS. V tomto
sektore zardbali vroku 2002 najviac Zeny a muzi zijuci v Dansku, Luxembursku a vo
Spojenom Kralovstve najmenej v Litve, Rumunsku a Bulharsku. Doélezity je aj fakt, Ze

12 FELIX, B . Statistics in focus - Employment and earnings in high-tech sectors. In: European Communities, 2007, s. 2.
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priemerné Zenské prijmy v high-tech odvetviach, na rozdiel od tych muzskych, nedosahuji v
niektorych krajindch(napr. Rakusko, Slovinsko), ani len uroven priemernych miezd
zamestnancov s ukoncenym zakladnym resp. stredoskolskym vzdelanim.

Tabulka ¢.2: Rocné prijmy prepocitané v EUR na 1 zamestnanca v odvetvi
spracovatel’ského priemyslu a v sektore sluzieb za rok 2002 v krajindach EU-27 a vybranych
krajindch roztriedend podl'a pohlavia a virovne ukonceného vzdelania.

Spracovatel'sky priemysel KIS
High-tech High-tech
Pohlavie Vzdelanie Pohlavie Vzdelanie
zakladné a  vysoko- zakladné a  vysoko-
Zeny muZi | stredoSkolské Skolské Zeny muZi stredoskolské Skolské
Austria 30333 45060 36071 57661 || 30442 39815 35339 58294
Belgium 26614 44518 29211 51996 || 31454 38062 25977 47332
Bulgaria 1645 1853 1808 2378 2231 2739 1978 3241
Cyprus - - 4167 - || 20039 27519 22562 29380
Czech
Republic 5183 8078 5095 12629 6341 10428 5370 11166
Denmark 30657 43904 33154 49586 || 42619 55443 45296 58253
Estonia 3838 6082 4243 6328 5010 9335 4784 8943
Finland 29149 38993 27659 41296 || 29987 35334 27637 39248
France 26462 38604 17349 47092 || 30429 38424 27665 42645
Germany 30745 46473 38204 65410 || 33668 46663 37053 58342
Greece 13795 24566 15664 28354 || 17661 26486 20090 28782
Hungary 4658 6735 3100 12705 6954 10069 3473 16112
Ireland 29630 38081 25442 42646 || 31464 37708 30211 41031
Italy 21933 29659 25881 40150 || 25047 27211 22555 38211
Latvia 2793 3438 2805 3792 4389 7570 3739 8255
Lithuania 3486 5699 3725 6297 4117 6655 2732 7192
Luxembourg | 22458 32808 38191 45720 || 41471 52609 43627 57911
Netherlands | 28970 40314 32224 47262 || 36983 38566 35020 47463
Poland 6389 8615 6802 13256 8754 10958 7754 14736
Portugal 11519 20653 12696 36742 || 21679 25319 20079 37245
Romania 2135 2681 1774 4441 3466 3985 2938 5760
Slovakia 4023 6381 3656 9230 4448 7075 4018 9771
Slovenia 8014 13707 8539 21544 || 16108 17545 12234 23130
Spain 20006 27990 13694 30801 || 22897 31585 20936 32371
Sweden - - - - || 34409 46192 40438 47379
United
Kingdom 28805 44035 31811 52119 || 40491 50916 39490 59441

- : chybaji hodnoty
Zdroj: Eurostat, High-tech statistics

3. Zaver

Sektory high-tech spracovatel'ského priemyslu a sluzby v tychto odvetviach (KIS) sa
Casto pokladaji za hnaci motor modernych ekonomik. V roku 2006 bolo v uvedenych
sektoroch zamestnanych okolo 9,3 miliéna I'udi z z celkového poctu zamestnanych osdb v 27
krajinich EU. Z hladiska ro¢ného prijmu a pohlavia je mozné tvrdit, Ze Zeny zardbaji vo
vSeobecnosti menej ako muZi bez ohl'adu na sektor alebo krajinu. Hoci Zeny dosahuji vysoké
profesiondlne vzdelanie ich podiel na celkovej zamestnanosti v ramci tychto sektorov v EU
prestavuje priblizne jednu tretinu. Hranica 50 % pomeru zamestnanych Zien high-tech
odvetviach bola dosiahnutd a prekrocend len u troch ¢lenskych krajindch. Eurépska tnia by
sa mala zamerat’ na zvySovanie poctu Zien a dosiahnutie vdcSej porovnatelnosti platov Zien
vramci high-tech odvetvi asmerovat k naplfianiu ciela EU, ktory bol stanoveny
v Lisabonskej zmluve. Je nim do roku 2010 dosiahnut’ konkurencieschopnost’ ekonomiky
zaloZenej na vedomostiach.
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