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INTRODUCTION

Dear colleagues,

the eighth issue of the ninth volume of the scientific peer-reviewed journal published
by the Slovak Statistical and Demographic Society (SSDS) is composed of
contributions that are in their content compatible with the topics covered by the 21.
international seminar Computational statistics 2012 and Rewiev works of Young
statisticians and demographers. These actions were held on 6"-7" December 2012.
These actions were organized by Slovak Statistical and Demographical Society in
collaboration with Faculty of Management Comenius University in Bratislava,
Statistical Office of the SR, SAS Slovakia, s. r. 0. and Club Dispersus.

The event was organised by Program and Organizationa committee: Assoc Prof. Dr.
Iveta Stankovi¢ova - president, Dr. Jan Luha. — scientific secretary, Assoc. Prof. Dr.
Jozef Chajdiak, Prof. Dr. Bedta Stehlikova, Assoc. Prof. Dr. Bohdan Linda, Assoc. Prof.
Dr. Jana Kubanové, Assoc. Prof. Dr. Vladimir Uradni¢ek, Dr. Samuel Korény, Dr.
Tomés Zelinsky, Lukas Pastorek, MA, Dr. Tomés Loster, Dr. Jitka BartoZov4, Dr. Alena
Tartalova

There was an interdisciplinary set of lectures organised within the Seminar for the
Y oung Statisticians and Demographers. The set of lectures “Insights into Analytics —
Analytics perceived by Professionals’ was given by the presenters from private, public
and academic sector. This event was held on December 7, and was organised in
cooperation with Club Dispersus.

Preparation and editing of this FSS issue were performed by: Assoc. Prof. Dr. lveta
Stankovicova, Dr. Tomas Zelinsky and Dr. Jan Luha, CSc.

We would aso like to thank to the reviewers of papers published in this issue: Assoc.
Prof. Dr. Michal Gregu$, Dr. Jan Luha, Dr. Martin Rezéé,,Assoc. Prof. Dr. lveta
Stankovic¢ova, Dr. Tomés Zelinsky, Assoc. Prof. Dr. Vladimir Uradnicek.

We are very glad at the participants' interest in Computationa Statistics seminar. The
Board of SSDS appreciates activity of the young statisticians and demographers,
which is and evidence of good work of teachers and their students. We hope that the
possibility to present contributes to improvement of scientific level of young
statisticians and demographers.

Editorial Board of FSS
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UVvOD

V &zené kolegyne, vazeni kolegovia,

sedme cido 6smeho rocnika vedeckého recenzovaného casopisu Slovenske
Statistickgj a demografickej spolo¢nosti (SSDS) je zostavené z prispevkov, ktoré su
obsahovo orientované v stlade stematikou 21. ro¢nika medzinarodného seminéra
Vypoctova statistika 2012 a Prehliadkou prac mladych Statistikov a demografov. Tieto
akcie sa uskutocnili v ditoch 6. a 7. decembra 2012 v kongresove] sdle SU SR na
Hanulovej ul. 5/c v Bratislave. Organizétorom seminédra aprehliadky bola SSDS
v spolupréci s Fakultou managementu UK v Bratislave, Statistickym Gradom SR,
spolo¢nostou SAS Slovakia, s. r. 0. aklubom Dispersus.

Akcie, z poverenia vyboru SSDS, zorganizoval organizaény a programovy vybor
v ZloZeni: doc. Ing. Iveta Stankovicova, PhD. - predsednicka, RNDr. Jan Luha, CSc. —
vedecky tggomnik, doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., prof. RNDr. Bedta Stehlikova, CSc.,
doc. RNDr. Bohdan Linda, CSc., doc. Dr. Jana Kubanova, CSc., doc. Ing. Vladimir
Uradni¢ek, PhD., RNDr. Samuel Korény, PhD., Ing. Tomas Zelinsky, PhD., Mgr. Luk&s
Pastorek, Ing. Tomé&s Logter, Ph.D., RNDr. Jitka BartoSova, Ph.D, Mgr. Alena Tartal'ova,
PhD.

V spolupraci sklubom Dispersus pri Prehliadke prac mladych &atistikov
ademografov bolo zorganizované 7. decembra 2011 g interdisciplinarne pasmo
predndSok prezentétorov zo sukromnej, Staing i akademicke sféry pod nézvom:
, Poh/ady do analytiky - Analytika ocami profesionalov* .

Na priprave a zostaveni tohto ¢isla FSS participovali: doc. Ing. Iveta Stankovicova,
PhD., Ing. Tomé&s Zelinsky, PhD. a RNDr. Jan Luha, CSc.

Recenziu prispevkov zabezpecili: doc. RNDr. Michal Gregus, PhD., RNDr. Jan Luha,
CSc., Mgr. Martin Rez&, PhD., doc. Ing. lveta Stankovidova, PhD., Ing. Tomés
Zelinsky, PhD., doc. Ing. Vladimir Uradni¢ek, PhD.

Velmi nés teSi neustdly zaujem o semindr Vypoctova Satistika. Vybor SSDS ocenuje
aktivitu mladych v ramci Prehliadky prac mladych Statistikov a demografov, ¢o svedci
tiez o dobrg préaci pedagégov aich Studentov. Dufame, Ze moznost' prezentécie
prispevkov na tomto podujati sa podiela na zvySovani odborng drovne mladych
Statistikov a demografov.

Redakénarada FSS
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Pravdepodobnostné rozdelenie miery rizika chudoby v EU
pomocou programu EasyFit

Probability distribution of therisk of poverty in EU using EasyFit

Jana Bednérikova, Bedta Stehlikova

Abstract: Knowledge of probability distribution of the phenomenon is statistically important.
EasyFit is asmall but powerful program that allows to find a suitable probability distribution
of empirical datato work with him. Its use is applied to finding the probability the distribution
therisk of poverty inthe EU at the NUTS 2.

Abstrakt: Poznat' pravdepodobnostné rozdel enie skimaného javu je zo Statistického hradiska
velmi délezité. Prave pomocou rozdelenia je ndhodné premenna jednoznacne uréena. EasyFit
je maly, ale vykonny program umoznujlici hl'adat’ vhodné pravdepodobnostné rozdelenie
empirickych Udajov a pracovat s nim. Jeho vyuZite je aplikované na n§deni
pravdepodobnostného rozdelenia miery rizika chudoby v EU na trovni NUTS 2.

Key words: EasyFit, risk of poverty, European Union
KPuéove dova: EasyFit, riziko chudoby, Eurépska Unia
JEL classification: C88, F21, 132, R20

Uvod

Prehlbujucou sa globalizéciou sa zvysil g zaujem o skUmanie prijmove) nerovnosti.
Napriek tomu, Ze pojem chudoby je tazké merat, pretoZe je zaloZzend na subjektivnych
pocitoch jedinca, vo svete existuje Usilie chudobu merat’. Ekonomické definicie maju dva
spolocné rysy. Prvym je uréenie indikétora blahobytu adruhym uréenie hranice, ktora
vymedzuje, ze ¢lovek, pre ktorého hodnota indikatora nadobuida hodnotu pod touto hranicou
jejednotlivec ktory je, povazovany za chudobného. Svetova banka (2001) zveregjnila definiciu
chudoby. Zasadnou otazkou vsak vzdy zostava vztah medzi nizkymi prijmami a schopnost'ou
¢loveka Zit' urcity spdsob Zivota. Existuje subor Standardov, podla ktorych sa urcuje, ¢i s
prijmy a zZivotné podmienky najchudobnejSich v spolo¢nosti st prijatel’né, alebo nie.

1. Material a metody

V Slovenskg republike pojem chudoba nie je legidativne definovanym pojmom.
Prispevok je zamerany na identifikaciu pravdepodobnostného rozdelenia medzinarodne
akceptovatel'ného a porovnatel’ného indikétora chudoby, ktory vychadza z ekvivalentného
disponibilného prijmu definovaného v zistovani EU SILC. Ekvivalentny disponibilny prijem
domécnosti, je disponibilny prijem domacnosti pred socidnymi transfermi vydeleny
ekvivalentnou velkostou domacnosti. Pre vypocet ekvivalentng velkosti doméacnosti sa v
zistovani EU SILC poziva tzv. modifikovana OECD 3Skéla, na zaklade ktorg je kazdému
prvému dospelému ¢lenovi domécnosti priradeny koeficient 1, kazdému druhému a d’alSiemu
dospelému c¢lenovi domécnosti a 14-rocnym a starSim osobam koeficient 0,5 akazdému
dietatu mladSiemu ako 14 rokov koeficient 0,3. Takto vypocitany ekvivalentny disponibilny
prijem domacnosti je nésledne priradeny kazdej osobe v rdmci domacnosti. Za mieru rizika
chudoby budeme v silade smetodikou SILC povazovat' podiel osdb s ekvivalentnym
disponibilnym prijmom pod 60% medianu narodného ekvivalentného prijmu.

Udaje za roky 2008 a2010 na trovni NUTS 2 boli ¢erpané z databéazy Eurostatu aEU
SILC. Pri vypoctoch bol pouzity softvér EasyFit.
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2. Vydedky a diskusia

Poznat’ pravdepodobnostné rozdelenie skiimaného javu je zo Statistického hl'adiska vel'mi
délezité. Je doleZité poznat' odhad priemeru, smerodajng odchylky ad’aSich charakteristik.
Ale ovel'a dolezitejSie je poznat’ pravdepodobnostné rozdelenie. Ved' prave pomocou neho je
nahodna premenna jednoznatne uré¢ena. EasyFit je maly, ale vykonny a komplexny program
umoznujuci hr'adat’ vhodné pravdepodobnostné rozdelenie apracovat’ snim. Je uzivatel'sky
prijemny. EasyFitXL sadanavySe pridat’ do Excelu ako excelovsky doplnok.

Uvodna obrazovka programu je na Obrézku 1. Udaje mbdZzeme nagitat’ zo stboru alebo
priamo nakopirovat’ do tabul’ky. Pocet riadkov v trial verzii je az 5000.

i EasyFit (Evaluation Version) - Untitled - [Tablel] Lol o5 P
IH Eile Edit View Analyze Options Tools Window Help — || ||
DE| & 8| 7| | RaaQ
Project Tree &, E C D *
) Data Tables 1 :
ble1 2
4
]
=
? -
4 11} 3
MHLIM

Obr. 1: Uvodna obrazovka programu EasyFit

Udaje mbZeme naitat’ zo stboru alebo priamo nakopirovat'. Pocet riadkov v trial verzii je
az 5000. Po zadani Udgjov staci zvolit’ prikaz pre hradanie vhodného rozdelenia (Analyze ->
Fit distribution) a ako vysledok tohoto kroku nam program ponukne vyber premenng (v
nasom pripade Varl) a volbu medzi spojitymi a diskrénymi premennymi. Nasa vorba je
hradat’ medzi spojitymi pravdepodobnostnymi rozdeleniami (Data Domain: Continuous).

|l EasyFit (Evaluation Version) - Untitled - [Tablel] = 2 X
[l File Edit View Analyze | Options Tocls  Window Help =
A= | = H | Descriptive Statistics | 58 qQ

=¥ Fit Distributions...  F9
Project Tree | Z | B [ D =
3 Data Tables 1 0
L] [T ablel 3 440
1 Results 3 53.2
4 |439
5 |439
£ |305
;  |483 -
] m 3
Startz the distribution fitting process. MLIM

Obr. 2: Vyber z ponuky - h’adanie vhodného pravdepodobhc;stného rozdelenia

Nésledne sa nam zobrazia v zdlozke funkcie hustoty aZ Sestdesiatich (v tria verzii)
spojitych pravdepodobnostnych rozdeleni v spojeni s histogramom naSich udajov. V zalozke
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Summary st uvedené odhady parametrov zvoleného rozdelenia. Sicasne sa uk&zu g v hornej
Casti obrazovky. V zdlozke Goodness of Fit si vysledky (hodnota testovace Statistiky
aporadie vhodnosti) troch testov dobrg zhody — Kolmogorovho — Smirnovovho,
Andersonovho-Darlingovho a Chi kvadrat testu. (Obrazok 4 ). Je to z toho doévodu, Ze kazdy
zuvedenych testov je viac aebo meng citlivy na odchylku empirickych Udajov od
teoretického rozdelenia. Po kliknuti na nazov testu sa pravdepodobnostné rozdelenia zoradia

podla poradia, ako saumiestnili v danom teste.

|l EasyFit (Evaluation Version) - Untitled - [Fitl] ARSI X
|H File Edit View Analyze Options Tools Window Help Log-Pearson 3 @ U
. ) 4 - oy ~y —y
) 5 f|F S h H| PP Dif | ® &
D@ s al 7| | PP oo Dif| ® Q Q) o
Project Tree Graphz . Summary . Goodness of Fit B .0EE
Inv. Gaussian [3P]  » - ) }
i Dala Tebles Lognormal (3F) Probability Densit | 33514
""" = Tablel Pearson & [4F) '
= Hesu!ts Pearson 5 [3F) 0.36 = p—
i [Fird Log-Gamma E v o | s | lin ()
0.324
Pearzon B :
Fatigue Life 0.289
(G amma [3F] 4
Log-Pearson 3 0.244
Eurr [4P) 1 = ] Y
Gen. Gamma [4P)] g .:’:" 0.2
Pearzan & 0.16
Triangular
Lognormal g 012
Log-Logistic [3F] g \
Gen. Extreme Value " B
D agum [4F) 0.044
[ragum
Bun 04— r T T
Inv. Gaussian 10 20 30 40 50
Log-Logistic
Erlang 5
@ [ Histogram — Log-Pearson 3
Uze the left mouse button to zoom and the right button to pan the graph. MUK

Obr. 3: Ukazka funkcie hustoty L og-Pearsonovho rozdelenia a histogramu empirickych dat

vratane odhadu jeho parametrov

|l EasyFit (Evaluation Version) - Untitled - [Fitl] =REC X
|H File Edit View Analyze Options Tools Window Help - [ &
D@a|Sda| ZI[fJF s h H| PP Dif| & & Q
Project Tree Graphs . Summary | Goodness of Fit
' Data Tables .
£ Tablel Goodness of Fit - Summary
) Results
o _’é Fit1 KoImPgorov Ander_’son Chi-Squared
# Distribution Smirnov Darling
Statistic | Rank | Statistic | Rank | Statistic | Rank
1 | Beta 0.07696 | 23 0.91284 16 11.513 15
2 | Burr 0.07086 19 1.1133 23 12.796 23
MUM

Obr. 4: Suhrn vysdedkov testov dobrej zhody troch testov pre jednotlivé teoretické rozdelenia
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|l EasyFit (Evaluation Version) - Untitled - [Fit1] __Elﬂlﬂ_hj
Log-P 3
[ Fle Edit View Analyze Options Tools Window Help i (=]
D@E| S| #I[FJF s h H|PPoobif| & & Q o 70743
Project Tree Graph: . Summary | Goodness of Fit p 000518
5 DataTables Log-Pearson 3 [#£37] v 33514
_)F!j Tl‘?bl'31 Kolmogorov-Smirnov
esults =z =
i _.5 Fitl Sample Size 128 v —}| ¥ ||'ml[L 4
Statistic 0.06601
P-value 0.60867
Rank 9
o 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01
Critical Value 0.09484 | 0.1081  0.12003 | 0.13417 | 0.14398
Reject? No No No No No
MU

Obr. 5: Vysledok Kolmogorovho-Smironovovho testu dobrej zhody pre L og-Pearsonovo
rozdelenie

Po kliknuti na ndzov pravdepodobnostného rozdelenia sa zobrazi rozsah vyberu (Sample
Size), hodnota testovace) Statistiky (Statistic), P hodnota (P-Vaue) a poradie (Rank) pre dany
test (v naSom pripade Kolmogorovov-Smirnovov test). Daldia tabulka obsahuje hladiny
vyznamnosti (a), kritickl hodnotu pre dand hladinu vyznamnosti (Critica Value)
arozhodnutie (Reject ?), ¢i nulovl hypotézu o zhode empirického ateoretického rozdelenia
(v naSom pripade Log-Pearsonovho 3)na zvolengl hladine vyznamnosti zamietame (Y es),
resp. nembzeme zamietnit’ (No). Okrem samotného testu dobrej zhody , program umoziuje
grafické znézornenia PP grafov (PP), QQ grafov (QQ), rozdielov pravdepodobnosti (Dif).
Umoznuje tiez vykredit funkciu hustoty (f), distribu¢ng funkcie (F), funkciu prezitia (S),
rizikova fukciu (h) akumulativnu rizikovu fukciu (H). UZivatel’ iste oceni informéciu pod
ikonkou i. Obsahuje okrem popisu parametrov, definicného oboru, funkciu hustoty,
distribu¢na funkciu, prikazy na odhad priemeru, smerodajnej odchylky, modusu a d’aSich.
Program je prepojeny sprogramom StatAssist. Tieto charakteristiky sa daju znazornit
v zadlozke vypocty (Calculations) (Obrézok ). V zadlozke Pravdepodobnosti (Probabilities)
mbzeme pocitat’ hodnoty distribué¢nej funkcie v danom bode, hodnotu pravdepodobnosti, ze
nahodna premenna nadoblda hodnoty zo zvoleného intervalu a mnohé d’alSie.

StatAssist SRNCE X
File View Help
F S h H R R Q Lognarmal - = Iil Parameters -3
Graphz | Calculations . Probabilities a |1
Properties Functions B 1
Domain  Cantinuous x 0 y 0
Min 0 Dengity 0 g V Aoply € Reset
Max  +INF Curn. Density 0 o
| Delimiters ¥
| Made 1 Survival 1
[ Bounds ¥
Mean 4.4817 Hazard 0 :
Wariance 34.513 Cum. Hazard 0
St Dev. 5.8747
Coef. of Var. 1.3108 Inverse COF
Skewness 61843 P 05 u
Kurtogis  110.94 x(P) 27183

Obr. 6: Popisné charakteristiky pre dané teoretické rozdelenie, jeho parametre a moznost’
vypoctu hodnoty funkcie hustoty, distribuénegj funkcie, funkcie preztia a rizikove] funkcie
vo zvolenom bode x
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Obr. 7: Burrovo &tvorparametrické rozdelenie pre modelovanie miery rizika chudoby v EU
v rokoch 2008 a 2010 na urovni NUTS 2

Spolocné vhodné rozdelenie pre oba hodnotené roky 2008 a 2010 sa ukazalo
Stvorparametrické Burrovo rozdelenie skladnymi  parametrami  a, 8, k alokujdcim
parametrom y, definované naintervale (y, ) s funkciou hustoty

X —y a—1
alk ( )
k .
. a K+l
s+ (7))
Odhady parametrov za roky 2008 a 2010 su nasledovné:

2008: k = 0,15364,a = 99701,0, 8 = 1,8663.10°,y = —1,8662.10°,
2010: k = 0,16157,a = 2,8073.108, 8 = 5,2686.108,y = —5,2686.108.

F) =

Vhodnost’ stvorparametrického Burrovho rozdelenia potvrdili v oboch rokoch vSetky tri
testy. Vysdedky st zhrnuté v tabulke 1.

Tab. 1: Testy dobrej zhody miery rizika chudoby v EU

Rok | Test Testovacia | P-hodnota | Kriticka Kriticka
&atistika hodnota hodnota
a=0,01 a =0,05
2008 | Kolmogorov Smirnovov 0,06606 0,60776 0,14398 0,120003
Andersonov-Darlingov 0,63389 0,63389 3,9074 2,5018
Chi kvadrét test 5,9115 0,43317 16,812 12,592
2010 | Kolmogorov Smirnovov 0,06662 0,06662 0,14398 0,120003
Andersonov-Darlingov 0,64966 0,64933 3,9074 2,5018
Chi kvadrét test 5,9185 0,43238 16,812 12,592

Zdroj: Vlastné vypocty z Udajov Eurostatu

Interpretaciou zmien treba byt velmi opatrny. Zmeny mézu byt nielen dosledkom

ZlepSeng) situacie natrhu préce, ale g zmenou demografickych ukazovatel'ov, zmien socianej
politiky ainych ukazovatel'ov. Netreba tiez zabudat’, Ze pracujeme s podielmi osdb pod 60
percentnou hranicou medianu n&rodného ekvivalentného prijmu, ktory je v jednotlivych
tatoch EU rozny. V roku 2010 je rozdelenie viac zoSikmené dol’ava - pribudio Gzemi s niZSou
mierou rizika, ale g Uzemi s hodnotou rizika chudoby na 40 percent. Smerodajna odchylka sa
mierne zvySila z hodnoty 12,607 percent na 13,544 percent.
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Zaver

Vyskyt chudoby v silnych a vyspelych ekonomikach mbze byt signdlom zlyhania riadenia
a vladnutia v spolo¢nosti. Preto sa mnohi snazia tento problém pomenovat’ a ngjst’
vysvetlenie, ngjst’ rieSenie tohto problému, alebo aspon ngjst’ nastroje na jeho predchédzanie.
Jednym z moznych prispevkov je ngst pravdepodobnostné rozdelenie, akym sa riadi.
Druhym vysledkom je poukazanie aupozornenie na program EasyFit, ktory umozni ngjst’
pravdepodobnostné rozdelenie g inych ukazovatelov atak prispeje k lepSiemu spoznaniu
d’alSich zavaznych skuto¢nosti dneSnej doby.
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Prispevok bol napisany s podporou Vedeckej grantovej agentiry MS SR a SAV v ramci
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Minimum variance portfolio:
A comparison of robust and classic approach

Portfdlio s minimalnou disper ziou:
porovnanie robustného a klasického pristupu

Martin Bod’a

Abstract: In the paper empirical behaviour of minimum variance portfolio selection is
explored in the case when input parameters are estimated either by classic statistical methods
or by their robust variants.

Key words. portfolio selection; minimum variance portfolio; classical method; robust
method; fast minimum covariance determinant estimator.

Abstrakt:V ¢lanku sa skima empirické spravanie ulohy vyberu portfolia s minimalnou
disperziou v pripade, ked’ vstupné parametre sa odhaduju klasickymi Statistickymi metodami
alebo ich robustnymi variantmi.

KTrucové slova: vyber portfélia, portfolio s minimalnou disperziou, klasicka metdda, robustna
metoda, rychly MCD estimator.

JEL classification: G11.

I ntroduction

This paper is an empirical exercise into the effect of using robust estimates of the mean
vector and the covariance matrix in the process of portfolio choice that is oriented on
selecting the minimum variance efficient portfolio. The task is to choose, in the set of al
mean-variance efficient portfolios (i. e. portfolios that achieve the highest expected return at a
given level of risk as expressed or measured by standard deviation / volatility), the portfolio
with the lowest attainable standard deviation / volatility (or variance). However, it is
customary in practical application of this optimization approach to employ classical estimates
of statistical inputs necessary for the optimization task: the mean vector of asset returns of
which the portfolio is to be composed and their covariance matrix (Kanderova, 2007, 2011).
In the paper as a competitive approach to utilization of classical statistical inputs in the
portfolio selection of this task utilization of robust statistical estimates of both the mean
vector and the covariance matrix are considered. The focus is only restricted to detecting the
influence of a particular decision to employ robust estimates instead of classic ones on
portfolio selection, and the possible effect on portfolio performance is left aside and not
evaluated as it is more complex for practical considerations. Out of a selection of 10 stocks
represented in the S& P 500 Index (each stock chosen at random from one of the ten Global
Industry Classification Standards (GICS) sectors) in a sliding manner a minimum variance
efficient portfolio is selected for each business day of the period from 2009/09/30 up to
2012/10/01 using both classical statistical inputs and robust statistical inputs updated in the
same dliding basis, and the differences in the composition of selected portfolios are marked
and explored. As might be expected, it was found that there has been a substantial difference
stemming from using different methods of estimating necessary statistical inputs. However,
no attention is paid to performance evauation of selected portfolios in individual business
days and their comparisons which is open to further investigations and improvement of the
approach.

Regardless of this introduction and the final concluding section, the paper consists of
two core sections. In the following, methodological, section details on the portfolio selection
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problem and on the estimation of input parameters are clarified and the design of the
conducted empirical investigation is presented. The third section gives an overview of the
empirical results that were obtained in the study.

1. Methodological issues

Suppose that n risky asset returns are represented by a random vector R = (Ry, ..., Ry)¢
that have an expectation m=(m, ..., m)¢and an n” n covariance matrix S=(Sj)nn (the
diagona elements S;; are variances s;? of individua returns and non-diagonal elements are
respective covariances). Assume for now that the both the expectation mand the covariance
matrix S are known. Any portfolio P with a set of n weights w = (wj, ..., wy)¢that decide
allocation of available financial funds across individual risky assets has expected return wén
variance wéSw and standard deviation (volatility) OwiSw. All attainable portfolios are
represented by coordinates [wenOwdSw] in the Cartesian plane, the first coordinate is given
by the expected return of a given portfolio whilst the second represents its standard deviation
(volatility). The two-dimensional (expected return ~ standard deviation) space of portfolios
generated (spanned) by risky assetsis called frequently the mean-variance space and it can be
shown that it isin the form of a hyperbole which intersects the Cartesian plane and determines
the set of all attainable portfolios (c. f. Prigent, 2007, pp. 73-74). The upper arc of this
hyperbole is made up of those portfolios that attain the highest expected return possible at the
given level of risk expressed by standard deviation / volatility. These portfolios are addressed
as efficient in the sense of Markowitz (also known as Markowitz-efficient or mean-variance
efficient) portfolios and form the efficient frontier. The portfolio with the minimum standard
deviation (volatility) is caled the minimum variance portfolio (or the mean variance
portfolio). Denote a vector of n ones by 1 and introduce the following quantities

A=16"m B=nS'm C=16"1 and D=BC-A% (1)

When shortselling is allowed and there are no constraints save the weights must sum to one,
the coordinates of the minimum variance portfolio in the mean-variance space are then given

by

[1OC, AlC], 2
and the vector of weights w” of its allocation across the n risk assetsis given by
w'=D?}BS'1-AS'm) —A(CD)}(AS'1-CS™m) (3)

(see Prigent, 2007, pp. 72-73).

Graph 1 displays an illustration of mean-variance space generated by 15 risky assets
(indicated by the dot symbols). Two arcs of the hyperbole demark the set of all attainable
portfolios composed of the 15 risky assets under consideration and the upper bold-line arc
distinguishes the efficient frontier. The triangle symbol highlights the minimum variance
portfolio.

Naturally, in practical applications it is necessary to estimate the expectation vector m
and the covariance matrix S and these estimates are formed and computed out of time series
of historical observations on n asset returns. Ordinarily, the expectation vector mis estimated
by simple or (exponentially) weighted averaging of individual historical asset returns and the
covariance matrix S by an unbiased estimator or by an (exponentially) weighted estimator.
Since these estimators are well known and used by default, their description is omitted here.
As alternative to this, these inputs may be estimated by some robust procedure. In the paper,
they are estimated by the fast Minimum Covariance Determinant estimator (MCD) proposed
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by Rousseeuw and van Driessen (1999). The MCD method yields a robust multivariate
location and scale (covariance matrix) estimate with a high breakdown point. The primal idea
of the MCD estimator is to trim available data points on the basis of the squared Maahanobis
distance from their center and to use classical estimators of location and scale (covariance
matrix) on the set of those observations that are closest to the center of all data points. The
MCD estimate of location (the expectation vector m) is obtained as the average of the trimmed
data points and the MCD estimate of scale (the covariance matrix S) is obtained as their
classic covariance matrix multiplied by a consistency factor and a finite sample bias
correction factor. This procedure is explained in detail in the original article by Rousseeuw
and van Driessen (1999) or in Maronnaet a. (2006, pp. 189-190).

Mean-variance space spanned by 15 risky assets

0.004

*  arisky asset
& the minimum variance portfalio

mean-variance efficient portfolios

0.002
|

Expected return

-0.004 -0.002 0000
|

0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 ooy

Standard dewiation {volatility)
Graph 1 An illustration of mean-variance space (the source: the author)

In the empirical exercise, out of the stocks represented in the S& P 500 Index one stock
was chosen randomly by each of the 10 GICS sectors and this selection of 10 stocks were
available for portfolio selection. The sample of these stocksis displayed in Table 1.

Table 1: The stocks participating in the empirical exercise (the source: the author)

Consumer
Discretionary

Stock (& ticker)  Lennar Corp. (LEN)

GICS sector Consumer Staples Energy Financial Health Care

ConAgra Foods Inc. Denbury Resources Capital One Financial Quest Diagnostics

(CAG) Inc (DNR) (COF) (DGX)
. Information . Telecommunications -
GICS sector Industrials Technology Materials Services Utilities
. Avery Dennison Corp. Salesforce.com FMC Corporation ~ Sprint Nextel Corp.
Stock (& ticker) y (AVY) P (CRM) (FMpC) P () P~ TECO Energy (TE)

The time span of 252 business days (approx. one calendar year) and the first window
from 2008/10/01 to 2009/09/30 were set. The expectation vector mand the covariance matrix
S were estimated by both the classical estimators and the MCD estimator on the basis of 252
daily historical observations of the sampled 10 stocks. With all these inputs and allowing
short positions, the composition of an optimal portfolio utilizing classic estimates of the
expectation vector m and the covariance matrix S and their robust counterparts was
determined with help of (3). The window of 252 business days slid on by one business day
and the procedure was repeated with updated estimates until 2012/10/01. The portfolio
selection procedure was thus repeated for each method of estimate provision 758 times, in
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consequence of which a total of 2 © 758 = 1516 portfolios were determined. Their
compositions are evaluated in the next section.

Please note that using daily data might imply the investment horizon of one business
day but this need not be true. It is possible to convert daily estimates of the expectation vector
mand to scale daily estimates of the covariance matrix S into a longer time horizon (say 1
year), but the results on the composition of the portfolio would remain the same. Another
point is that it is not expedient and reasonable to evaluate performance of these portfolio
selections on the basis of the type of estimates used. If the investment horizon were, say one
year, the composition of the portfolio would be over this one-year horizon be an issue of
revaluation. Of course, it is not possible to adjust the portfolio every day for this would incur
immense transactional costs. Yet, there are many circumstances on which this would be
inevitable as confronting the current composition of the portfolio with new information on
financial markets.

2. Empirical results

In computations and preparing graphical presentations, the software R (R Development
Core Team, 2012) was employed and several of its libraries, PerformanceAnalytics (Carl et
al., 2012), timeSeries (Wuertz and Chalabi, 2012) and fPortfolio (Rmetrics Core Team and
Wouertz, 2011).

Empirical results are summarized, for convenience, in the form of graphs. Graph 2
presents individual compositions of selected portfolios when using robust input estimates and
classic input estimates, and Graph 3 gives an impression on the return of selected portfolios
after a one-year holding period (precisely, 252 business days), provided the composition of
individual portfolios remained intact.

Compaosition of portolio resulting from robust estimates and classic estimates
(black: robust estimates, red: classic estimates)
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Graph 2 The composition of portfolios over the out-of-sample period (the source: the author)

It is important to remark that notwithstanding the fact that short sales were allowed,
they were chosen in the procedure. On the whole, the composition of portfolios when using
robust estimates and the composition of portfolios when using classic estimates do not share
their evolution pattern over time. With each stock there are long periods when the
compositions with both type of estimates perfectly match and this is only when there are zero
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weights on the given stock. This may be due to the fact that in some cases (when there are
silent periods on financial markets) the MCD estimator when trimming historical observations
in fact does little trimming and yields the same or comparable estimates as do the traditional
estimators. This is aso indicated by amost perfect matching the portfolio return after a
simulated one-year holding horizon without readjustment. Graph 2 additionaly manifests
another property of portfolio selection based on different estimates: even the weights of
individual stocks with robust estimates do not appear to be stable and immune to sudden
perturbations or distractions. All though there are no apparent advantages of using robust
estimates when inspecting Graph 4 that might overturn possible computational complications
associated with using robust estimators since returns after one-year holding of selected
portfolios are practically identical, it still may be safer to prefer robust estimators in order to
achieve a higher stability if this maximization principle were employed on a daily basis with
intention of recomposing the portfolio.

Differences in returns after one horizon of holding the portfolio
(blue: robust estimates, red: classic estimates)  (black: difference between robust and classic estimates)

Return after one year
Return after one year

0.03 -0.01 001 003

T T T ' T T T
2010 201 2012 2010 20M 2012

Time axis (portfolio selection) Time axis (portfolio selection)

Graph 3 Differencesin portfolio returns after one year of holding (the source: the author)

Conclusion

In the background of the paper was an attempt to find out whether robustness may be of
avail in portfolio selection. Of course, given the extent of the empirical exercise contained in
the paper this cannot be decided and there is no intention to answer this complex question on
the ground of modest results that are submitted in the paper. In the paper effect of using
robust parameter estimates in minimum variance portfolio selection was evaluated in
comparison to using classic estimates. However, the design of study is only restricted to a
random selection of ten S& P 500 Index components, each being a representative of a different
GICS sector; for each business day over the period from 2009/09/30 to 2012/10/01 the
portfolio minimizing standard deviation / volatility was chosen in two variants: by use of the
robust MCD estimates of input parameters and by use of their classic estimates. It has been
found that robustness need not be a vital requirement for practical portfolio selection as the
use of robust estimates did not yield special benefits projected in higher returns of selected
portfolios.

The financial support of the grant scheme VEGA No. 1/0765/12 Research into
possibilities and perspectives of employing traditional and alternative approaches in financial
management and financial decision-making in the changing economic environment is kindly
appreciated.
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I ntegr ovanie atedria pravdepodobnosti na ¢asovych skalach
Integration and probability theory on time scales

EvaBrestovanska

Abstract: In this article, | modify some concepts of probability theory on time scales. Delta
probability function has been constructed on time scales. | pay a special attention the general
formulae for delta integration some elementary functions. The main goal this article is to
establish the basics of probability theory on time scales and apply those results. | collect
studies mainly from the work of Bohner and Peterson [1, 2] and the dissertation Thomas
Matthews [4].

Abstrakt: V Uvode tohto ¢lanku s uvedené priklady, na ktorych je vysvetleny pojem miery
zrnitosti. Specidnu pozornost venujem delta integréacii elementarnych funkcii. Hlavnym
cielom ¢lanku je ukézat’ moznosti vyuZzitia casovej Skaly (miery zrnitosti. delta integréacie)
v tedrii  pravdepodobnosti. V zavere prace uvadzam definiciu delta miery, delta
pravdepodobnosti, delta distribu¢ne] funkcie s prikladmi. Teoretick& ¢ast’ bola spracovana na
zaklade prace Bohnera a Petersona [1, 2] (miera zrnitosti, delta integrécia) a prace Thomasa
Matthewsa [4] (delta pravdepodobnost’, delta distribu¢na funkcia).

Key words:. deltaintegration, delta probability function, time scales, graininess
Kracové sova: deltaintegrécia, delta pravdepodobnostna funkcia, casovéa Skédla, zrnitost’
JEL classification: C02

1. Uvod

V roku 1988, Stefan Hilger predstavil koncept ¢asovej Skdly (time scales) vo svojg
dizertacnegj préci. Z&kladné vety boli rozpracované v knihe Martina Bohnera aAllana
Petersona [1], [2]. Vznikla désledku potreby zjednotit' dve samostatné tedrie - diskrétnu
aspojitl analyzu, ktoré boli skimané doteraz samostatne. Delta miera ako g delta
pravdepodobnost’ bola prvy krat definovana v praci [6] Guseinova v roku 2003 a neskor
rozpracované v préci [ 7] Guseinova a Bohnera v roku 2003.

2. Miera zrnitosti, predny s(t) aspatny r (t) operator skoku

Definicia 1.: [1] Casova Skala (time scales) je lubovolna neprézdna uzavreta
podmnoZinarednych ¢isel R, v d'alSom texte oznacované pismenom T.
Dva ngjvyznamnejSie priklady casove) skaly st R (realne), Z (celé cida), N (prirodzené
¢ida), No (prirodzené cidla vratane nuly), [1, 2] U [5, 6] (zjednotenie dvoch uzavretych
intervalov. MnoZiny Q (racionane ¢ida), R\Q (iraciondne ¢ida) a (0,3) (otvoreny interval)
nie su priklady casovej skaly T.

Definicia 2.: [1] Pre tl T definujeme predny a spétny operétor skoku s(t); r(t): T® T,
s(t):=inf{sl T:s>t},r(t):=sup{sl T:s<t}.

Definicia 3.: [1] Nech s(t) je predny ar (t) je spétny operdtor skoku atl T. Ak s(t)>t,
potom t je sprava riedky bod; r (t)< t, potom t je zl'ava riedky bod; s(t)=t, potom t je sprava
husty bod; r(t)=t, potom t je zl'ava husty bod, r(t)<t<s(t), potom t je izolovany bod;
p(t)=t=r (t), potom t je husty bod.

Definicia 4.: [1] Zobrazenie p : T — [0,0) nazveme funkciou zrnitosti, ktora je
definovana vzt'ahom p(t):= s(t)-t, alebo p(t):=t-r (t) pretT.



16 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2012

Definicia 5.: [1] Nech T je ¢asova Skdla, funkciaf: T->R atET. Ak existuje
lim soia T[F(S(S)—F(V)] / [S(9)t] t. limsoig 1 [f(S(S)—F(1)] / mM(t) nazyvame tato limitu delta
derivéaciou funkcie f v bodet a oznacujemeju f A(t).
Priklad 1.: Ulohou je vyjadrit mieru zrnitosti p(t), predny s (t) a spétny r (t) operétor pre
Casové skdly R (redlne ¢ida), Z (celé¢ida), h*Z .
RieSenie: Pre T=R: u(t)=0, s(t)=t, r (t)=t; pre T=Z: u(t)=1, s(t)=t+1, r (t)=t-1; pre T=h*Z:
K(t)=h, s(t)=t+h, r (t)=t-h.
Priklad 2.: V tomto priklade je uké&Zka rieSenia problému ciastoéne spojitého aciastocne
diskrétneho charakteru. Nech N je mnozstvo predanych lyZiarskych permanentiek v sezone
v ¢ase t. Pocas mesiacov november aZ marec prevadzka sa rozbieha. Na zaciatku aprila sa
preda zastavi vplyvom teplého pocasia, vieky prestanu fungovat’, nova prevadzka zacne v
budicom roku v novembri. Podobny charakter ma prevadzka kupalisk, sezonnych restaurécii,
alebo podnikov, ktoré presli inovéaciou (vyroba sa na ¢as zastavi, tovéren sa za¢ne pripravovat’
na novy typ vyrobku).

Riesenie: [3] Najskor zavedieme ¢asovu Skalu T= Pyp= Uizo[k(a+ b),k(a+b) +a] kde a,b>0.
Potom predny operétor skoku je uréeny vzt'ahom
pretl Uizo[k(a+ b),k(a+b) +a)
( {+b pretl Uizo{ (a+b)+a}
afunkciazrnitosti je dana vzt'ahom
0 pretl U_[k(@a+h).k(@a+b)+a)
" {1 pretl Ui:o{ (a+b)+a}.
V tomto priklade sa teda zaujimame o ¢asovl Skalu P;,1 =T = l¥_J [2¥k; 2*k+1]; kde t=0 je
k0

1.november tohto roku, t=1 je 1.april tohto roku, t=2 je 1.november budtceho roku, t = 3 april
budlceho roku atak d’alej. Potom mieru zrnitosti zadefinujme nasledovne:

® 0 ak 2*k £t <2¥k+1
H 1 akt=2k+1
apredny operator skoku je urceny vzt'ahom:

s(t)] t ak2*kE£t<2¥k+l
t+1 akt=2*k+1
3. Pojem integralu a jeho zdkladné viastnosti

Definicia 6.: [2, 3] Funkcia f : T ® R, sa nazyva regulovana za predpokladu, Ze
existuje jg limita sprava vo vSetkych sprava hustych bodoch alimita zl'ava vo vsetkych zl'ava
hustych bodoch naT.

Definicia 7.: [2, 3] Funkcia f : T ® R, sa nazyva rd-spojita za predpokladu, Ze je
spojita v sprava hustych bodoch ajg limita zZl'ava existuje v zl'ava hustych bodoch na T,
oznacujeme ju Cyq,

Veta 1. : [2, 3] Predpokladaimef: T® R:
(1) Ak f je spojita, potom f je rd-spojita;
(2) Ak f je rd-spojita, potom f je regulovang;
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(3) Operator "skok (s)"je rd-spojity;
(4) Ak f je regulovana alebo rd-spojita, potom g f(s(t)) je regulovana alebo rd-spojitg;
(5) Predpokladajme, Ze f je spojith. Ak g : T® R je regulovand aebo rd-spojitd, potom f °g
matieisté vlastnosti.
Definicia 8.: [2, 3] Kazdard-spojitafunkciaf : T® R maantiderivaciuF: T® R
FA(t) = f(t). Dalgj definujeme neurcity deltaintegrdl regulovanegj funkcie f ako cf(®)
A@) =F(t) +c
Definicia 9. : [2,3] Nechf: T ® R jerd-spojita funkcia, F je antiderivacia funkcie f,
potom definujeme urcity deltaintegrdl
b

G A(t) = F(b) - F(a) pre abl T

o(t)
Veta 2.: [2, 3] Ak funkciaf: T® R, jerd-spojita pretl T ¢§(s) Ds=p(t)*t
t

Veta3.:[2, 3] Akab,cl Tafgl Crd, potom

1) G + o] A= FOAL + AL (2) Ja*f)(t) At=a* () At:(3) DAL =-§(D) At
(4) 3O At=gOAL +f DAL (5) (f(s()*g DAL= (fg)(b) - (F*g)(@ - F O*abAL,

(6) F(O* g (At = (f*g)(b) - (Fa)(@) - OF ' (V*a(s (AL (7) F(BAL=0;
Veta4.: [2, 3] Nechabl Tafl Cu
Ak T=R potom ¢¥(t) A(t) =cJ(t) dt kde integral napravej strane je Riemannov integral.

Ak T=Z potom ak [a,b] obsahuje ibaizolované body, potom
[¢}
& O pre a<b
b —
potom ¢y (1) A(1) 9 pre a=b
a - Ay, a)u(t)f(t) pre a>b
Priklad 3.: Nech T je P'ubovorna ¢asova skala, vypocitaime ¢t A(t) pre thT.
RieSenie. ¢t A(t) =¢t+s(t)-s(t) A(t) = t2- (s AR = t2- Ct)+t A(t)=2* ¢t A(t)=
t2- () A(t) P vysledok ¢t A(t) = t?/2—1/2 CMA() je zavisly na funkcii zrnitosti ).
PreT =R n(t) =0; ¢t A(t) = t¥/2— 1/2* (0 A(t) = t*/2
PreT=2Z n(t)=1; (tA(t) =t72—-12* (LA() = t*/2- /2
Pre T =h*Z n(t)=h; ¢t A(t) =t72— 12" ch A(t) = t%/2- h*1/2

t
Priklad 4.: Pre T1 [0,1] U [2, 3] vypocitajmeintegrdl  ¢pDs nechti T.
0
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Riesenie.:
t

t
CsDs (pds = t%/2 pretl [0,1]
0 0
2

ipds- cpds= t°- 3/2 pretl [2,3]

0 1

Priklad 5.: Nech T je (R, Z, h*Z), vypogitajme ¢ a A(t) preti T
Riedenie.. Pre T = R; ¢dA(t)= ¢aA() = ¢ddt=dlna
Pre T=Z &' 1 s ngjskor vyjadrime delta derivaciu vyrazu pozri [2]
@)*=A@)=(a1) d

( a At = 1(a-1)* ((@* d At = 1(a-1)*d
Pre T=h*Z si opat najskér vyjadrime delta derivaciu vyrazu

@)*=A @) = (@-1)/h)* &

@ At=h/(@ - 1)* ¢((@-1)/h) *aAt = h/(a™-1) &, opé vysledok zavisi od T.

4. Pojem deltamiery adelta pr avdepodobnosti
Definicia 10.: [4,5] Pre tl T delta miera (D-mierd) je dana vzt'ahom my(t)=s (t)-t, nech
abl T; pre aEb, my[ab))=b-a my((ab))=b-s (a); m((ab])=s (b)-s(a); my([ab])=s(b)-a
Definicia 11.: [4, 5] Delta pravdepodobnost (oznacenie Pp ) je redna funkcia
definovana na ¢asove Skdle nasledovne.

my(A)/ my(W) pre Al W

Po(A)
0 Inak

Potom platia pravidl&:
¥
Py(A)* 0; Po(W)=1; Po(U A) = &, Pol A)
=1
Priklad 6. Nech W=[0,1]E[2,3] E ...E [22,23] a A = [23] E[8,9] ; vypocitgjme
pravdepodobnost’ Pp(A).
RieSenie. (W)= mp( [0,1]E[2,3] E ...E [22,23] )=23
my(A)= my([2,3] E[8,9])= my([2,3]/ mpy(W) + mb ([2,3]/ mp(W¥) = 4/23
Priklad 7 .: Autobus stoji na stanici kazdy den v ¢ase medzi
0,1],[8,9],[12,13],[16,17],[18,19] ,[20,21],[22,23], Ulohou je vypogitat Po([1,9]), Po([1,9)),
Po((1,9]), Po((1,9)).
RieSenie.
my(WH)= my( [0,1],[8,9],[12,13],[16,17],[18,19] ,[20,21],[22,23] )=23
Po([1,9])= 11/23, Po([1,9))=8/23, Po((1,9])=4/23, Px((1,9))=1/23.
Definicia 11.: [4,5] Nech deltadistribu¢nafunkcia (oznacenie Fp ) je redlnafunkcia
definovana na ¢asovej skdle na zéklade delta pradepodobnosti nasledovne: Fo=
¥

Po(X£X)= ¢yfo(t) Dt;
¥
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Potom platia nasledujuce pravidla:
Fje rastl]cafunkcia; limye - Fo(X)=0; limyey Fp(X)=1.

Fo= Po(X£d)= OfD(t)Dt pre A=(x: X<a) aA=(x: X<b); Al B; Py(X£a) £ Po(X£b)

Priklad 8 .. Hustotu rovnomerného rozdel enia mézem napisat’ na zéklade delta miery
nésledovne: Pre T= [to, t]_]E[ to, t3] E E [tzt, t2t+1], a= tO, b= tot1;

lUs(bya akattE£b tj. fo(t) = Unp([ab)} ak tI T
fo(t) 0 inak

0 inak
Distribu¢nu funkciu rovnomerného rozdelenia mdézem sformulovat’:

F(x) = (Dt = L/(s (b)-a) Dt = (x-a)/(s (b)-a)

0,4

0,3 4

0,2

01 0,14

12
1 12

08 1 .
06 08 .

0,6

04 .

04

02

0,2

0+
0 1 2 3 4 5

Obrazok 1. Grafy hustoty a distribu¢nej funkcie rovnomerného rozdeleniapre T=R a T=Z.

Priklad 9 .. Hustotu normé neho rozdelenia mézeme napisat’ na zéklade delta miery
fo)=c* P (L+u(®) ™ xI T+, x3 0. Ak T=h*Z pre h>0 funkcia musi spiiiat’ nasledujtice

fi [o,x)

pravidl& a fo(t)=1, m(t)=h, potom f(hn)= c|:> (1+h) " =c* (1+h) "EV2 pre nl No, po
=

substitticii x=hn: fo(x) =c*[(1+h)Y"*2 = 1 prex] T; pre h=1 ¢=0,60915; pre h=1/2

¢=0,35026; pre h=1/4 c=0,0966356; pre h=1/32 c=0,0248695

045 0,45 04+

04 .
04 ¢ 0,399 1 FERIN
03 0,35 . . R .
0,398
03 03

025 . . 0,25 0,397 4

02 02 0,396 -
015 015
3 3 0,395
01 01

005 ° . 0,05 N . 0304 ¢

0i—e—o o 0 o e o2 . . . —*— || 039 . . . . . .
0 2 4 6 8 10 2 0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 0 12

Obréazok 2. Grafy hustoty normalneho rozdeleniapre T=2 , T=1/2*Z , T=1/32*Z,
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5. Zaver

V préci s uvedené definicie miery zrnitosti, delta integracie ako g ich vSeobecné
vztahy sprikladmi. V prve casti st uvedené priklady na mieru zrnitosti. V druhg casti je
ukéZka delta integrécie linearngl aexponencidng funkcie. Na zaver s uvedené priklady
uplatnenia tohto nového smeru v tedrii pravdepodobnosti, zadefinovana delta miera, delta
pravdepodobnost’ adelta distribucna funkcia. Vyznam prace spociva v zednoteni tebrie
pravdepodobnosti pre spojitu aj diskrétnu ndhodnu premennda.
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Vybrané logistické modely pouzivané
pro vyrovnavani a extrapolaci krivky umrtnosti a jgich aplikace
na populace vybranych zemi Evropské unie

Selected logistic models used for leveling and extrapolate mortality
curvesand their application to the population of the EU countries

Petra Dotlagilové, Jana Langhamrovéa, Ondiej Simpach

Abstract: Demographers are constantly trying to find a model that best described the
relationship between mortality and age. In the past, for leveling and extrapolate mortality
curves most used Gompertz - Makeham model. But at present it is important to develop new
models because people are reaching ever higher age. The second reason is better availability
of statistical data. Already in the past, was established in several other models used for
leveling and extrapolate mortality curves. Currently, come to the fore logistic models. In this
paper we will present selected logistic models and we will apply them to data on populations
of selected EU countries. The results will be compared with results obtained using the
Gompertz - Makeham, Modified Gompertz - Makeham model, mortality tables according to
the Czech statistical office methodology and mortality tables without extrapolation.

Abstrakt: Demografové se neustale snaZi najit model, ktery by co nejlépe popisoval vztah
mezi Uumrtnosti avékem. V minulosti se pro vyrovnavani a extrapolaci kiivky umrtnosti
nejvice pouziva Gompertz — Makehamiv model. Ale v soucasné dobé¢ je dulezité vyvijet
nové modely, protoZze se lidé doZivgi stdle vysSiho véku. Druhym davodem je lepsi
dostupnost statistickych dat. UZ v minulosti vzniklo v nékolik dalSich modelt pouzivanych
pro vyrovnavani a extrapolaci kiivky damrtnosti. V souc¢asné dob¢ se dostavaji do popiedi
logistické modely. V tomto ¢lanku budou piedstaveny vybrané logistické modely abudou
aplikovany na data o umrtnosti populaci vybranych zemi Evropské unie. Ziskané vysedky
budou porovnany svysledky ziskanymi pii pouziti Gompertz — Makehamova,
Modifikovaného Gompertz — Makehamova modelu, s metodikou Ceského statistického Giadu
a s umrtnostnimi tabulkami bez extrapolace.

Key words. mortality at the highest ages, logistic models, Gompertz — Makeham function,
Modified Gompertz — Makeham function, mortality tables without extrapolation

Kli¢ova dova: umrtnost v ngjvyssSich vécich, logistické modely, Gompertz — Makehamav
model, Modifikovany Gompertz — Makehamiav model, umrtnostni tabulky bez extrapolace

JEL classification: C, C1, C10

1. Uvod

V minulosti se pro vyrovnavani a extrapolaci kiivky dmrtnosti nejvice pouZival
Gompertz — Makehamiiv model, ale v souc¢asné dobé¢ je dulezité vyvijet dalsi modely. Je to
zpusobeno piredevSim tim, Ze v minulosti se jen malo lidi doZilo vysokého veéku. V dnesni
dobg je situace odlisn& Zvy3uje se Uroven |ékarské péce a roste zgjem o zdravy Zivotni styl.
To zpusobuje, Ze se dnes lidé mohou dozit vySSiho véku neZ jejich predci. Vzhledem ke
ZlepSovani umrtnostnich poméra se stale vice ukazuje, Ze Gompertz — Makehamiav model
bude potieba nahradit n¢jakym jinym modelem. V soucasné dobé se pro vyrovnavani
aextrapolaci kiivky umrtnosti nejvice pouzivaji logistické modely. Je v3ak tieba uvédomit si,
Ze logistické modely patti mezi ty optimisti¢téjsi. Pri jejich pouZiti dostaneme vySSi nadéji
doziti nez v pripadé Gompertz — Makehamova modelu.
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2. Teoreticka ¢ast

Pro vyrovnavani specifickych amrtnosti v nejvysSich vécich je mozné pouzit hned
nekolik jiz existujicich modelt. Po dlouhou dobu se nejvice pozival Gompertz — Makehamiv
model. V soucasné dob¢ se naopak uprednostiuji logistické modely. V naSem prispévku jsme
se zam¢tili nadva z nich (tj. na Thatcheriv a Kannistiv logisticky model). Ziskané vysledky
budeme porovnévat svysledky podle metodiky CSU, s nadgji doZiti ziskanou z tmrtnostnich
tabulek bez extrapolace a sdosud nejpouzivanéjSim Gompertz — Makehamovym (resp.
Modifikovanym Gompertz — Makehamovym) modelem. Pri vypoctu umrtnostnich tabulek
podle metodiky CSU nejprve vypoiteme empirické hodnoty specifické miry imrtnosti podie
vzorce (CSU, 2012):

M

— _Utx ’ 1
e D)

kde M xje pocet zemielych x —letych v rocet,
S« je stiedni stav poctu Zijicich x — letych v rocert.

V dal§im kroku vyrovname empirické hodnoty specifickych mér dmrtnosti nejprve
pomoci klouzavych prameéra. V zavislosti na véku pouZijeme razné typy vyrovnani. Pro vék
la 2 budou hodnoty vyrovnanych specifickych mér Umrtnosti shodné sempirickymi
hodnotami pro tentyZz vék. Pro véky od 3 do 59 — ti let pouZijeme vyrovnani pomoci
klouzavych prameéra (Fiala., 2005):

vyrovnani ze tfi hodnot:

m., +r2x +mx+1 ’ XT <3;5> (2)

m® =

vyrovnani z deviti hodnot:

-9
me =0,2m, +016.(m_, +m,,,) +012.(m, +M,.,) 4] <6:29> (3)

+0,08.(m,_, +m,,;)+0,04(m_, +m,,,)

vyrovnani z devatenacti hodnot:

~ (19)

mx =0,2m, +01824.(m,_, +m,,)+01392.(m,_, +m_,) +
+0,0848.(m,_, +m,,) +0,0336.(m_, +m_,,)- 0,0128.(m_, +m,,)- x| <30,59>.(4)
- 0,0144.(m, , +m,,,)- 0,0096.(m, ; +m, ) - 0,0032.(m_, +m,,,)

Od 60 —ti do 82 let pouZijeme Gompertz — Makehamiv model (Thatcher et al., 1998):
m =a+h.c”, x| <6082 >, (5)
kde mr, jeintenzita umrtnosti,
a, b acjsou parametry modelu,
X je vek.

A pro vék od 83 let do 110 — ti let pouzijeme modifikovany Gompertz — Makehamav
model (Thatcher et al., 1998):



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2012 23

x0+}.ln[g.(x— Xo)+1]

m =a+bc ¢ , xi <83110> (6)

kde x>Xp, X je veék od kterého provadime vyrovnani pomoci
modifikovaného Gompertz — Makehamova modelu,

a, b, ca g jsou parametry modelu.

Pouziti Modifikovaného Gompertz — Makehamova modelu zohlednuje fakt, Ze
Vv negjvysSich vécich uz nelze prirastky umrtnosti s rostoucim vékem povazovat za konstantni.
Naopak velikost prirastki se postupné sniZuije.

Pro nas prispévek jsme s zjiz existujicich logistickych modela vybrali Thatcherav
aKannistiv model. Pri pouziti zminénych modelt ziskdme vySSi nadgji doziti. Vybrané
modely se tadi mezi optimisti¢tejsi.

Thatchertv model (Thatcher et al., 1998; Boleslawski & Tabeau, 2001):

m=1TZZ+g, )

kde z=a.€’* ,a, b agjsou parametry modelu.
Thatcherav model predpoklada logisticky priabéh kiivky amrtnosti.
Kannistav model (Thatcher et al., 1998; Boleslawski & Tabeau, 2001):

e[Q0+Q1-( x- 80)]

M= T oo (807 pro x3 80 ®

kde Q,,Q,jsou parametry modelu, které nabyvaji nezgpornych hodnot, r,je
intenzita Umrtnosti ve véku x.

Kannistiv model je specidnim pripadem logistické funkce, kde logitova transformace
mer umrtnosti je vyjadiendjako linearni funkce véku.

Oba zminéné logistické modely jsme pouZili pro extrapolaci kiivky amrtnosti pro stejné
vékové rozmezi (tj. pro vék od 60 —ti do 85 —ti let).

V dal§i casti prispévku jsme se zabyvali vypoctem dmrtnostnich tabulek bez
extrapolace. K vypoétu byl pouZit algoritmus pro vypocet Uplnych imrtnostnich tabulek.

V posledni ¢asti jsme pro vyrovnavani specifickych mér amrtnosti v nejvysSich vécich
pouZili jiz diive zminény Gompertz — Makehamiv a Modifikovany Gompertz — Makehamiv
model. Oba tyto modely jsme pouZili pro vyrovnani specifickych mér umrtnosti mezi véky 60
a 85 let. Stejné veékové rozpéti jsme pouZili i u zminénych logistickym modelt z divodu lepsi
porovnatel nosti vysledkii.

3. Prakticka ¢ast

Pro praktickou aplikaci byla pouzita data z roku 2009 pro pét vybranych ¢lenskych zemi
Evropské unie. Pro analyzu byly vybrany tyto zeme: Belgie, Bulharsko, Ceska republika,
Recko a Svédsko. Vysledky jsou publikovany zvlast’ pro muze a pro Zeny.
Vysledky ziskané pti pouziti zminénych metod jsme usporadali do tabulek. Jako ukazku
vypocta jsme vybrali stiedni délku Zivota v Ceské republice pro muze a pro Zeny.
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Tab. 5: Nadéje doziti v piesném veku — Ceska republika - muzi

Nadgje doZiti v piesném véku - Ceska republika - muZi

M odedl

0

15

20

50

65

80

85

90

95

100

Gompertz

74,2

59,6

54,7

26,5

152

7,1

5,2

3,7

2,6

1,8

Gompertz-Makeham

74,2

59,6

54,7

26,5

152

6,7

4,7

3,2

2,1

1,4

Kannisto

74,4

59,8

54,9

26,8

154

7,2

55

4,1

31

24

Thatcher

74,2

59,6

54,8

26,6

153

6,8

49

3,5

2,6

19

Umrtnogn[tabulka
CSuU

74,2

59,6

54,7

26,6

153

6,8

4,8

34

2,4

1,7

Umrtnostni tabulka
bez extrapolace

75,0

60,6

55,7

27,4

15,8

7,2

51

3,7

3,3

6,5

Zdroj: vlastni vypocty

Tab. 6: Nadéje doZiti v piresném veku — Ceska republika — Zeny

Model Nadéj e doZiti v piesném véku - Ceska republika - Zeny

0| 15| 20| 50 | 65 [ 80| 85| 90| 95 | 100

Gompertz 803| 656|607 |31,6|185/80|55[37|23] 14

Gompertz-Makeham (go2| 655 | 60,6 | 31,5 | 18,4 | 76 | 51| 32| 1,9 | 11

K annisto 804|657 |608|31,7|186(82|59]41]29] 21

__ Thatcher 803|656 |607|316|185|78|53|35]24] 18

Um””ogtgbtab“'ka 803| 657|607 | 317|186 |78 |54 37| 25| 1.7

Urg””osm'tab“'ka 812| 667 | 61.8 | 326 | 194 | 85|59 | 42 | 35| 6.1
€z extrapolace

Zdroj: vlastni vypocty

4.Zavér

Ze ziskanych vysledki mizeme usuzovat, Ze Kannistiv model patii mezi optimistické
modely. Pokud budeme porovnavat ziskané vysledky smetodikou CSU, tak zjistime, Ze

nejbliZze je Thatchertiv model.

P¥i porovnani ziskanych vysledka s imrtnostnimi tabulkami bez extrapolace zjistime, Ze

nejblize je Kannistiv model.

Nézory na vhodnost pouZiti jednotlivych modela se pravdépodobné budou v budoucnu
meénit. VSe bude zdviset na budoucim vyvoji populace. A také na kvalit¢ poskytovanych

statistickych dat.

V soucasné dob¢ davaji demografoveé piednost logistickym modelt, které patii mezi ty
optimisti¢tejsi (Gavrilov — Gavrilova, 2011). Mezi nejfrekventované]si patii model Kannista
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Jaka migrace by zajistila optimalni vyvoj populace Ceské republiky?

Extent of migration ensuring optimal development
of the population of the Czech Republic

Tomés Fiala, Jitka Langhamrova, Martina Miskolczi

Abstract: Many demographers are asking if foreign migration is able to offset low fertility
and to prevent the population decrease and population ageing. It has been demonstrated that
the annual number of immigrants needed to restrict the decline in the population is relatively
small, while the number of immigrants preventing population ageing had to be unrealistically
high. (See, eg. Burcin, Drbohlav, Kucera, 2007.) The article shows, what extent of migration
would be necessary to stabilise the size and sex-and-age structure of the population of the
Czech Republic in the sense of the convergence to the modified stationary population model.
The analysis is based on the calculation of the population projection with one variant for the
development of mortality and various variants of the development of fertility and migration.

Abstrakt: Rada demograft s klade otézku, zda je zahraniéni migrace schopna kompenzovat
nizkou plodnost a zabranit Ubytku obyvatelstva a starnuti populace. Ukazuje se, Ze ro¢ni pocet
imigrant  potirebny k zamezeni Ubytku obyvatelstva je relativné maly, zatimco pocty
imigrantia potiebné k zabranéni starnuti populace by musely byt nerealisticky vysoké. (Viz
napi. Burcin, Drbohlav, Kucera, 2007.) Clanek ukazuje, jaky objem migrace by byl potiebny
ke stabilizaci velikosti a vékové a pohlavni struktury obyvatelstva Ceské republiky ve smyslu
konvergence k modifikovanému modelu stacionarniho obyvatelstva. Anayza je zaloZzena na
vypoctu populacni projekce sjednou variantou vyvoje umrtnosti a riznymi variantami vyvoje
plodnosti a migrace.

Key words: Population ageing, population projection, stationary population, replacement
migration, the Czech Republic.

Klicova slova: Starnuti populace, projekce obyvatelstva, stacionarni populace, nahradova
migrace, Ceskarepublika.

JEL classification: J11, F22.

Uvaod

Zav jistém smyslu optimalni (¢i ,, pfirozeny*) populacni vyvoj |ze pro ekonomicky vyspélé
zemg¢ povazovat takovy vyvoj, kdy nedochazi k velkym zménam poctu obyvatel ani se ptilis
nemeéni demograficka struktura. Pokud by byla Umrtnost stabilni, tj. nedochézelo by ke
zménam specifickych mér umrtnosti a k dalSimu rastu délky Zivota, bylo by z hlediska
dalSiho populatniho vyvoje optimalni, aby byly ro¢ni pocéty Zivé narozenych konstantni.
Demograficka struktura populace by pak byla totozna se strukturou stacionarni populace
vypocétené na zakladé odpovidajicich umrtnostnich tabulek. Tato populace by méla neménnou
velikost i strukturu, nedochézelo by ke starnuti popul ace.

V ngjblizsSich desetiletich je vSak realistictéjSi predpokladat, ze imrtnost bude dale klesat,
stiedni délka Zivota poroste. Je logické, Ze pii takovém vyvoji nelze zabranit starnuti populace
jinak nez trvalym zvySovanim ro¢nich poéti narozenych resp. ro¢nich pocta imigrantd, tj.
trvalym zvySovanim poctu obyvatel. Tento vyvoj by z dlouhodobého hlediska nebyl trvale
udrzitelny.
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1. Model stacionar ni populace a jeho modifikace
Pokud bude naddle klesat umrtnost, bude se rovnéz ménit model stacionarni populace,
ktery je uréen prévé Urovni imrtnosti. Demografické sloZeni stacionarni populace o celkové
velikosti Sodpovidajici Umrtnosti v rocet |ze ur¢it pomoci vzorca (viz napt. Roubicek, 1997)
SY =koL- Ay, ST =kod ), &)
kde
o je podil déveat pri narozeni,

L™, resp. L) jetabulkovy pocet Zijicich muZii (resp. Zen) pro rok t ve véku x a

S
(1- d)=Q" +d 3
piicemz T3, resp. T, je tabulkovy pocet let Zivota muzi (resp. Zen) piesného veku O pro

k = )

v-1 . v-1l
rokt, . TG =@ LY resp. T =3 LY.

t,x !
x=0 x=0

Hodnotu koeficientu k; 1ze proto vyjadiit pomoci vazeného praméru stiedni délky Zivota muzi
azen

r S 1
loo{(1- d) el +d ()|
Pocet Ziveé narozenych v této populaci je pak roven Ni=k;:lo, tj.
_ S
- d)Ey +d e}
je tedy neptimo umeérny stiedni délce Zivota.

|§ =

©)

(4)

t

2. Modelova projekce stacionar ni populace CR

Vypocty vech projekci byly provédény komponentni metodou (viz napt. Bogue, Arriaga,
Anderton, 1993). Velikost stacionarni populace se piredpokladala 10 500 000, podil dévcat pri
narozeni 6=0,485 po celé obdobi projekce. Budeme piedpokléadat, Ze stredni délka Zivota
muzi i Zen v CR po celé obdobi projekce poroste, roéni nérast stiedni délky Zivotamuzi i Zen
se v3ak bude plynule sniZovat, soucasné se bude zmenSovat rozdil mezi stiedni délkou Zivota
muzu a Zen. V roce 2011 byla stiedni délka Zivota muzi 74,69 roku, sttedni délka Zivota Zen
pak 80,74 roku. Do roku 2100 se predpoklada narust stredni délky Zivota u muzi na 88,4
roku, zen na92,4 roku. Viz Tab. 1.

Tab. 1: Piredpokladany vyvoj sti‘edni délky Zivota

Pohlavi | 2011 | 2020 | 2030 | 2040 [ 2050 | 2060 | 2070 | 2080 | 2090 | 2100
Muzi 74,7 76,8 78,9 80,8 82,6 84,1 85,5 86,7 87,6 88,4
Zeny 80,7 82,7 84,7 86,5 88,1 89,6 90,8 91,9 92,7 934
Zdroj: Vlastni piedpoklady.

Pocty Zivé narozenych odpovidgjici stacionarni populaci o predpokladané velikosti 10,5
miliénu pii tomto vyvoji umrtnosti — viz (4) — uvédi Tab. 2. Zatimco pti Umrtnosti na drovni
roku 2011 by bylo pro zachovéni velikosti populace CR potieba zhruba 135 tisic Zivé
narozenych ro¢né, pii Umrtnosti na predpokladané drovni roku 2100 by byl dostacujici pocet
Zivé narozenych priblizné o 20 tisic mensi.

Tab. 2: Poéty Zivé narozenych pro stacionarni populaci CR velikosti 10,5 miliénu osob

Rok 2011 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
Zivé narozeni | 135263 | 131824 | 128480 | 125599 [ 123122 | 121007 | 119223 [ 117743 | 116545 | 115607

Zdroj: Vlastni vypocet
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Vypoéteme nejprve projekci populace CR bez migrace za hypotetického predpokladu, Ze
by sou¢asna demograficka struktura obyvatelstva CR (k 1. 1. 2012) byla pravidelna
a odpovidala stacionarni populaci pro rok 2011. Pii vySe uvedeném scénaii vyvoje umrtnosti
apoctu Zivé narozenych jsou zékladni vysledky této projekce uvedeny v Tab. 3.

Tab. 3: Hlavni vysledky modelové projekce stacionarni populace

Charakteristika | 2011 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100
(Plfgelt Cigy)" a8l 110500 000| 10 581 467|10 737 48|10 890 966| 11 016 883| 11 106 27811 156 532| 11 168 205| 11 144 045| 11 089 148
Uhrnnaplodnost | 2,075 2,025 1972 1,034 1,933 1,047 1,062 1,076 1,989 2,002
Pocet zivé 135263 | 131824 | 128480 | 125509 | 123122 | 121007 | 119223 | 117743 | 116545 | 115607
narozenych

Pramerny vek

(k 31.12) 401 405 414 425 435 44,6 455 462 468 472
SO:CE‘S Jetych 5840727 | 5853919 | 5881069 | 5892 150 | 5864 868 | 5803097 | 5711 339 | 5598 250 | 5494 127 | 5403 894
Podil

b0 baletych (96 | 556 55,3 54,8 54,1 53,2 523 51,2 50,1 493 48,7
(F;Z‘)"' O5+/2064| 336 | 350 | s7e | a4 | 451 | 490 530 | 570 600 | 621
Podil dichvek/ | = 417 379 372 36,7 36,6 36,0 35,6 345 331

produkt.vek (%)
Zdroj: Vlastni vypocet

Vzhledem k poklesu umrtnosti pocet obyvatel roste, i kdyZ pocet narozenych klesd. Pocet
20-64letych osob viak klesa. Populace starne. Pramérny vék by se zvySil o vice nez 7 let,
dochazi ke sniZeni podilu 20-64letych osob i ke zvySovani poméru 65+l etych ku 20-64letym.
Na druhou stranu pomér poétu osob v dichodovém veéku ku poétu osob v produktivnim véku
(se zohlednénim zvySovani diichodového véku v CR podle sou¢asné pravni Upravy) klesa.

Je tedy zigimé, Ze i v piipadé pravidelné vychozi veékoveé struktury je mozné pri
predpoklddaném dalSim poklesu Umrtnosti zastavit stérnuti populace pouze trvalym
zvySovanim poctu narozenych ¢i trvalou imigraci. To by mélo za nasledek trvalé a pomérné
vyrazné zvySovani poctu obyvatel, jak ukazaly dalSi dvé varianty projekce stacionarni
populace. Pro udrzeni pramérného véku populace CR na vychozi Grovni (40,1 roku) by
musela Uhrnna plodnost do roku 2020 vzrast téméi na 2,4 ana konci stoleti byt vySsi nez 2,7,
coZ je naprosto nerealistické. Pocet Zivé narozenych by se na konci stoleti blizil 300 tisicam
ro¢ng, pocet obyvatel by prekrocil 18 miliond. Presto by dodlo k poklesu podilu 20-64letych
osob v populaci i k poklesu poméru 65+letych ku 20-64letym. Aby byla hodnota poméru
65+l etych ku 20-64letym koncem stoleti na sou¢asné arovni, musel by byt rist plodnosti jesté
vySSi, v roce 2080 by musela byt Uhrnna plodnost vyssi nez 3,5, rocni pocet Zivé narozenych
by jiZz dosahoval témér 370 000. (Podrobné vysledky nejsou vzhledem k omezenému rozsahu
¢lanku uvedeny.)

Vidime, Ze ani v idednim hypotetickém piipadé, kdy by soucasna demograficka struktura
CR byla strukturou stacionarni populace a thrnna plodnost by se pohybovala na trovni prosté
reprodukce, neni za predpokladu dalSiho rastu délky Zivota realistické predpokladat zastaveni
dalSiho starnuti popul ace.

3. Projekcereélné populace CR

Soucasna demograficka struktura se od struktury stacionarni populace pomérné vyrazné
lisi (viz Obr. 1). V redné populaci jsou v porovnani se stacionérni populaci vyssi pocty osob
zhruba od 20 do 65 let, poéty osob do 20 let a od 65 let jsou naopak niZsi. Rovnéz hodnoty
uhrnné plodnosti se v poslednich letech pohybuji hluboko pod Urovni potiebnou pro zgjisténi
prosté reprodukce obyvatel stva.

Zabyvejme se otazkou, zda a do jaké miry by mohlo v tomto stoleti dojit k postupnému
pibliZzeni sloZeni populace CR ke sloZeni modelové populace vzniklé projekci stacionarni
populace pii varianté poklesu poc¢tu narozenych (popsané v piedchozi ¢asti). K tomuto
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priblizeni miZe dojit bud zvySenim plodnosti, nebo migrace, piipadné obou téchto
charakteristik. Ve varianté bez migrace budeme piedpokladat pouze zvySovani plodnosti,
v dalSich tiech variantach budeme uvazovat zvySovani migrace pifi danych drovnich
plodnosti. Vyvoj umrtnosti piedpokladame ve vech variantach stejny —viz Tab. 1.

muzi ot Zeny
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Obr. 1: Struktura stacionarni a redlné populace (k 1.1.2012) CR
Zdroj: Vlastni vypocet

UvaZzujme tedy 4 varianty projekce obyvatelstva CR.

a) Variantabez migrace (BM), predpokladajici pouze vyrazné zvySovani plodnosti

b) Varianta vysoké urovné plodnosti (VP), kde se predpoklada postupny narast dhrnné
plodnosti na 2,0 do roku 2050, v dalSich letech zachovéani jei hodnoty na této Urovni
a zvySovani migrace

c) Varianta sttedni Urovné plodnosti (SP) uvaZuje postupny narast uhrnné plodnosti na 1,7 do
roku 2040, v dalSich letech zachovani jgji hodnoty natéto Urovni a zvySovani migrace

d) Varianta nizké trovné plodnosti (NP) piedpokléda zachovani uhrnné plodnosti na soucasné
arovni 1,4 po celé obdobi projekce a zvySovani migrace.

Tab. 4: Varianty wyvoje thrnné plodnosti

P odnost 2012 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

ysoka (VP) 1,45 1,70 1,80 1,90 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Stiedni (SP) 1,44 1,60 1,65 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70 1,70
Nizké (NP) 1,42 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40

Zdroj: Vlastni predpoklady
Konvergenci slozeni redné populace CR k modelové populaci budeme posuzovat podle
4 nadledujicich charakteristik:
a) Konvergence celkového poétu obyvatel.
b) Konvergence poctu 20-64letych osob.
c) Konvergence pramérného veékul.
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d) Konvergence poméru po¢tu 65letych a starSich ku poctu 2064l etych.

Prvni dvé charakteristiky se tedy tykaji velikosti populace, dalSi dvé jsou charakteristiky
jei struktury amiry stéarnuti populace.

Cilem je zjidtit, jaky by musel byt vyvoj plodnosti (ve varianté bez migrace), resp. jak
velké by muselo byt migra¢ni saldo (pii jednotlivych variantéch piedpokladaného vyvoje
plodnosti), aby hodnota piislusné charakteristiky konvergovala k hodnoté ve staciondrnim
modelu, tj. byla vroce 2060 a v roce 2100 rovna odpovidgjici hodnoté pro modelovou
populaci. Vysledky jsou uvedeny v Tab. 5.

Tab. 5. Hlavni vysledky projekce

arianta | 2011 | 2020 | 2030 [ 2040 | 2050 | 2080 | 2070 | 2080 | 2090 [ 2100
Projekce konvergence poétu obyvatel ke stacionarnimu modelu
Uhr. plod. (BM) [ 1,42 2,03 2,27 2,51 2,64 2,78 2,08 1,38 1,38 1,38
Migracepii VP | 16889 | 21542 | 23339 | 25137 [ 26194 | 27252 | 16539 5826 2913 0

Migrace pti SP 16 889 27876 32121 36 365 38 862 41 359 39 509 37659 26 626 15594
Migrace pii NP 16 889 37102 44911 52721 57314 61 908 63144 64 379 55172 45 965
Projekce konvergence poctu 2064l etych osob ke stacionarnimu modelu
Uhr. plod. (BM) 1,42 2,55 2,85 3,15 2,17 1,19 1,19 1,19 1,19 1,19
Migrace pti VP 16 889 27 053 30980 34 906 37 216 39 526 0 0 0 0
Migrace pii SP 16 889 30313 35499 40 686 43737 46 787 32402 18 016 18 016 18 016
Migrace pti NP 16 889 36 066 43 475 50 884 55 242 59 601 55 161 50 722 50 722 50 722
Projekce konvergence primérného véku ke stacionérnimu modelu
Uhr. plod. (BM) 1,42 1,94 2,15 2,35 2,47 2,59 2,03 1,48 1,48 1,48
Migrace pti VP 16 889 53 061 67 036 81011 89 232 97 453 48 726 0 0 0
Migrace pti SP 16 889 89 344 117338 | 145332 161800 | 178267 | 169320 | 160373 | 151427 | 142480
Migrace pri NP 16 889 160102 | 215434 | 270767 | 303315 | 335864 | 372318 | 408773 | 485614 | 562455
Projekce konvergence primérného véku ke staciondrnimu modelu
Uhr. plod. (BM) 1,42 2,86 3,24 3,62 2,35 1,08 1,08 1,08 1,08 1,08
Migrace pti VP 16 889 51 626 65 047 78 468 86 362 94 257 40313 0 0 0
Migrace pii SP 16 889 56 929 72 400 87 870 96 970 106 070 77524 48978 48 978 48 978
Migrace pti NP 16 889 66 395 85 522 104650 | 115901 | 127153 | 116548 | 105944 | 105944 | 105944
Zdroj: Vlastni vypocet

Vysvétlivky:

Uhr. plod. (BM) — potiebna thrnna plodnost pri projekci bez migrace

Migrace pti VP, SP, resp. NP — potiebné migraéni saldo pii projekci svysokou, stiedni, resp. nizkou drovni
plodnosti

V zhledem k omezenému rozsahu ¢lanku nemiizeme uvést podrobnéjsi vysledky analyzy ve
form¢ tabulek vyvoje vSech za&kladnich demografickych charakteristik pro kazdou
Z uvedenych projekci.

4. Zavér

Analyza potvrzuje, Ze dosahnout stabilizace poctu a demografické struktury obyvatelstva
CR bez migrace neni prakticky mozné. Priginou je predevdim nerovnomgrna vékova struktura
v dasledku vyvoje v minulém stoleti, kdy se stiidaly silné a slabsi rocniky narozeni. Soucasné
nizké poc¢ty osob ve véku do 20 let budou mit za nasledek dalSi pokles poc¢tu narozenych
amohly by byt v budoucnu bez migrace vykompenzovany pouze narastem uhrnné plodnosti
vysoko nad hodnoty nutné pro zajisténi prosté reprodukce. To jednak neni redlné a navic by to
meélo za nasledek bud’ vyrazny narust poctu obyvatel (pokud by se takto vysoka plodnost
udrZzela i nadale) nebo pokracovani nepravidelnosti veékoveé struktury (pokud by plodnost ve
druhé poloving tohoto stoleti opét poklesla pod hranici prosté reprodukce).

Migrace proto maze vyraznou mérou prispét ke stabilizaci demografického vyvoje CR.
Pocty migranti potiebné k tomu, aby se udrzoval nebo dokonce mirné rostl pocet obyvatel
CR, se pohybuji v fédu desitek tisic roéng, ato i za predpokladu, Ze se nezvySi soucasna nizka
aroven plodnosti.

Na druhou stranu moZnosti migrace zpomalit starnuti populace na optimani Uroven
(odpovidajici vyvoji pii plodnosti na arovni prosté reprodukce) jsou omezené. Pri soucasné
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nizké plodnosti by budouci ro¢ni pocty migranti musely byt vysSi nez 100 tisic. To by
samozigjmé vedlo nejen k narastu poctu obyvatel, alei k vyraznému zvySovani podilu cizinci
v nasi populaci.

K optimdnimu populacnimu vyvoji by proto nejspiSe prispélo postupné zvySovéani
plodnosti na troven Uhrnné plodnosti blizké 2,0 a soucasna trvala imigrace ze zahranici, jejiz
objem by se pak mohl postupné sniZovat.
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Porovnani dvou dvojnasobné zleva cenzor ovanych vybéri typu |
z Weibullova rozdéleni

Comparison of two Type | Doubly L eft-Censored Samples from Welbull
Distribution

Michal Fusek, Jaroslav Michalek

Abstract: Left-censored data with one or more detection limits often arise in environmental
contexts. The computational procedure for calculation of maximum likelihood estimators of
the parameters for Type | |eft-censored data from underlying Weibull distribution is suggested
and used considering two detection limits. The LR (likelihood ratio) test statistic for
comparison of two Type | doubly left-censored Weibull populations is constructed,
programmed in Matlab environment (version 7.12, R2011a), and applied in the statistical
analysis of real chemical data.

Abstrakt: V environmentalnich védach se ¢asto vyskytuji zleva cenzorované data sjednim
nebo vice detekénimi limity. V prispévku je navrZzena procedura pro vypocet maximané
vérohodnych odhadi parametra zleva cenzorovanych vybéra z Weibullova rozdéleni s dvéma
detekenimi limity, pricemz cenzorovani je typu |. Dée je odvozena testovaci statistika LR,
ktera je zal oZzena na vérohodnostnim pomeru (z anglického Likelihood Ratio), pro porovnéni
dvou dvojnasobné zleva cenzorovanych vybéria z Weibullova rozdéleni a sestaven program
v Matlabu (verze 7.12, R2011a) pro jeji vypocet. PouZiti testu je demonstrovano pii anayze
realnych chemickych dat.

Key words: Fisher information matrix, likelihood ratio test, maximum likelihood estimator,
double left censoring, Type | censoring, Weibull distribution.

Kli¢ova dlova: Fisherova informacni matice, test pomérem vérohodnosti, maximané
vérohodny odhad, dvojnasobné cenzorovani zleva, cenzorovani typu I, Weibullovo rozdéleni.

JEL classification: C02, C12, C13, C34

1. Uvod

V technickeé praxi ¢asto narazime na pripady, kdy ndhodny vybér neni Uplny. Napiiklad
pii sledovéni experimentdnich jednotek muzZe nastat situace, kdy rizikovy jev (napi.
porouchani souc¢astky) neni pozorovan u vsech jednotek. V takovém piipadé mluvime
0 nelplnych nebo také cenzorovanych ndhodnych vybérech.

Obecné rozlisujeme dva druhy cenzorovani, ato zleva a zprava. Cenzorovani zprava se
¢asto uziva v analyze preziti, kdy nemame moznost pozorovat experimentalni jednotky po
celou dobu jgich provozu az do poruchy. Cenzorovani zleva se pouziva pii analyze
environmentalnich nebo chemickych dat, napi. kdyZz se analyzovana latka vyskytuje v tak
nizké koncentraci, Ze nepiesdhne detekéni limit méficiho zafizeni. Oba druhy cenzorovani se
mohou lisit v zavislosti na dobé pozorovani experimentalnich jednotek nebo detekénim limitu
meticiho zarizeni. Jestlize je detekeni limit fixni, mluvime o cenzorovani typu | nebo téz
cenzorovani ¢asem. V takovém pripadé je pocet cenzorovanych experimentélnich jednotek
nahodna velicina. JestliZe je fixni po¢et cenzorovanych jednotek, mluvime o cenzorovani typu
Il nebo téz cenzorovani poruchou.

Razné techniky cenzorovani a metody statistické inference cenzorovanych dat jsou
detailné popsany v mnoha monografiich, napt. v [3], [4]. VétSina autori se zabyva
cenzorovanim zprava, které je v literature dobte rozpracovano pro vsechna bézna rozdéleni
pravdépodobnosti. V ptipadé cenzorovani zleva jiZz nejsou literarni prameny tak obsahlé.
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V mnoha pracich je cenzorovéni zleva zaloZzeno na normanim rozdéleni, coz je také dobre
rozpracovéno v literature (viz napi. [5], [6]). Toto rozdéleni vSak neni piiliS vhodné
v situacich, kdy meéiena velic¢ina (napr. koncentrace chemické slouceniny) nabyva pouze
kladnych hodnot a rozdéleni této veliciny makladnou Sikmost. Proto se budeme zabyvat zleva
cenzorovanymi vybéry z Weibullova rozdéleni s parametrem metitka A, parametrem tvaru t,
distribu¢ni funkci

F(x) = {1 — e_(/_l) , x=0 (1)
0, x<0
hustotou
T 1@
ﬂm=&” e, x=20 2
0, x <0

a dvéma detekénimi limity d,, d,. V takovém piipadé méme k dispozici pouze pozorovani
nad detek¢nim limitem d, a pocty pozorovani pod zbyvajicimi detek¢nimi limity. V dalSim
odstavci popiSeme model dvojnasobné zleva cenzorovaného vybéru z Weibullova rozdéleni
véetné metody odhadu neznamych parametri. Budeme-li ddle mluvit o cenzorovaném vybeéru,
vzdy budeme mit namysli zleva cenzorovany vybér a cenzorovani typu I.

2. Mode pro cenzorovany vybér

Uvazujme cenzorovany nahodny vybér X, ..., X,, pticemz X, ..., Xy bude znatit
usporadany vybeér X, ..., X,,. Abychom zjednodusili zapis nékterych vyraza, polozime d, = 0
aIn(dy) = 0. Veicina N; oznatuje pocet pozorovéni v intervalu (d;_;; d;) a N, je pocet
necenzorovanych pozorovani. Tedy pro N, >0 jsou pozorovani Xo,_ny+1y, - X(n)
necenzorovana.

K odhadu nezndmych parametri pouZijeme metodu maximalni vérohodnosti (viz napr.
[2], [9]). Uzitim rovnic (1) a (2), a svyuzitim vydedkia uvedenych v [4], miZeme
vérohodnostni funkci cenzorovaného vybéru zapsat ve tvaru
n

n!
LD = s [FEDIM P - Fapl™ | | f(Xw), ©
12 i=n—Ny+1
piicemz soucin f (X(i)) jeroven jedné pro N, = 0. Logaritmicka vérohodnostni funkce je pak
tvaru

(A4, 7) = lan!Nz!

n
+ N;InF(d,) + N, In[F(d,) — F(d,)] + Z In f(X(i)). 4)
i=n—N0+1
Vérohodnostni rovnice pro odhad parametra A a t ziskdme derivovanim logaritmické
vérohodnostni funkce (4) podle jednotlivych parametri ajsou tvaru

i=1 i=n—Ngy+1
2 n n

ol . 1—7lnA InA .
i=1 i=n—N0+1 i=n—N0+1
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kde

Hi= T

[

d

Y . di_
_dim (et —arm ()00
H' = = —
AT [e_(dlﬂtl) - e_(%) l

l
Numerickym feSenim soustavy rovnic (5) ziskdme maximané vérohodné odhady
A at parametri A at. Odhady parametri je rovnéZz mozné ziskat maximalizaci vérohodnostni
funkce (3) nebo logaritmické vérohodnostni funkce (4).

V dalSim odstavci rozSitime vySe uvedeny model a zkonstruujeme test pomérem
vérohodnosti pro porovnani dvou cenzorovanych vybéra z Weibullova rozdéleni.

. (6)

,i=1,2.

3. Test rovnosti dvou cenzor ovanych vybéra

Mé&jme nyni dva cenzorované néhodneé vybéry X4, ..., X1, aXyq, ..., Xon Z Weibullova
rozdéleni sparametry A, a t,, respektive 1, a 7,, s distribu¢ni funkci (1) a s hustotou (2).
Dae X1y, .-, X(jny,J = 1,2, bude opét znacit usporadany vyber Xj,, ..., X, aveliciny N;; jsou
¢etnosti odpovidgjici ¢etnostem N;, i = 0,1,2, z odstavce 2, pricemz j zn&ti ¢idlo vybéru
(j = 1,2). Logaritmicka vérohodnostni funkce pro dvavybéry je pak tvaru

2 n]'
LAy, Ty Ay Ty) = Z In 5+ Ny In F(dy, 4, 7))
j=1 ]1- ]2-
nj (7)
+Nj2 In[F (dj2, 25, 77) = F(djn, 2, 7)] + Z In £ (X(ji))
i=n]-—Nj0+1

Proved'me nyni takovou reparametrizaci, ze 1, = A; + a a 1, = 7; + . Pak logaritmicka
vérohodnostni funkce nového modelu bude tvaru

LA, T, ) =LA, 7,4 + @, 71 + ). (8)
Maximalizaci logaritmické vérohodnostni funkce (8) ziskame maximéné vérohodné odhady
Ay, t1, &, B parametri A, 7, a, B. MuZzeme pouzit napiiklad numerickou proceduru zaloZenou
na Nelderové — Meadové simplexovém algoritmu (viz [8]), ktery je implementovan v Matlabu
(verze 7.12, R2011a)

Pri testovéni rovnosti dvojic parametri dvou Weibullovych rozdéleni Ize vyuZit
asymptoticky test pomérem vérohodnosti (viz [1]). V uvedené reparametrizaci jsou A; a 1,
rusivé parametry. Proto pro nulovou hypotézu Hp rovnosti parametri méfitka a tvaru
dostaneme formdni zépis Ho: @ = 07, kde 8 = (a, B)T. Alternativni hypotéza je Hi: Ho
neplati. Testovaci statistika, kterd ma y* rozdéleni s dvéma stupni volnosti, je tvaru

LR = 2[l,(A4, £1, @, B) — 1,(A1,%1,0,0)], 9)
kde vinka nad parametrem zna¢i maximané vérohodny odhad rusivych parametri za platnosti

nulové hypotézy. V dalSim odstavci aplikujeme vySe uvedené vysledky na rednych datech
uvedenychv [7].
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4. Aplikaéni priklad

Métenim koncentrace musk sloucenin (phantolid, traseolid, galaxolid, tonalid, musk
ambrette, musk xylen, musk tibeten, musk keton) v tkani ryb vylovenych pied a za ¢istickou
odpadnich vod byly ziskany dva cenzorované vybéry, které |ze popsat pomoci Weibullova
rozdéleni (viz [7]). Maximalizaci logaritmické vérohodnostni funkce (8) nejprve ziskdme
odhady parametra Weibullova modelu, které pouZijeme k vypoctu testovaci statistiky (9) pro
jednotlivé slouceniny. Z vysledka testi pomérem veérohodnosti, které jsou uvedeny v tabulce
1, plyne, Ze vliv ¢isticky odpadnich vod na koncentraci uvedenych musk sloucenin v rybi
tkani je na hlading vyznamnosti 0,05 statisticky neprikazny.
Tab. 1. Test pomérem vérohodnosti pro porovnani dvou modeli koncentraci musk
sloué¢enin. Ho 0znacuje nulovou hypotézu, pii¢emz 0 znamend, Ze hypotézu nezamitame na
hladiné vyznamnosti 0,05. Dale p oznacuje p-hodnotu daného testu, LR je hodnota
testovaci statistiky s kritickou hodnotou x3 45(2) = 5.99.

Slouéenina A (] a B A ;) |Ho| p |LR
Phantolid 0562 | 2925| -0215| -2122| 0482 | 1,098 |0 0,18 | 3,39
Traseolid 0918 | 2562| 0074| 0,005| 0953| 2527 |0 0,83 | 037
Galaxolid 23977 | 1612| 5381 | 0436| 26,688 | 1,799 |0 0,36 | 2,06
Tonalid 5175| 1523| 1613 | -0,046| 5987 | 14650 0,28 | 2552
Musk ambrette | 0,890 | 2,000 0,000 | 0,000| 0873| 1,929 |0 1,00 | 0,00
Musk xylen 0,460 | 049 | 0002| 0264 | 0429| 055 |0 0,37 | 2,00
Musk tibeten 0003| 0203| 0,090 | 1,765| 0,004 | 0,240 |0 024 | 288
Musk keton 2454 | 1340| -0228| 0313| 2335| 14390 032 | 228
5. Zaver

V piispévku byla navrZena procedura pro vypocet maximané vérohodnych odhadi
parametru dvojnasobné zleva cenzorovanych vybéria typu | z Weibullova rozdéleni. Dale byl
navrzen test pomérem vérohodnosti pro porovnani dvou cenzorovanych vybéria z Weibullova
rozdéleni, ktery byl nasledné pocitacoveé implementovan a aplikovan na reanych chemickych
datech.
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Kvartilova analyza produktivity spotreby produktivnych faktorov merang
trzbami v divizidch 58-63 SK NACE v M S Excel

Quartile Analysis of the Consumption of Productive Factorsof Productivity
Measured in Sales Divisions 58-63 SK NACE using M S Excel

Jozef Chajdiak

Abstract: The paper contains the analysis of productivity consumption of productive factors
measured by revenues with the percentile and box plot for the data of enterprises Section J
Information and communication in 2010 and a description creation box plot in Excel.

Abstrakt: Prispevok obsahuje analyzu produktivity spotreby viazanych produktivnych
faktorov merang trzbami pomocou percentilov a box plotu na Udajoch podnikov sekcie J
Informéacia a komunikécia za rok 2010 a popis tvorby box plotu v Exceli

Key words: Productivity, consumption of productive factors, sales, percentiles, box plot, box
plot creation

KPucove slova: produktivita, spotreba viazanych produktivnych faktorov, trzby, percentily,
box plot, tvorba box plotu..

JEL classification: C20, C67, D24, 12, Z10

1. Uvod
Sekciu J— INFORMACIE aKOMUNIKACIA tvoriadivizie 58 az 63 (Tab.1):
Tab. 1: Divizie SekcieJ SK NACE

SEKCIA J-INFORMACIE A KOMUNIKACIA
Divizia

58 Nakladatel'ské ¢innosti

59 Vyroba filmov, videozdznamov ateleviznych programov,
priprava a zverginovanie zvukovych nahrévok

60 Cinnosti pre rozhlasové atelevizne vysielanie

61 Telekomunikécie

62 Pocitacové programovanie, poradenstvo a stivisiace sluzby

63 Informagné sluzby

SCB, sr.o. poskytol k dispozicii podnikové Udaje za Sekciu J o Trzbéach za predany tovar
aTrzbéch za vlastné vyrobky asluzby, ktorych stéet sme oznadili Trzby. Dalg boli
k dispozicii tGdaje o osobnych nékladoch (riadok 12 Vykazu ziskov astrd U¢ POD 2-01)
aodpisoch (riadok 18 + riadok 20) scet ktorych sme oznatili SVPZ (spotreba viazanych
produktivnych zdrojov (faktorov)). Z nich sme vypocitali produktivitu spotreby viazanych
produktivnych zdrojov ako podiel PP=TRZBY / SVPZ

K analyze sa pouZili len Udaje za podniky s kladnou hodnotou trzieb a kladnou hodnotou
spotreby viazanych produktivnych zdrojov aza jednotlivé divizie sme vypoéitali minimanu
hodnotu, 25., 50. a 75. percentil a maximalnu hodnotul.
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2. Kvartily produktivity v jednotlivych diviziach

V tab.2 si uvedené hodnoty kvartilov produktivity spotreby viazanych zdrojov merane)
trzbami (v euréch trzieb na 1 euro spotreby produktivnych viazanych zdrojov).

Tab.2: Kvartily produktivity v divizidch 58 aZ 63 (SR, rok 2010)

A B C D E F G
1 pp 58 59 =11] b1 b2 b3
2 'min 0,02 0,00 0,25 0,13 0,03 0,00
3 0,25 2,20 2,41 1,13 2,78 2,24 2,32
4 0,5 4,86 4,77 2,54 4,62 4,25 4,62
5 0,75 12,17 12,95 4,58 9,99 9,51 11,48
B max 9699,40 758,78 62,00 192,81 B8398,20| 17631,67

Prame: Vlastny vypocet
Vypocitané hodnoty kvartilov méZzeme prezentovat’ v grafickej podobe box plotom.

3. Box plot (Krabicovy graf)

Box plot uz patri ku klasickg vybave Statistika — analytika.. K jeho konstrukcii sa
vyuzivgu kvartily rozdelenia analyzovaného znaku (Xmin, x025, x050, x0.75, Xmax). Variane
rozpétie hodndt analyzovaného znaku je podl'a pocetnosti vyskytu rozdelené na Stvrtiny atak
déva prisudnt predstavu o rozdeleni hodnét skiimaného znaku. Obdiznik v centre leZatého
box plotu je v prostriedku rozdeleny hodnotou medianu (druhého kvartilu) Xos0 ha dve ¢asti.
Lavy okrg obdiZnika je uréeny hodnotou prvého kvartlilu xo25 apravy okraj obdiznika je
uréeny hodnotou tretieho kvartilu Xo7s. Zo stredu Tave] a stredu pravej strany obdiZnika
vychadzaja Gsecky, ktoré konc¢ia hodnotou minima Xmin resp. maxima Xma, t.j. prezentuju
rozpétie medzi minimom a prvym kvartilom arozpétie medzi tretim kvartilom a maximom.

Napriek vSeobecng vypovedacej schopnosti Excel priamou vorbou box plotu
nedisponuje. Da sa vsak poskladat’ z inych grafov v ponuke. Ur¢itym ohranicenim je , ze
k vytvoreniu box plotu by sme mali vytvorit' aspon Styri box ploty (aspon Styri premenné
k analyze alebo jednu premennu Styri krét sa opakujlcu sa).

Prvym krokom je vypocet jednotlivych kvartilov jednotlivych premennych
v polickach B2 az G6. V Tab.2 v B2 az G2 si minimane hodnoty, v polickach B3 az G3
hodnoty prvych kvartilov, v polickach B4 az G4 mediany, v polickach B5 az G5 hodnoty
tretich kvartilov av polickach B6 az B6 maximalne hodnoty.

Z hodnét kvartilov zostavime vychodiskovu tabulku hodnét pre zostavenie box plotov
v polickach B2 az G13.

Tab.3a
A B C D E F G

8 58 59 60 b1 62 B3
9 radl 0,02 0,00 0,25 0,13 0,03 0,00
10 rad2 2.25 241 0,88 2.65 2.21 2.31
11 rad3 2,60 2,35 1,41 1,84 2,01 2,30
12 rad4d 7.31 8,18 2,04 5.37 5.26 6,87
13 rad5 9687.23 745,84 57.42 182,82 B8388.70| 17620,18
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Tab.3b Zapis v tvare vzorcov
A B C D E F G
8 58 59 60 61 62 63
9 radl |=B2 =2 =D2 =E2 =F2 =G2
10 |rad2 =B3-B2 |=C3-C2 =D3-D2 |[=E3-E2 |=F3-F2 [=(G3-G2
11 rad3 |=B4-B3 |=C4-C3 |=D4-D3 |=E4-E3 |=F4-F3 |=G4-G3
12 rad4 |=B5-B4 |=C5-C4 |=D5-D4 |=E5-E4 |=F5-F4 |=G5-G4
13 radS =B6-BS |=C6-C5 =D6-D5  [=E6-E5  |=F6-F5 [=G6-G5

V polickach A9 az G13 Specifikujeme Menovky Radl aZ Rad5. V 9. riadku st hodnoty
Radl pre jednotlivé premenné zodpovedajice minimém tychto premennych. V 10. riadku sl
rozpdtia medzi prvym kvartilom aminimom u jednotlivych premennych, v 11. riadku s
rozpdtia medzi medianom aprvym kvartilom ujednotlivych premennych, v 12. riadku sl
rozpatia medzi tretim kvartilom amedidanom u jednotlivych premennych av 13. riadku sl
rozpétia medzi maximom atretim kvartilom.

Postup tvorby box plotu je nasledujuci:

Vysvietime blok A8.G12, tj. druh( taburku bez posledného riadku Rad5. Tukneme
Vlozit, Pruhovy, Dvojrozmerny pruhovy — Skladany pruhovy.

 Y——

ERadl
B Rad2

Rad3
W Radd

Hi

Cbnovit/na ityl zhody
] 20 25 30
il Zmenit typ arafu radu...

_11 Wybrat/idaje...

Pridat oznafenia ddajov

% Formatovat rad Gdajov...

Aktivujeme Radl. Tukneme na prva &ast pruhového grafu (zobrazi sa v obdiZnikoch
skrazkami v rohoch). Tukne druhym tlagitkom my$ do jedného z tychto obdiZnikov. Objavi
sa okno s ponukou, v ktorom tukneme na Formatovat’ rad Udajov. V casti Vyplnit' zvolime
Bez vyplne.
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| Formatovat rad tidajov

° M — | LT

"V'mlr]if "l @ Bez vyplne
) Wypln plnou farbou

Farbg oramovania e
o L PR
[ I I S
| \ BRad? | - () Wyplh obrézka alebo textiry

o : ) Automaticky
D e 3-D fiprmat [ 1nvertovat' zAporné
W Radd
lD \\
~_

V ¢asti Farba oramovania vyplnime Bez ¢iar. Tukneme Zavriet'.
Aktivujeme Rad2. Tukneme na druhi ¢ast’ pruhového grafu (zobrazi sa v obdiZnikoch
skrazkami v rohoch). Tukne druhym tlagitkom my3& do jedného z tychto obdiZnikov. Objavi
sa okno s ponukou, v ktorom t'ukneme na Formétovat’ rad Udajov. V ¢asti Vyplnit' zvolime
Bez vyplne av ¢asti Farba oramovania zvolime Bez Giar.
Rad2 je aktivovany. Tukneme Néstroje pre grafy / RozloZenie / Analyzal Chybové Usecky
/ DalSie moznosti chybovych Gsetiek.

Mastroje pre grafy ShvP01_kapl@ - Microsoft Excel
MNavrh RozloZenie Format
m 2| B e = Mazov grafu:
i | | i offm]| | oftw J = ay B | ——
Osi MrieZka Ploch Stena Podstava Priestorové Trendova lfiary ljseék;-' nahor |Chybové
- - zobrazenia\y grafu grafu otacanie ciara - a nadol vsefky ~
Osi Pozadie Analyza ) Fiadne

Odstrani chybové tsecky pre vybraty rad, alebo odstrani
-1 Ty - n ) bt g i el 2
610;'boxplot (2) .SGSIZ.SJSIZ,}}\ wvietky chybové Usecky v pripade, Ze Ziadne nie su wybrate,
1 K \ /6 B Chybové tsefky so standardnou chybou
= e [ Zobrazi chybové Usecky pre vybraté rady grafov pomocou
itandardnej chyby

&

D =) Chybové isefky s percentudlnou hodnotou
L - o [ Zobrazi chybové Usedky pre vybraté rady grafov s
o hodnotou 5%
B 51 Chybové isefky so smerodajnou odchylkou
[ Zobrazenie chybowich Usediek pre vybraté rady grafov s
P . o jednou smerodajnow odchylkou
B e | Daliie moZnosti chybowich usediek...
3 i
o W Rad3
[}
o mRad4
1D b
P —
L >
E P —
i [ 5 30

Objavi sa okno Formatovat’ chybové Usecky. V ¢asti Vodorovné chybové Usecky Smer
zvolime Minus, Nakonci Inicidla a Percento zadame 100 %. Tukneme Zavriet’,

|
Vlastné chybove tsecky
Kladna chybova hodnota

_:’

Zaporna chybova hodnota
t)

| ok | [z
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Formatowvat’ chybowé dsecky

(| >

|"\I'udommé chyboveé ﬂSE&Y‘l
Farba Gary
Syl Sary

TienA

Vodorovné chybowé dsedky
Displej

Smer
— ® Obidwe
o 2 Minus
il & Flus
Na kond
l ) Bez inicial

@ Inicidla

~) Pevna hodnota?
@ Percento:

~) Smerodajna odchylka: 1,0

~1 Standardna chyba

T Vlastmé:

e

Oznatime Rad4. Tukneme postupnost’ prikazov Néstroje pre grafy / RozloZenie / Analyza
/ Chybové Gsecky / Daldie moznosti chybovych Usetiek. Objavi sa okno Formatovat’ chybové
Usecky. Smer zvolime Plus a Velkost' chyby Vlastné. V okne Vlastné chybové Usecky,
v ¢asti Kladna chybovéa hodnota, zadame hodnoty Radu5 v bloku B13.G13.

r

Formatovat’ chybowve dsecky

(7 ==

[ Vodorovng d’Tbcué Oseday ]
Farba diary
Styl dary

Tier

Vodorovné chybowvé Usecky
Displej

Smer

eyl © Obidve
e ) Minus

@ Plus
M

a kondi

l ) Bezinidal
T @ Inicidla

Velkost chyby
Pewna hodnota: 0,1
Perdegqto: 5,0

X- Standardnd chyba
W Vastne: Zadat hodnotu

Dostavame péat’ box plotov pre divizie 58 az 63.
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Obr. 2 Box ploty pre produktivitu

Rozdelenie hodndt produktivity mé hyperbolicky charakter (maxima su viacciferné ¢isla)
apreto na obr.2 st hodnoty maxim v boxplote urezané. Vidime ale, Ze hodnoty na drovni
prvého kvartilu st okolo dvoch amedian je do pét’, treti kvartil od 9 do 12.

4. Zaver

Najniz&a produktivita je v divizii 60 (Cinnosti pre rozhlasové a televizne vysielanie)
anagvySSia v divizii 59 (Vyroba filmov, videozdznamov ateleviznych programov, priprava a
zvergjinovani e zvukovych nahravok).
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Uroveti pochopenia pojmu aritmeticky priemer
Thelevel of under standing the concept of arithmetic mean

Martina lvanecka

Abstract: This paper deals with cognitive construction concept of the arithmetic mean in mind
of student learning this concept in terms of APOS theory. We conducted a survey among
graduates of secondary schools through a task whose solution requires a different level of
understanding of the arithmetic mean.

Abstrakt: V predkladanom ¢lanku sa zaoberame kognitivnou konstrukciou pojmu
aritmeticky priemer v mysli Studentov uciacich sa tento pojem z pohladu APOS tedrie.
Realizovali sme prieskum medzi absolventmi strednych $kol prostrednictvom uloh, ktorych
rieSenie si vyZaduje roznu Uroven pochopenia aritmetického priemeru.

Key words:. arithmetic mean, APOS theory, cognitive construction of concept.
KTPucéové dova: aritmeticky priemer, APOS tedria, kognitivna konstrukcia pojmu.
JEL classification: C 18

Uvaod

Dnesny ¢lovek je kazdy den v kontakte s najréznejSimi Statistickymi datami. V médiach sa
¢asto objavuju zavadzajuce interpretécie tychto dat. Mnohokrét je nevyhnutné, aby na zdklade
nich robil véazne zZivotné rozhodnutia. Preto by kazdy mal disponovat aspoii minimanymi
zru¢nostami zahimajucimi schopnost’ pracovat’ so Statistickymi informaciami, rozumiet’ im,
vediet ich interpretovat’ a d'alg) pouZivat. DneSna spolocnost’ s ¢oraz viac uvedomuje
narastgjci vyznam Statistickel gramotnosti pre kazdodenny Zivot ¢loveka, ktory je preplneny
infformaciami. Preto sa $tatistika stdva sUc¢astou ucebnych osnov uz zakladnych ae g
strednych skol. Produkovat’ do istel miery Statisticky gramotnych 'udi by malo byt dlohou uz
strednych skol. Aj nas statny vzdeldvaci program [7] sa o tom zmienuje. Hovori sa v iom:
,Dolezita je g vyucba elementov Statistiky, ngma schopnost spravng interpretéacie
Satistickych dét, porozumenie &atistickym vyjadreniam, redlizdcia a posudzovanie
jednoduchych statistickych prieskumov®. O Grovni Statistickel gramotnosti Ziakov krajin sveta
priebezne informuje medzinarodné meranie OECD PISA. Slovenski Ziaci pravidelne dosahuju
v oblasti nahodnost’ ngjslabsi vykon spomedzi styroch testovanych oblasti. V tejto oblasti sa
umiestiiujeme pod priemerom kragjin OECD [8].

Statistika je nielen pre Ziakov ale g pre mnohych ucitelov oblastou, v ktorej maju malo
sklsenosti, pretoZze sa len nedédvno stala hlavnou oblastou niektorych ucebnych osnov.
Tradi¢né spdsoby vyucovania matematiky nenachédzaju vel'ky Uspech v tejto oblasti. M6zZe to
byt ¢iastocne spbsobené tym, Ze matematika sa ¢asto vyucuje ako predmet zamerany na
pracovné postupy. Pri vyucovani Statistiky je vSak naopak potrebné klast’ vagcsi déraz na to,
aby sa Studenti naucili formulovat’ otazky, zhromazd’'ovat’ data a vhodne ich vyuZivat' pri
rieSeni reanych problémov [2].

V&Sna vyskumov v oblasti &atistického vzdelavania bola realizovana so Ziakmi
zakladnych 3kal alebo studentmi vysokych $kdl. Désledkom toho si hedostatoéné vedomosti
0 predstavach a porozumeni zékladnym pojmom v &atistike u Studentov strednych Skal.
Centrom nasho zaujmu je preto Grovei pochopenia vybranych Statistickych pojmov prave
u absolventov strednych 3kél. V prispevku sa venujeme hibke pochopenia pojmu aritmeticky
priemer. O lepSie porozumenie kognitivnej konstrukcii tohto pojmu v mysli Studentov sme sa
pokusili prostrednictvom APOS tedrie.
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1. APOStedria

APOS teodria poskytuje zakladn( kostru Struktiry procesu ucenia sa matematickych
pojmov. Bola vytvorena v USA skupinou Research in Undergraduate Mathematics Education
Community (RUMEC) pod vedenim profesora Eda Dubinského. Vznikla na zéklade
didaktickej tedrie Jeana Piageta. Prepojenim Piagetove tedrie a APOS tedrie ja mySlienka
kon&truktivizmu. APOS tedria popisuje Styri Specifické kognitivne konstrukcie, ktoré
prebiehagju v mysli jedinca pri u¢eni sa matematickych pojmov [3], [5], [6].

Akcia

Akcia je transformécia objektu ako reakcia na vonkajSie podnety, ktorou sa ziskgju d'alSie
objekty. Teda Student vie operéciu uskutocnit spaméti, alebo na zaklade presne danych
indtrukcii (predpisu). Hovorime, Ze porozumenie daného pojmu ma Student na Urovni akcie,
ak hibka jeho pochopenia je obmedzena len na realizéciu operécii vzt'ahujlcich sa k danému
pojmu. Napriklad v pripade pojmu aritmeticky priemer je jeho ponatie na Urovni akcie, ak
Student dokéze vypocitat” aritmeticky priemer z dangl mnoZiny dat pouZitim vzt'ahu pre jeho
vypocet, e nevie ¢o vyjadruje akedy je vhodné ¢i potrebné aritmeticky priemer pocitat’.

Proces

Ziak opakovanim akcie zagina ziskavat nad nou vedom( kontrolu, dochadza k jej
zvn(toriiovaniu a akcia sa tak stava procesom. Student méZe realizovat’ ti st akciu bez
vonkgjSich podnetov zo strany ucitel'a, dokaze popisat’ jednotlivé kroky transformécie bez
toho, aby ich musel vykonat’, méZe viest’ akciu dopredu g dozadu a koordinovat’ ju s inymi
akciami.

Objekt

Ziak ziska objekt, ak uvaZuje o procesoch a akciéch ktoré redizoval, v jeho mysli dojde
mentdlnemu zdvihu anasledng konstrukcii kognitivneho objektu. Objekt je vytvoreny
prostrednictvom ,,zapuzdrenia® procesu. Termin zapuzdrenie sa pouZiva na opis my3ienkovej
kon&trukcie procesu na kognitivny objekt prostrednictvom transformécie istou akciou. To
znamena, Ze Student si je vedomy Uplnosti procesu, dokéze realizovat’ transforméciu objektov
a konstruovat’ objekty transforméciou. Objekt mdze byt g ,, odpuzdreny*“ ziskanim procesov,
z ktorych objekt vziSiel. To znamend, Ze Student sa tak mdze pohybovat’ dozadu a dopredu
medzi objektom a procesom chépania matematickel my3lienky. Napriklad Student, ktory
chdpe smerodajni odchylku siboru ako charakteristiku rozptylu, ktora hrubo odhaduje
vzdialenosti od priemeru, hovorime, Ze ma pojem smerodajng odchylky ponaty na drovni
objektu.

Schéma

Schéma je koncepcia Ziaka, ktora zahiha akcie, procesy a objekty jednej matematickej
tematickej oblasti vrétane vztahov medzi nimi. Ziak sa dokéZe jednoznacne rozhodnit, Gi
nejaky prvok do schémy patri alebo nie. M6Ze uskutoénit’ jg transforméciu a schéma sa mbéze
stat’ novym objektom. Matematické objekty mdzu tak vyplynlt jednak z procesov, ale g
schém. Kone¢nym ciel'om vzdel&vania pre kazdého Ziaka je dosiahnutie prave tejto Urovne v
procese ucenia.

Z pohradu APOS tedrie mozno kognitivny vyvin Ziaka vzhl'adom k danej koncepcii
popisat’ nasledovne. Ngjprv je potrebné aby Ziak vykonal akcie zavédzaného pojmu. Nésledne
s tieto akcie zvnutornené do procesov. Vysledné procesy st zase zapuzdrené do objektov.
Nakoniec Ziak koordinuije tieto svoje mentalne konstrukcie do schémy daného pojmu [5].

2. Material a metody

Scielom zitit', ako dokazu Studenti po absolvovani strednej Skoly pracovat’ so zakladnymi
pojmami popisng $tatistiky, aka je Uroven pochopenia tychto pojmov, ako dok&zu
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interpretovat’ Udagje v kontexte dang situécie a posudit’ relevantnost’ tvrdeni, sme realizovali
prieskum formou pracovného listu obsahujiceho Udlohy vyZadujice rdznu droven
porozumenia pojmu aritmeticky priemer. Tieto Ulohy sme volili na zéklade jednotlivych
arovni pochopenia z hl'adiska APOS tedrie.

Prieskum bol realizovany na vzorke 82 Studentov prvého a druhého rocnika dennej formy
bakalarskeho Studia prirodovedeckej fakulty. Priemerny vek Ucastnikov bol 20 rokov.
Prieskumné vzorka pozostavala z 69 Zien (84%) a 13 muzov (15%). Ked’Ze Studentmi
prirodovedeckej fakulty st prevaZzne absolventi gymnézii, odzrkadlilo sato g nanaSgj vzorke.
U 79 respondentov je ukonéenou Skolou gymnézium a len dvaja ukongili obchodnt akadémiu
ajeden stredn odbornu Skolu. Pracovny list riesSili Studenti v priebehu prvej polovice letného
semestra kol ského roka 2011/12. V tomto obdobi tito Studenti zatial’ nemali na vysokej Skole
Ziaden predmet, v ktorom by sa stretli so Statistikou. Teda vSetky poznatky zo Statistiky
nadobudnuté na strednej Skole nemohli byt ovplyvnené vysokoskolskou Statistikou. RieSenia
uloh sme podrobili kvantitativnej ale g kvalitativneg analyze, pri ktorej nam pomohli
zdbévodneniarieSeni Studentov, ktoré sme od nich pri jednotlivych tlohach poZadovali.

3. Formulacia tloh a sledované javy

Na zé&klade rozhovorov s ucitelmi strednych 3kél, &udia vzdelavacich Standardov,
vyskumov Vv tejito oblasti [5] a indpirovanim sa Ulohami &tladie PISA realizovang na
Slovensku v roku 2003 sme do pracovného listu zameraného na prieskum &tatistickych
vedomosti absolventov strednych 3kdl vybrali dlohy vyZadujlice réznu Uroven pochopenia
pojmu aritmeticky priemer.

V tejto ¢asti uvedieme znenia jednotlivych dloh, konkretizéciu javov, ktoré sme v kazde
Ulohe sledovali spolu s Urovinou matematickych vedomosti a zru¢nosti potrebnych pre rieSenie
jednotlivych dloh.

Uloha 1: Vcera skontrolovali revizori cestovne listky cestujlcich dvadsiatich autobusov v
KoSiciach, pricom v jednotlivych autobusoch natrafili postupnena 1, 3,2, 4, 2,5, 3, 3,4, 0, 3,
2,7,1, 4,5, 2, 6, 3 a4 ciernych pasazierov. Zistite, ko/ko ciernych pasazierov pripada v
priemere na jeden kontrolovany autobus.

Skumané javy a uroven matematickych vedomosti a zru¢nosti:

praca s aritmetickym priemerom v Standardnej situacii,
reprodukénd droven.

Uloha patri medzi klasické Glohy bezne sa vyskytujlice v kazdej stredoskolskej ucebnici.
Pri rieSeni prve casti Ulohy je potrebné pouzit’ vieobecne znamy zakladny vztah pre vypocet
aritmetického priemeru, s ktorym sa stretli uz g Ziaci zékladnych 8kdl a bezne savyuziva g v
inych oblastiach matematiky nielen v ramci Statistiky. Prostrednictvom tejto tlohy sme chceli
zistit, ¢i Studenti ovlddaju algoritmus vypoctu priemeru. Teda, ¢i mau procedurane
pochopenie pojmu aritmeticky priemer a z hl'adiska APOS tedrie, ¢i maju tento pojem ponaty
naurovni akcie.

Uloha 2: Triedu navievuje 17 dievcat a 12 chlapcov. Dievcata naréastli za posledny rok
priemerne o 10 cm, chlapci narastli priemerne o 7 cm. Priemerne o ko/ko centimetrov sa
2vacSila vyska Ziakov v triede?

Skumané javy a uroven matematickych vedomosti a zru¢nosti:

praca s aritmetickym priemerom v neStandardnej situécii,
droven prepojenia.

Uloha nepatri medzi Glohy s vysokou frekvenciou vyskytu v sti¢asnych ucebniciach a
zbierkach matematiky pre stredné skoly. Aj napriek tomu patri medzi ulohy, ktorej rieSenie
nevyZaduje vedomosti nad ramec zakladngj Skoly. Jedinou podmienkou je poznanie vzt'ahu
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pre vypocet aritmetického priemeru a schopnost” manipulacie a interpretacie tohto vztahu.
Uloha bola prevzata zo zbierky Uloh pre zékladné skoly [1]. Touto Ulohou sme sledovali, Ci
pochopenie pojmu aritmeticky priemer je u Studentov na Urovni procesul.

Uloha 3: V koSickej porodnici sa 1. januara 2012 narodilo pas zdravych novorodencov.
Novorodenec s najvacsou hmotnosrou vazil 4200 gramov. Priemerna hmotnost’ tychto
novorodencov bola 3 400 gramov, pricom vaha ani jedného z nich nebola menSia ako 2700
gramov.

Mohli dvaja novorodenci vazi¢# 4200 gramov? Svoju odpoved’ zdévodnite.
Mohli traja novorodenci vazi¢# 2700 gramov? Svoju odpoved’ zdévodnite.

Ak& mohla byr vaha prvych piatich obyvate/ov KoSic v roku 2012? Uvedte asporn dva
rézne mozné pripady.
Skumané javy a urovein matematickych vedomosti a zru¢nosti:
préaca s aritmetickym priemerom a jeho interpretacia v nestandardneg situécii,
tvorba Statistického stboru dét pri danych urcitych obmedzeniach,
droven prepojenia
Studenti sa v rdmci vyucovania Statistiky stretavaj U predovsetkym s dlohami, v ktorych
maj U vypogcitat’ aritmeticky priemer istého stboru dat. Ulohy zamerané na zostavenie suboru
dét s danym aritmetickym priemerom ainymi pozZiadavkami uz nie si az také casté. Ich
rieSenie s vyZaduje opacny postup ako pri zistovani aritmetického priemeru, na ktory st
Studenti zvyknuti. Vo vacésine pripadov ide o Ulohy, ktoré maju viacero rieSeni. Zaujimali nas
stratégie, ktoré budu Studenti pri zostavovani Statistického siboru volit. Aké Statistické
subory zostavia, ¢i budu obsahovat” hrani¢né hodnoty alebo priemernt hodnotu a ¢im sa budu
liSit Statistické stbory zostavené jednym Studentom. Z pohladu APOS tedrie sme touto
tlohou sledovali chapanie pojmu aritmeticky priemer na irovni procesu.

Uloha 3: Isty podnik sa hrdo chvélil priemernym platom svojich zamestnancov, ktory sa
vyrazne vymykal nizkemu regiondlnemu Standardu. Samotni zamestnanci vdak tvrdili, Ze
podnik falSuje vykazy, pretoZze ich viastné prijmy sa vraj pohybovali pod uvadzanym
priemerom. Nasledujuca tabul/ka sumarizuje skutocné prijmy vSetkych 200 zamestnancov
dang firmy.

Tab. 1: Prijmy zamestnancov

Platova kategoria Pocet zamestnancov Platova kategoria Pocet zamestnancov
230-300 41 1330-1400 -
330-400 48 1430-1500 6
430-500 40 1530-1600 6
530-600 19 1630-1700 7
630-700 15 1730-1800 -
730-800 7 1830-1900 -
830-900 5 1930-2000 1
930-1000 - Spolu 200
1030-1100 -

1130-1200 5

1230-1300 -

Priemer z tychto Udajov predstavuje sumu 575 eur. To naozaj zodpoveda oficialne
2verejnenému priemernému prijmu. Klamali teda zamestnanci? Svoju odpoved’ zdévodnite

[4].
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Skumané javy a Urovein matematickych vedomosti a zru¢nosti:
vhimanie vplyvu extrémnych hodn6t na hodnotu aritmetického priemeru,
postdenie vhodnosti pouZzitia aritmetického priemeru pri charakterizacii daného stboru
dat,
interpretécia aritmetického priemeru pri formulacii zaverov v nestandardneg situacii,
uroven reflexie.

Studenti sa v médiach beZne stretavaju s podobnymi vyhléaseniami ohl'adne priemerného
platu, no v stredoskolskych ucebniciach matematiky sa analogickd uloha hrada len vel'mi
tazko. Pre jg zaradenie sme sa rozhodli z dévodu aktualnosti a moznosti prostrednictvom nej
hibSie preniknlit’ do pochopenia pojmu aritmeticky priemer u Studentov. Predovsetkym nas
zaujimalo ako zohladnia verky rozptyl siboru pri formulécii zaverov. Sledovali sme nou
pochopenie pojmu aritmeticky priemer na drovni objektu.

4. Vydedky adiskusia

Cielom popisaného experimentu bolo zistenie vedomosti absolventov strednych skl zo
Statistiky. Zamerali sme sa predovsetkym na vySetrenie hibky porozumenia pojmu aritmeticky
priemer.

Kvantitativne vyhodnotenie jednotlivych uloh uvadzame v nasledujlcej taburke a grafe.

100,00%

Uloha 1 | Uloha 2 | Uloha 3 | Uloha 4

20,00%

(akeia) | (proces) | (proces) | (objekt)

60,00%

Spravne 92,7% 35.4% 45.1% 28.1% 40,00%
Nespravne 6.1% 51.2% 20.7% 25.6% 20,00%
Neriegené 1.2% 13.4% 34.2% 46.3% 0/00% =

objckt

Obr. 1: Kvantitativne vyhodnotenie Uloh sledujacich Uroveri pochopenia pojmu aritmeticky
priemer z poh’adu APOS tedrie

Pri blizSom kvalitativnom pohl'ade na jednotlivé rieSenia sme pozorovali, Ze:
Studentom nerobi problém vypocitat’ aritmeticky priemer jednoduchého siboru dét,

predstava vacdiny Studentov o aritmetickom priemere je zaloZena len na agoritme

»SUcet vSetkych hodnét vydeleny ich poctom",

a napriek poznaniu vzt'ahu pre vypocet aritmetického priemeru maju Studenti problémy

s jeho interpretaciou a manipuléciou v jazyku algebry,

zostavovanie &tatistického stboru spiiajliceho uréité podmienky, ¢o je proces opacny k

procesu zistovania aritmetického priemeru, je pre Studentov do istej miery narocny,

mnohi pri tomto procese neuplatiiuju poznatok o stélosti suctu aritmetického priemeru,

vacsina Studentov nevnimavplyv extrémnych hodnét na aritmeticky priemer.
Na zé&klade tychto pozorovani a porovnani UspeSnosti jednotlivych uloh vyZadujucich si réznu
arovei pochopenia sledované pojmu sa domnievame, Ze Studenti chapu aritmeticky priemer
iba ako abstraktny vzorec, chybaim v3ak jeho konceptudlny vyznam. Z pohl'adu jednotlivych
arovni poznania popisovanymi APOS tedriou, Uspesnost’ jednotlivych predlozenych dloh
nasvedéuje tomu, Ze tento pojem ma v&tSina Studentov ponaty na Urovni procesu, len mao
Studentov preukazalo poznanie na Urovni objektu.
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5. Zaver

Ukazalo sa, Ze u takmer 72% respondentov nasgj prieskumnegj vzorky nedodo k mentalnej
konStrukcii pojmu aritmeticky priemer ani na Urovni objektu. Svedci to o povrchnom chépani
tohto pojmu. Cielom vyucovania Statistiky by malo byt priviest Studentov k skuto¢nému
porozumeniu z&kladnych &atistickych pojmov a myslienok. Preto tradi¢na vyucba spojena s
memorovanim a numerickymi cvi¢eniami by mala byt v rdmci vyucovania Statistiky skor
v Uzadi. Z kondtruktivizmu a z APOS tedrie vyplyva, Ze Ulohou wcitela nie je odovzdat
Ziakom svoje chapanie pojmu, ale namiesto toho vytvorit’ situécie, v ktorych s Ziaci sami
budl konstruovat’ tieto akcie, procesy, objekty a schémy. Pedagdg praktizujuci pedagogicky
pristup zaloZzeny na tejto tedrii by mal Strukturovat’ cinnosti, ktoré Studentovi poskytnu
zakladné skdsenosti s akciami, procesmi a objektmi Statistiky v snahe poméct’ mu budovat
zakladné mentélne konstrukcie a organizovat’ ich do koherentnych schém atak ho priviest’
k skuto¢nému poznaniu Statistickych pojmov a myslienok nezat'azenych formalizmom.
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Analyza dat z oblasti nezivotného poistenia metédou blokového maxima
Non-life insurance data analysis by block maxima method

Matej Juhas, Valéria Skiivankovéa

Abstract: This paper deals with analysis of non-life insurance data by block maxima method.
Our aim is to give estimation of parameters of generalized extreme value distribution and to
find the optimal choice of block size using some graphical and analytical methods.

Abstrakt: V prispevku sa zaoberdme analyzou poistnych dat metédou blokového maxima.
NaSim cielom je odhadnlt’ nezname parametre zovSeobecneného rozdelenia extrémnych
hodnét angjst optimanu velkost’ jednotlivych blokov vyuzitim grafickych aanalytickych
metod.

Key words: Generalized extreme value distribution, parameter estimations, LR test, K-S test.
Krucové slova: Rozdelenie extrémnych hodnét, odhady parametrov, LR test, K-S test.
JEL classification: C13, C16, G22

Uvod

Ciel'om $tatistického modelovania extrémnych hodnét je analyza pozorovanych extrémov,
odhad ich rozdelenia a predpoved’ d’asich extrémnych udalosti. Prvé aplikacie tedrie
extrémnych hodn6t mbZzeme n§jst’ v oblasti hydroldgie a s iou spojengj oblasti klimatolégie.
V ¢lanku [4] z roku 1941 Gumbel, ktory sa povaZuje za priekopnika v tejto oblasti,
rozpracoval problematiku doby navratu zdplav. V sicasnosti sa tedria extrémnych hodn6t
aplikuje na modelovanie zriedkavych udalosti ako st napriklad extrémne zéplavy ¢i snehové
barky, extrémne narazy vetra, extrémne teploty, vysoka fluktuacia vymennych kurzov vo
financng sfére. V oblasti poistovnictva sa tedria extrémnych hodnét vyuZiva pri modelovani
vyskytu extrémnych poistnych plneni, stanoveni hranice zaistenia arizikového kapitau. Pre
poistoviiu je nevyhnutné vediet' predpovedat’ vyskyt extrémnych poistnych plneni a na
z&klade toho stanovit’ vy3ku poistného pre jednotlivé zmluvy.

Existuju viaceré pristupy pri modelovani extrémnych hodnét. Historicky prvy pristup je
zaloZeny na metdde blokového maxima a vychédza z prve vety tedrie extrémnych hodnét,
ktor& popisuje limitné rozdelenia extrémov (Fisher a Tippett, 1928). Pri tejto metéde sa za
extrémne hodnoty povazuji maximéa v blokoch rovnakej dizky. Neskdr sa do popredia
dostava pristup zaloZeny na odhade chvosta rozdel enia, z&kladom ktorého je druha veta tedrie
extrémnych hodnét (Balkema a de Haan, 1974; Pickands, 1975). Tdo metéda sa nazyva
metdda excedentov ponad prah (POT-peaks over treshold) a Studuje sprévanie sa velkych
pozorovani, ktoré prevy3uju vopred zvolena hranicu (prah). Tento prispevok bude venovany
metdde blokového maxima. Metdéde POT sme sa venovali v préaci [5].

1. Blokové maximum

Jednym z moznych pristupov pri praci s extrémnymi hodnotami je zoskupenie dat do
blokov rovnakej dizky. Pri tomto type registréacie sa za extrém povazuje maximélna hodnota z
kazdého bloku, pricom jednotlivé bloky mbzu reprezentovat’ denné, mesatné alebo rocné
pozorovania. Tak hovorime o dennom, mesacénom ¢i roénom maxime, strué¢ne o blokovom
maxime. Takato metoda registracie extrémnych hodnot sa nazyva metdda blokového maxima.

Nech Xi, X, ... je postupnost’ nezévislych rovnako rozdelenych (iid) ndhodnych veli¢in s
distribu¢nou funkciou F. Oznatme maximum z nich ako M, = max{ Xi, Xa,..., X;}, pre n>1.
Pre distribu¢nu funkciu takto definovaného blokového maxima plati :
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PMh < X) = P(X; <X, X2 < X, ..., Xn < X) = F'(X), pre x redlne an prirodzené. Limitné
rozdel enie blokového maxima je dané nasledujlcou Fisher—Tippettovou vetou [3].

Veta 1 (Fisher-Tippett, 1928).

Nech {Xn, n>1} je postupnost’ iid ndhodnych veli¢in. Ak existuji normovacie konstanty

Cn >0, d, € R anedegenerovana distribu¢na funkcia H takd, ze

d
¢ (M —dp) > H, n> @)

potom H je jednou z nasledujlcich troch typov Standardnych distribu¢nych funkcii
extrémnych hodnét:

Gumbel: Alx) =exp(—e™), x€R (2
Fréchet: b, (x)=exp(—x7%), x>0,a>0 3
Weibull: Y. (x)=exp(—(—x)"%), x<0,a <0. 4

Doékaz. N&¢rt dokazu mozno ngjst’ v [2], strana 122.

Fisher-Tippettova veta tvrdi, Ze limitné rozdelenie maxima je jednym z troch typov rozdeleni,
popisanych vo Vete 1, nezévide na rozdeleni pévodnych dé. Teda rozdelenie chvosta
pozorovanych d& mbdZeme modelovat’ (odhadovat) jednym z uvedenych troch typov
rozdeleni. Konstanty ¢, a d, pre niektoré vybrané rozdelenia je mozné ngjst’ v [2], strana 153.

Rozdelenia dané vztahmi (2)-(4) su Specidnym pripadom zovSeobecneng distribucne)
funkcie extrémnych hodnét (GEV) definovangj vzt'ahom

| é _ ..--'1/Xu _ .
[ expé §[+x89( mgg 4 xtO0, 1+x89( M50
H(y=i 8¢ €5 @ g €s g (5)
) X-m
fexp(-e ), x =0,xI R,

kdeu € R, 0 >0, ¢ je parameter rozdelenia GEV anazyva saindex extrémnych hodnét (EVI).
Distribu¢na funkcia H: zodpoveda

Gumbelovmu rozdeleniu pre& =0, x e R.

Fréchetovmu rozdeleniupre &= a1 >0, x > &£

Weibullovmu rozdeleniupre ¢ = o < 0, x < &*

Na otestovanie toho, ¢i pozorované maxima pochédzaju z Gumbelovho rozdelenia, mézeme
pouZit’ test pomeru vierohodnosti (Likelihood Ratio-LR) test pre Gumbelov model (pozri [6]
strana 118). Testovana hypotéza je tvaru Ho: ¢ = 0, dternativna hypotéza Hi: & # 0.
Testovacia Statistika je

n{'{=1 hﬁy az(xi)

M, hpzo(x)’

TLR =2 ln (6)

kde i, 6, aji,6 s maximélne vierohodné odhady pre GEV a Gumbelovo rozdelenie ah je
hustota GEV. Hodnoty x; , i =1, 2, ...,k sU pozorované maxima. Asymptotické rozdelenie LR
Satistiky pre k—oo je y* sjednym stuptiom volnosti. Hy zamietame ak T je viac ako
prislusny kvantil.

Nevyhodou metédy blokového maximajeto, ze vyuzivaiba jednu hodnotu z kazdéeho
bloku, pricom v bloku mézu byt’ g iné vysoké hodnoty, ktoré tato metdda zanedbéva.
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2. Analyza poistnych dat metédou blokového maxima

K dispozicii mame stibor dat zo slovenského poistného trhu z rokov 1998 az 2008 a tieto
déta pozostavaju z 9748 poistnych plneni v euréch. UvaZzujeme iba tie poistné plnenia, ktoré
prevy3uju 150 eur. Analyzu dat sme uskutocnili vyuZitim softwaru R (balik extremes), Matlab
(balik evim), Excel (balik EasyFitXL a Kerneldensity) aMaple.

Najprv si znédzornime ¢asovy rad (Obr. 1), naktorom mézeme vidiet’ truktaru dat v
¢ase. Tento obrédzok nam umoziuje lokalizovat’ a urcit’ vysku extrémnych poistnych plneni.

4
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Obr. 1. Vyvoj poistného plnenia v ¢ase

Z&ladne charakteristiky dat su uvedené v Taburke 1. Vidime, ze rozpétie dat je 77234.3
eur, priemer je relativne maly a variancia dost’ vel’ka. Podl'a koeficientu Sikmosti (Sikmost =
8.5) vieme, Ze rozdelenie vyberovéeho stboru je pozitivne zoSkmené. Ked'Zze Spicatost’ dat je
134.997, ¢o je podstatne viac ako 3(Spicatost normovaného norméneho rozdelenia), tak
mdzeme usudit, Ze data pochédzaju z rozdelenia s tué¢nym chvostom, ¢o indikuje pritomnost’
extrémnych hodnét.

Tab.1: Zakladné charakteristiky dat
Potet | Min Max | Priemer | Median | Rozptyl | Sikkmost’ | Spicatost

9748 | 150.2 | 77384.5| 1348.458 | 571.015 | 6831693 8.5 134.997

Extrémy chceme modelovat’ metédou blokového maxima. Podl'a Vety 1 jediné mozné limitné
rozdelenia blokovych maxim si Gumbelovo, Fréchetovo a Weibullovo. Preto sa pokusime
modelovat’ naSe data pomocou zovSeobecneng distribu¢nel funkcie extrémnych hodnét, ktoré
je danavzt'ahom (5) a podra odhadnutého parametra & urcit’ typ rozdelenia.

Ked'Zze naSe d&a pbvodne neboli zaradené do blokov, pri triedeni sme zvolili viacero
variant velkosti blokov. Po dokladng analyze dét (na zéklade p hodnét, P-P grafov, Q-Q
grafov a K-S &tatistiky) sa nam ako najvhodnejSie modely zdali tie, pre ktoré boli data
zatriedené do blokov diZky 15, 30, 50 a 70. V nasledujticom uvedieme maximélne vierohodné
(maximum likelihood-ML) odhady neznamych parametrov pre nami uvaZované velkosti
blokov, vykondme Kolmogorov-Smirnovov (K-S) test, Anderson-Darlingov (A-D) test a LR
test pre vybrané rozdelenia. Na uréenie kvality modelu vyuZijeme P-P aQ-Q grafy.

Z&kladné charakteristiky maximanych hodnét v jednotlivych blokoch si uvedené v
Taburke 2.
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Tab.2: Z&kladné charakteristiky blokovych maxim

Dizka bloku | Poget blokov min max priemer odchylka | Median
15 650 366.89 | 77384.5| 5906.033 | 6243.095 | 4279.25
30 325 1329.55 | 77384.5 | 8312.351 | 7704.048 | 6256.62
50 195 2560.71 | 77384.5 | 10566.011 | 8735.034 | 7970.66
70 140 2608.11 | 77384.5| 12109.03 9703.33 | 9377.53

Z Taburky 2 vidime, Ze zvySovanim dizky bloku n nédm narastaji miniméne hodnoty,
priemer, odchylka a median. Nérast minimélnej hodnoty je spdsobeny zvaiSovanim dizky
bloku a tym a zvySovanim poc¢tu dat v ramci bloku. Nérast odchylky je spdsobeny
zniZovanim poctu blokov k, teda znizovanim poctu dat z ktorych robime odhady. Jednotlivé
hodnoty odhadovanych parametrov spolu so Standardnymi chybami pre jednotlivé bloky sl
uvedené v nasledujlceg tabul'ke.

Tab.3: ML odhady neznamych parametrov GEV rozdelenia a ich Standardné chyby

Dizka bloku u o & Se(u) Se(o) Se()
15 3222.159 | 2352.609 0.390 106.984 95.400 0.039
30 4929.184 | 2973.683 0.389 190.372 169.573 0.055
50 6668.108 | 3457.517 0.386 286.24 255.461 0.070
70 7819.190 | 4110.603 0.355 399.24 351.980 0.079

Z odhadov neznamych parametrov vidime, Ze hodnota odhadu parametra & sa pohybuje nad
aroviiou 0.3 pre vSetky bloky, ¢o je viac ako nula, teda jednotlivé GEV rozdelenia
zodpovedaju Fréchetovmu rozdeleniu. To Ze sa skutocne nejedna o Gumbelovo rozdelenie
overime LR testom pre Gumbelovo rozdelenie. Jeho vysledky st uvedené v Tabulke 4. Ak
porovndme hodnoty testovacich &atistik s prislusnymi kvantilmi y’rozdelenia, tak vidime, Ze
na hladine vyznamnosti « = 0.05 zamietame Gumbelovu hypotézu pre vSetky zvolené
modely. Z p-hodnét pre jednotlivé testy vidime, Ze zamietame zhodu da& s Gumbelovym
rozdelenim pre v3etky Styri uvazované modely g na hladine vyznamnosti o = 0.01.

Tab.4: LR test pre jednotlivé modely

Dizka bloku Statistika X505(1) p-hodnota Zamietnutie
15 195.879 3.841 1.656e* Ano
30 06.587 3.841 8.539e Ano
50 55.731 3.841 8.31e¢* Ano
70 36.225 3.841 1.75€° Ano

K overeniu zhody teoretického rozdelenia s empirickym sme pouZili K-S a A-D test dobrej
zhody. Ani jeden z nich nezamieta hypotézu o zhode da s GEV rozdelenim s odhadnutymi
parametrami pre zvolené dizky blokov (Tabul’ka 5). Odpovedajlice hustoty sii znézornené na
Obrazku 2. Ak by sme ako kritérium pre optimany model zvolili ¢o ngjvySSiu p-hodnotu K-S
aebo A-D testu, tak ako najlepdi sa javi model sdiZkou bloku 50. Pre tento model s p-
hodnoty oboch testov ngjvysSie.
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Tab.5: K-Sa A-D testy

Dltkabloka | 15 | 30 50 70
K-S test
Statistics 0.0260 0.0297 0.0286 0.0451
p-value 0.7731 0.9374 0.9972 0.9386
A-D test
Statistics 0.2955 0.2421 0.1160 0.1614
p-value 0.9415 0.9744 0.9999 0.997
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Obr.3: Histogram a hustota odhadnutého GEV rozdelenia pren = 50

Na zéver analyzy uvedieme P-P graf a Q-Q graf blokovych maxim, pre dizku bloku 50,
ktoré ndm umoznia posudit’ kvalitu zvoleného modelu vizudne (Obr. 4). Z uvedenych grafov
vyplyva, Ze vybrany model je vhodny na model ovanie blokovych maxim v naSich datach.
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Obr. 4: P-P a Q-Q grafy pre model s dfzkou bloku 50
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3. Zaver

V prispevku sme sa venovali analyze redlnych dét z oblasti neZivotného poistenia metédou
blokového maxima. Data povodne neboli vhodne triedené, mali sme k dispozicii ro¢né tdaje,
teda iba 10 blokov, ¢o nestacilo na pouZitie metédy. Preto naSim ciel'om bolo ngjst’ optiménu
dizku bloku respektive pocet blokov. Pre zvoleny model sme potom odhadli rozdelenie
chvosta. Pomocou neho sme urcili maximanu vysku poistného plnenia, ktoré nebude
prekrocené s pravdepodobnostou napriklad 0.995. Pre nade déta a dizku bloku 50 je tato
hodnota X 995 = 66 886.67976 eur.
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FDH DEA analyza efektivnosti ver g nych vysokych skél na Slovensku
FDH DEA efficiency analysis of public universitiesin Soovakia

Samuel Korony, Stefan Hronec

Abstract: Prispevok sa zaobera aplikaciou FDH DEA modelu analyzy efektivnosti na
dostupné ukazovatele slovenskych verginych vysokych 3kél za roky 2009-2010 v oblasti
vzdelavania a vedy atechniky. Podl'a FDH DEA vstupovo orientovaného modelu sO tri
z nich efektivne vo vSetkych analyzach: UJS Koméarno, TUAD Tren¢in a UK Bratislava.

Abstract: The paper deals with FDH DEA efficiency analyses applications to available
indicators of Slovak public universities from the years 2009 - 2010 in the fields of education
and of science and technology. According to FDH input DEA model three of them are
efficient in al analyses: UJS in Komarno, TUAD in Trencin and Comenius University in
Bratislava.

Keywords: Public Universities, FDH DEA Analysis
KPuéove dova: vergné vysoké skoly, FDH DEA analyza
JEL classification: 123, C61

Uvod

Prispevok prezentuje predbezné vysledky vyskumu v sllade stretim cielom
podporeného projektu VEGA ¢. 1/0969/11 , Matematicko-ekonomické metddy hodnotenia
efektivnosti verginych vysokych 3kél na Slovensku.” Ako hlavna vedecka metdda bol pouZity
vstupovo orientovany FDH DEA model. Cielom prace bolo vyjadrenie optimanych hodnot
ukazovatel'ov vzdeldvania a vedy atechniky na neefektivnych verejnych vysokych skolach.

V prve Casti prispevku je uvedeny zdroj dat, ich vymedzenie adostupné analyzované
ukazovatele.

1. Vymedzenie materialu skimania

Podkladom pre FDH DEA analyzy efektivnosti verginych vysokych 3kl boli udaje
“Vyrocng spravy o stave vysokého Skolstva“ za roky 2009 a 2010 a Centradlneho registra
evidencie publikacneg cinnosti.

Objektom skumania su verginé vysoké skoly (dalg ,3koly”) v pdsobnosti rezortu
Ministerstva Skolstva SR. Anayzované boli dostupné ukazovatele charakterizujuce
pedagogicky proces a uroven vedy a techniky na skolach za roky 2009 a 2010. Univerzita
J. Selyeho v Komérne bola zalozend v roku 2004. Napriek pomerne kratkemu obdobiu
¢innosti bola zaradena do stiboru skimanych vysokych kol pre ziskanie celkového prehladu.

V personalngl oblasti boli ako vstupy pouzité Udaje o absolGtnom pocte vsetkych
pedagogickych (profesorov, docentov, odbornych asistentov, asistentov, lektorov)
a vedecko-vyskumnych zamestnancov. Pre analyzu doktorandského Studia bol vstupom pocet
profesorov a docentov.

Ako vystupné ukazovatele pre analyzu efektivnosti pedagogického procesu sme pouZili
poéty Studentov aabsolventov na prvom (bakalarskom), druhom (magisterskom) atretom
(doktorandskom) stupni Studia. Osobitne pre dennt g externt formu Studia.

Z dostupnych vykonovych ukazovatel'ov v oblasti vedy atechniky boli pre potreby
analyzy vyuZzité udaje o celkovych objemoch finan¢neg podpory na projekty (VEGA, KEGA,
APVYV azahrani¢né) spolu atiez Udaje o absolitnom celkovom pocte vedeckych a odbornych
publikacii.
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RieSenie problému efektivnosti vzdelavania je naroénegjSie ako pri vede atechnike
(Gavurova 2011). Jednym z doévodov je nemoZnost maximalizécie vystupov (napr. pocéty
absolventov) pre réznu persondnu atechnick( narocnost’ Studijnych odborov audrZanie
Standardu kvality vzdeldvacieho procesu. Preto sme z analyzy vylGcili umelecky orientované
%oly (AU B. Bystrica, VSMU aVSVU Bratislava) aUVL Kosice, ktoré maji podstatne
vySSie koeficienty personanej ndrocnosti Studijnych odborov.

V d’alSg casti prispevku je struéne uvedeny postup pri FDH DEA analyze.

2. Metédy skumania

Pri analyze efektivnosti kol bola aplikovana optimalizatnA FDH DEA metéda
(Jablonsky 2004). Prvé préce o DEA anayze bola uvergjnené pred tridsiatimi rokmi s cielom
hodnotenia efektivnosti produkénych jednotiek a s viacerymi vystupmi. DEA metody boli
pouZzité pri analyze efektivnosti jednotiek réznych odvetvi (vrétane Skolstva) a sektorov.

Ak chceme analyzovat’ efektivnost’ skupiny jednotiek a méme k dispozicii jeden vstup
ajeden vystup, potom staci vyjadrit’ efektivnost’ jednotiek pomerovym ukazovatel'om typu
vystup/vstup a zoradit’ ich.

Casto je vSak potrebné zohl'adnit’ siéasne niekol’ko vstupov a vystupov atak dostavame
netrividlnu matematickd dlohu - usporiadat’ stbor jednotiek vo viacrozmernom priestore,
ktory je navySe rozdeleny osobitne na oblast’ vstupov avystupov. Zakladom vzniku DEA
metdd je zovSeobecnenie pomerového ukazovatela na pomer vazeného sUc¢tu vystupov
a véazeného sUctu vstupov. Na vypocet optimanych hodnét vstupov aebo vystupov sa
vacSinou pouziva linearna kombinacia niekol’kych jednotiek (u nas $kél). To v naSom pripade
vyvolava otézku o redlnosti fungovania skoly, ktoraje ,,hybridom” inych 3kél.

Principidine odlisné rieSenie uvedeng zakladngl Ulohy bolo uvereginené v roku 1984
(Deprins et a. 1984). Pri nom sa upUsta od klasickej podmienky pri modelovani produkéného
procesu — konvexnosti mnoziny produkénych moznosti. Daldim déleZitym rozdielom vogi
ostatnym DEA modelom je to, Ze hodnotené jednotky sa porovhavaju iba so skutocnymi
efektivnymi jednotkami. Optimélne (dominantné) jednotky st na tzv. FDH (angl. Free
Disposal Hull) obale produkénej mnoziny, ktory je definovany jednoducho ako

FDH (%o, o) ={ (X, ¥) 1 X3 X, YE Yo} - 1)

Jednotky produkénej mnoZziny st porovnavaneé s optimanou jednotkou na FDH tak, Ze Ziadna
nema mend vstup avassi vystup. Pre kazdé (x,y)1 FDH(x,,y,) potom plati aspon jedna

ztroch podmienok X>X,, Y=Yy X=X, Y <Yy X>X,,Y<Y,. Optimdna jednotka teda

produkuje rovnaky vystup pri menSom vstupe alebo vacsi vystup pri rovnakom vstupe alebo
Vaesi vystup pri mensom vstupe. Formalny zpis vstupovo orientovaného FDH modelu je

ming, XI £gx%,Yl 2 y,,d =111{03}, 2)

kde @ je vstupna efektivnost’, X a Y sU vstupné avystupné matice al je aternativny znak
s hodnotami nula alebo jedna. Vyhoda FDH DEA metédy je v jednoduchosti vypoétu. Nie je
potrebné pouZivat’ optimalizatné programovacie metddy, staci urobit’ parové porovnania
jednotiek pri zohladneni danych podmienok. Nevyhodou je mozna existencia formane
efektivnych jednotiek spbsobend pritomnostou tzv. sklzov, ae tym ,trpia’ g klasické
radidne CCR a BCC DEA modely.

Na ziskanie vysledkov FDH DEA modelu sme pouzili software DEA Solver. V trete)
Casti uvadzame vysledky aplikovania DEA softwaru na uvedené ukazovatele.
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3. Vysledky FDH DEA analyzy

Ako prva sme zhladiska FDH analyzy podrobili Uroven efektivnosti na prvom
(bakaldrskom) adruhom (magisterskom) stupni Stidia a obidvoch jeho formach (dennej
aexterng). Za vstup sme zvolili celkovy pocet pedagogickych a vedecko-vyskumnych
zamestnancov (d’ag ,, zamestnancov*), ktori sa podiel’aju na vzdeldvacom procese na prvom
adruhom stupni &tudia. Z celkového poctu 32 (16 kol za 2 obdobia) 3kél zaradenych do FDH
analyzy efektivnosti prvého a druhého stupia Stadia je dvanast’ 3kdl neefektivnych.

Tabulka 1 obsahuje vysledky FDH DEA analyzy efektivnosti vzdelavacieho procesu na
prvom a druhom stupni Stadia. V stipci 1/0 st ndzvy pouZitych analyzovanych vstupnych
avystupnych ukazovatel'ov. Potom nasleduje prvy blok Udajov v poradi: neefektivna Skola
s hodnotami v ukazovatel'och, jej odpovedajlica efektivna (vzorova) Skola shodnotami
v ukazovateloch. Daldie dva stipce obsahuju absolttny (Prir. - prirastok) arelativny (%)
rozdiel medzi hodnotami odpovedajlcej efektivng aneefektivng Skoly. Ako vzor je
najc¢astejSia EU Bratislava za rok 2009 (trikrét), dvakrat je to v pripade PU PreSov 2009, SPU
Nitra 2009 a TUAD Trené¢in 2010. Jedenkrét ide o TUKE KoSice 2009, TVU Trnava 2009
aUCM Trnava 2009. Z dvanastich vzorov je jedenast’ $k6l z roku 2009 a iba jeden z roku
2010 — TUAD Trencin. To sved¢i o celkovom medziro¢nom poklese efektivnosti vzdelavania
na prvom a druhom stupni Studia.

Tab. 1. Vydedky FDH DEA analyzy vzdelavania prvého a druhého stupria Studia

I/O EU10 EU9 Prir. % TVU10 | TVU9 Prir. %
PEDVED 677 633 -44 -6.5%| 346 309 -37 -10.7%
STAB12D | 13406 | 14605 | 1199 8.9%| 5995 6 430 435 7.3%
STAB12E | 3312 3706 394 11.9% 3373 3487 114 3.4%

I/O PU10 PU9 Prir. % UCM10 | UCM9 | Prir. %
PEDVED 562 558 -4 -0.7%| 286 257 -29 -10.1%
STAB12D | 9428 9 696 268 2.8%| 5926 6 736 810 13.7%
STAB12E | 4863 5625 762 15.7%] 1805 2557 752 41.7%

I/O SPU10 PU9 Prir. % | UPJS10| SPU9 | Prir. %
PEDVED 561 558 -3 -0.5%] 698 555 -143 | -20.5%
STAB12D | 9203 9 696 493 5.4%| 8849 8977 128 1.5%
STAB12E | 3678 5625 1947 | 52.9%| 1206 3970 | 2764 | 229.2%

I/O TUKE10 | TUKE9 | Prir. % UPJS9 | SPU9 | Prir. %
PEDVED 978 973 -5 -0.5%] 706 555 -151 | -21.4%
STAB12D | 16208 | 16685 | 477 2.9%|] 8824 8977 153 1.7%
STAB12E | 4190 4625 435 10.4%] 1033 3970 | 2937 | 284.3%

I/O TUZV10 | TUAD10| Prir. % ZU10 EU9 Prir. %
PEDVED 339 235 -104 | -30.7%] 805 633 -172 | -21.4%
STAB12D | 4267 4 506 239 5.6%] 11580 | 14605 | 3025 | 26.1%
STAB12E | 1966 3817 |1851| 94.2%| 2965 3706 741 25.0%

I/O TUZV9 |TUADI10| Prir. % ZU9 EU9 Prir. %
PEDVED 342 235 -107 | -31.3% 772 633 -139 | -18.0%
STAB12D | 4153 4 506 353 8.5%|] 11713 | 14605 | 2892 | 24.7%
STAB12E | 1838 3817 | 1979 | 107.7%|] 3435 3 706 271 7.9%

Prva neefektivna Skola v tabul'ke je EU Bratislava v roku 2010. Je vzorom sama sebe v roku
2009, t.j. medzirocne mierne zhorSila svoju efektivnost’ vstupov (06,5 %) pedagogického
procesu. Je to spdsobené jednak prirastkom poétu zamestnancov zo 633 v roku 2009 na 677
v roku 2010 (absolitne o 44; relativne o 6,5 %). A navySe klesol medzirocne g pocet
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Studentov a absolventov: na dennom &tadiu zo 14 605 na 13 406 (absolUtne -1 199; relativne
8,9 %), na externom z 3 706 na 3 312 (absolUtne -394; relativne 11,9 %).

Podobné pripady medzirotného zhorSenia efektivnosti vzdelavania v zmysle zmeny
z efektivng Skoly na neefektivnu st na PU PreSov, TUKE KoSice, TVU aUCM Trnava.

Je to o. i. spbsobené klesgjucim poctom potencidnych uchadzacov o studium, ktory je
désledkom nepriaznivého demografického vyvoja na Slovensku. To sa udialo na uvedenych
Skolach pri sicasnom naraste poctu zamestnancov. NamarkantnejSi pripad je na UCM
Trnava, kde medziro¢ne narastol pocet zamestnancov 010,1 %, pri sGc¢asnom poklese
Studentov a absolventov denngj formy o 13,7 %. Pri externgl forme dokonca o 41,7 %.

Z tabul’ky st zreimé g d’alSie zaujimavé skuto¢nosti:

Neefektivna Skola SPU Nitra za rok 2010 mé priblizne rovnaky pocet zamestnancov
atieZz Studentov aabsolventov na dennom &udiu, ako mala PU PreSov v roku 2009. Ale
preSovska Skola mala takmer o 2 000 Studentov viac na externom Studiu.

Trencianska TUAD v roku 2010 mala v porovnani s TUZV Zvolen v rovnakom roku
0 30,7 % meng zamestnancov, ale 0 94,2 % viac externych Studentov a absolventov. Podobne
jeto v roku 2009, kedy mala externych Studentov viac o 107,7 %.

Dal§i rozdiel je medzi UPJS KoSice v roku 2009 a 2010 a SPU Nitra za rok 2009, kde
pri pocte zamestnancov mensom o0 143 az 151 (20,5 % resp. 21,4 %), mala SPU pocet
externych Studentov a absolventov v&csi takmer o 3 000. Tento fakt vyplyva pravdepodobne
z toho, Ze na UPJS sli zastUpené g exaktné prirodovedné Studijné odbory (napr. matematika,
fyzika, chémia), ktoré patria medzi ngjnarocnejSie. O to viac to plati pri externom stadiu.

Daldiu FDH analyzu sme pouzili na treti (doktorandsky) stupen &udia. Na rozdiel od
predchadzajuceho pripadu sme za vstupny ukazovatel’ zvolili celkovy pocet profesorov
a docentov, ktori sa ngjvacSou mierou podielaju na vzdeldvacom procese doktorandského
Studia. Z celkového poctu 32 skél zaradenych do FDH analyzy efektivnosti tretieho stupna
Studia je desat” Skol neefektivnych. Taburka 2 obsahuje Udaje ukazovatel'ov neefektivnych
8kl ak nim prislusnych efektivnych vzorov.

Tab. 2: Vysledky FDH DEA analyzy vzdelavania tretieho stupria Studia

I/O KU10 | TVU9 | Prir. % UKF9 EU9 | Prir. %
PROFDOC 143 96 -47 | -32.9%] 175 175 0 0.0%
STAB3D 183 189 6 3.3%] 266 311 45 | 16.9%
STAB3E 279 320 41 14.7%) 277 407 130 | 46.9%
I/O KU9 | TVU9 | Prir. % |UMB10| SPU10 | Prir. %

PROFDOC 130 96 -34 | -26.2%] 204 163 -41 |-20.1%
STAB3D 136 189 53 39.0%) 290 323 33 | 11.4%
STAB3E 255 320 65 25.5%| 252 264 12 4.8%

I/O TUZV9 | TVU9 | Prir. % UMB9 | SPU10 | Prir. %

PROFDOC 104 96 -8 -7.7% 192 163 -29 |-15.1%
STAB3D 188 189 1 0.5%| 242 323 81 | 33.5%
STAB3E 155 320 165 | 106.5%| 252 264 12 4.8%

I/O UCM9 | TUAD9 | Prir. % UPJS9 | SPU10 | Prir. %

PROFDOC 82 61 -21 | -25.6%] 204 163 -41 |-20.1%
STAB3D 61 95 34 55.7%] 308 323 15 4.9%
STAB3E 45 68 23 51.1%| 256 264 8 3.1%

I/O UKF10 | EU9 | Prir. % ZU9 ZU10 | Prir. %

PROFDOC 181 175 -6 -3.3%] 226 225 -1 -0.4%

STAB3D 283 311 28 9.9%] 452 478 26 5.8%
STAB3E 347 407 60 17.3%) 351 356 5 1.4%
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Ako vzor je ngj¢astejSia TVU Trnava za rok 2009 a SPU Nitra v roku 2010 (trikrét), dvakrét
je to v pripade EU Bratislava v roku 2009. Jedenkrét ide o TUAD Trengin 2009 aZU Zilina
2010. V taburke je g formane efektivna UKF Nitra za rok 2009 skoeficientom 1. lde
o pripad, ked vstupny ukazovatel - pocet profesorov adocentov bol rovnaky na dvoch
r6znych Skoléch, ale odpovedajlce vystupy - pocty Studentov a absolventov boli rézne.

V pravom dolnom rohu tabulky je jedina 3kola ZU Zilina 2009, ktora je vzorom sama
sebe v roku 2010. Tu je potrebné uvaZovat’ g kauzalitu, takZze mdZzeme povedat, Ze ZU Zilina
sa polepsila v efektivnosti doktorandského stupna &tudia. Z mierne neefektivng Skoly roku
2009 sa stala efektivna v roku 2010.

Na UKF Nitra bol vroku 2009 rovnaky pocet profesorov adocentov ako na EU
Bratislava. Pocet Studentov a absolventov denného doktorandského Studia bol vsak 0 16,9 %
mensi a pri externom &tudiu to bolo dokonca o 46,9 %.

Druhd skola KU RuZomberok vroku 2009 ma 026,2 % v&sSi pocet profesorov
adocentov v porovnani sTVU Trnava, ale pocet Studentov aabsolventov doktorandského
Studia mensi 039 % (denné forma) ao 25,5 % (externa forma). Edte v&Si kontrast je
v pripade UCM Trnava voéi TUAD Trenéin (rozdiel vo vstupe 25,6 %; rozdiel sopa¢nym
znamienkom vo vystupoch 55,7 % - denné &tadium, resp. 51,1 % - externé &tadium).

Vy&Sia narocnost uz spominanych exaktnych prirodovednych odborov sa znova
prejavuje na UPJS KoSice, kde v porovnani s SPU Nitra je 0 20,1 % v&Si personany vstup
do doktorandského &tudia, ale vystup je mierne niZsi.

Poslednt FDH analyzu sme pouZili na roven vedy atechniky na Skolach. Za vstup sme
zvolili celkovy pocet vSetkych pedagogickych avedecko-vyskumnych zamestnancov, ktori
participuju na vystupoch vedy atechniky. Pocet podporenych projektov nie je dobry
ukazovatel, preto sme vytvorili agregovany celkovy finanény objem (v tis. Eur) v&etkych
typov podporenych projektov (VEGA, KEGA, APVV azahrani¢né). Na zistenie Urovne vedy
atechniky z pohladu publikacnych aktivit sme zvolili dva agregované ukazovatele: celkovy
pocet vedeckych publikacii a celkovy pocet odbornych publikéacii. Urobili sme tak preto, aby
sme zvysili vierohodnost’ vysledkov vzéjomného porovnania Skol.

Tab. 3. Vysledky FDH DEA analyzy Urovne vedy a techniky

I/O EU9 PU10 Prir. % UKF9 | SPU10 | Prir. %
PEDVED 633 562 -71 -11.2%| 581 561 -20 -3.4%
GRANTY | 503.9 532.4 28.5 57%| 658.4 | 1238.6 | 580.2 | 88.1%
VEDPUB 2 200 2617 417 19.0%| 2085 2312 227 10.9%
ODBPUB 542 562 20 3.7%| 354 499 145 41.0%

I/0 KU9 | TUZV10| Prir. % UMB9 | SPU10 | Prir. %
PEDVED 396 339 -57 -14.4%| 661 561 -100 | -15.1%

GRANTY | 2815 | 1292.3 |1010.7| 359.0%] 644.9 | 1238.6 |593.7| 92.1%
VEDPUB 1166 1418 252 21.6%| 2107 2312 205 9.7%

ODBPUB 221 232 11 5.0%| 463 499 36 7.8%
I/0 PU9 SPU9 Prir. % UPJS9 | UPJS10 | Prir. %
PEDVED 558 555 -3 -0.5%] 706 698 -8 -1.1%
GRANTY | 450.7 | 1435.8 | 985.1 | 218.6%| 2535.9 | 2772.6 | 236.7 9.3%
VEDPUB 1665 1771 106 6.4%| 1933 2912 979 50.7%
ODBPUB 396 490 94 23.7%|] 249 418 169 67.9%
I/O STU9 | STU10 Prir. %
PEDVED 1432 1420 -12 -0.8%
GRANTY | 7534.7 | 7606.8 | 72.1 1.0%

VEDPUB | 4050 5848 1798 44.4%
ODBPUB 947 1139 192 20.3%
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Z celkového poctu 34 skl zaradenych do FDH analyzy efektivnosti Urovne vedy a techniky
bolo sedem neefektivnych (tabulka 3). Ako vzor je najcastejSia SPU Nitra v roku 2010
(dvakrét). Jedenkrat ide o SPU Nitra zroku 2009. Za rok 2010 su to: PU PreSov, STU
Bratislava, TUZV Zvolen a UPJS Kosice.

V ramci analyzy efektivnosti Urovne vedy atechniky sa dvakrat vyskytuje pripad, ked’
Skola je sama sebe vzorom. Ide o STU Bratisava a UPJS KoSice. Vzhradom na to, Ze boli
v roku 2009 obe (g ked’ mierne) neefektivne a v roku 2010 uz efektivne, tak ide o zlepSenie
efektivnosti produkcie vystupov vedy atechniky. Pri STU Bratisava sa personalny vstup
aprojektovy vystup prakticky nezmenil. Pocet vedeckych publikécii v3ak relativne narastol
0 44,4 %, odbornych o0 22,3 %. Podobne je to g na UPJS KoSice, kde satiez vstup pracovnej
sily takmer nezmenil, financ¢ny objem podporenych projektov pritom naréstol o 9,3 % a pocet
vedeckych a odbornych publikacii dokonca o 50,7 %, resp. 0 67,9 %.

Vysoky rozdiel je voblasti projektov g na TUZV Zvolen roku 2010 voci KU
Ruzomberok v roku 2009 (359 %). Tiez SPU Nitra roku 2009 voci PU PreSov je v projektoch
podstatne viac produktivna (218,6 %).

Pre celkovy prehl'ad ndm ostéva zhrnutie vysledkov naSich FDH DEA analyz.

4. Syntéza vysdedkov FDH DEA analyzy

Urobili sme tri FDH analyzy efektivnosti: prva z efektivnosti pedagogického procesu
prvého adruhého stupna Stadia, druhl z efektivnosti tretieho stupna Stadia atretiu
z efektivnosti produkcie vystupov vedy atechniky. V tabul'ke 4 st zhrnuté vysledky.

Tab. 4. Prehl’ad vyskytu neefektivnych 8kdl v analyzach
VS Poéet |SAB12| SAB3 | VAT
UPJS9 3 1 1
TUZV9 1 -
ZU9 1
KU9
UKF9
UMB9
EU10
PU10
SPU10
TUKE10
TUZV10
TVU10
UCM10
UPJS10
ZU10
UcM9
KU10
UKF10
UMB10
EU9
PU9
STU9
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Skola UPJS KoSice v roku 2009 bola neefektivna vo vaetkych troch analyzach. V skupine
dvakréat neefektivnych kol boli v pedagogickom procese za rok 2009 TUZV Zvolen aZU
Zilina. V doktorandskom &(diu aGrovni vedy a techniky st neefektivne KU RuZomberok,
UKF Nitra, UMB B. Bystrica. V&etky Skoly trikrét alebo dvakrét neefektivne st z roku 2009.
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Neefektivne Skoly za rok 2010 su len v skupine jedenkrét neefektivnych skél. To svedci
0 zZlepSujucom sa stave verginych vysokych skél na Slovensku z pohladu efektivnosti -
miery vyuzivania vstupov na produkciu vystupov.

Na prvom a druhom stupni Studia st neefektivne: EU Bratislava, PU PreSov, SPU Nitra,
TUKE KoSice, TUZV Zvolen, TVU aUCM Trnava, UPJS Kosice, ZU Zilina. V&etky v roku
2010. V doktorandskom &tudiu st za rok 2010 neefektivne KU RuZomberok, UKF Nitra
aUMB B. Bystrica. V oblasti vedy atechniky boli v roku 2009 neefektivne EU Bratislava,
PU PreSov, STU Bratislava. Skoly, ktoré nie sii v tabulke, boli efektivne vo vietkych troch
skimanych oblastiach. Ide o nasledovné skoly: SPU Nitra v roku 2009, STU Bratislava roku
2010, TUAD Trenc¢in, UJS Komarno a UK Bratislava za obidva roky, TUKE KoSice aTVU
Trnavav roku 2009. Ak zohl'adnime g pocet obdobi efektivnosti Skoly, tak najviac efektivne
st TUAD Trencin, UJS Komarno aUK Bratislava. Boli efektivne dva po sebe idulce roky
2009 a 2010.

5. Zaver

Na zaklade vorne dostupnych Udajov Ministerstva Skolstva SR sme uskutocnili FDH
DEA anayzu vybranych ukazovatel'ov verginych vysokych kol na Slovensku za rok 2009
a 2010 scielom posudit’ efektivnost’ ich pedagogického procesu a Urovne vedy atechniky.
Z dostupnych vhodnych ukazovatel'ov sme pouZzili ako vstup pocet vsetkych pedagogickych
avedecko-vyskumnych zamestnancov; do vystupov sme zaradili celkové objemy finan¢nej
podpory na projekty (VEGA, KEGA, APVV azahrani¢né); celkovy pocet vedeckych
acelkovy pocet odbornych publikécii. Pri analyze vzdelavania to boli odpovedajlce podéty
Studentov a absolventov.

Z vydedkov analyzy vyplyva, Ze tri Skoly - TUAD Trencin, UJS Komé&no aUK
Bratisava su efektivne (relativne najlepsie) z pohl'adu vyuZitia pedagogickych
avedecko-vyskumnych zamestnancov na realizovanie pedagogického procesu avystupov
vedy atechniky.
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Bariéry podnikaniav M SP*
Tradebarriersfaced by SMEs

Matus Kubdk, Vladimir Gazda, Jozef Nemec, Jaroslav Korec¢ko, Miroslava RostaSova

Abstract: Paper focuses on externa and internal barriers for business and points out their
severity. In order to define the severity of each of the barriers for SMEs we have chosen a
method of questionnaires with specimen formed by small and medium size enterprises
categorized according to recommendation of European commission 2003/361/EC. The results
of survey are evaluated by an Index of barriers to doing business of SMEs. Index of barriers
to doing business of SMEs is a tool of evaluation of barriers to doing business and in our
study it expresses the rate of limitations to doing business within different regions of
Slovakia.

Abstrakt: Clanok sa zameriava na externé a interne bariéry podnikania a poukazuje na ich
zavaznost. Na Studium vplyvu vybranych bariér podnikania sme vyuZzili dotaznikovy
prieskum, ktorym sme oslovili malé a stredné podniky podl'a klasifikacie Eurépskej komisie
2003/36L/EC. Vydedky prieskumu sU interpretované prostrednictvom indexu bariér
podnikania MSP. Index bariér podnikania je nastroj hodnotenia bariér podnikania av nasej
&udii vyjadruje mieru obmedzovania podnikania v réznych regiénoch Slovenska.

Key words. SMEs, barriers to doing business, index of barriers to doing business.
KPuéove dova: MSP, bariéry podnikania, index bariér podnikania.
JEL classification: C43

1. Introduction

Enterprises are the fundamentals of market economy. Just like it does not exist perfect
competition it also does not exist perfect business environment. During its life cycle, every
company faces problems no matter the firms size, lega form, business model, line of
business etc. In this paper we focus on the barriers to doing business for SMEs. We
distinguish two main types of barriers. First ones are external barriers. Among external
barriers we file factors that inhibit start of business making and are determined by conditions
out of firm which cannot be modified by entrepreneur. Here we distinguish administrative,
legidative and financial barriers. On the other side are internal barriers. Internal barriers are
those which are proper to potential entrepreneur. Here we class among others lack of
motivation, excessive risk aversion, lack of self-confidence, lack of resources, non-
acquaintance of business fundamentals etc. (Chapéakova 2012).

Academic research in field of trade barriers range wide scope. Many surveys supported by
national and multinational funds schemes have been done with aim to boost SME's
development as SME’s are the largest employers and are seen as drivers of competition and
innovation in market economy. Qureshi and Herani (Qureshi 2011) are studying role of small
and medium-size enterprises in the socio-economic stability of economy. Besnik (Besnik
2007) identifies barriers to growth of small and medium-sized enterprises in Kosovo. Study is
based on SME survey conducted by Riinvest Institute which identified critical business
environment barriers perceived by entrepreneurs such as legal environment, administrative
burden, external financing, tax burden and unfair competition. Here tax burden, unfair

! Paper was supported by Agency for PhD students and young researchers of University of PreSov in PreSov.
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competition and inadequate financing are the main obstruction of firms  growth. Marques
Ibanez and Molyneux (Marques Ibanez 2002) are seeing reduction of barriers and promoting
cross-border trade in financia services - especially for capital markets and retail / SME
financia service areas as the main pillar of creation of a single financial services market in
European Union. Dimitrov (Dimitrov 2002) analyses difficulties and barriers which meets
SMEs in process of business starting and further development. Study also proposes
recommendations for the governments, business organizations and international organizations
for overcoming the barriers of trade. Sharmistha (Sharmistha 1999) is studying relationship
between export orientation and innovation performance. Study shows that successful
exporters are involved in both product and process innovation. Cizkowicz (Cizkowicz 2007)
argue about the efficacy of public support for SMEs and its impact on long-term devel opment
and social welfare. Sebestovéa (Sebestova 2007) is identifying internal factors that drive SMES
behavior. Aidis (Aidis 2002) study formal, informal and environmental barriers to trade.
Results suggest that SMES trading options are negatively influenced by corruption, lack of
information and inadequate business skills.

2. Material and methods

Study was focused on trade barriers faced by SMEs. To do so, we are using
guestionnaire and obtained data are presented in Index of doing business barriers of SMEs.
Questionnaire was distributed either personally or via online Google docs. Questionnaire was
distributed in all regions of Slovak republic in balanced count for purpose to observe doing
business barriers perception in developed and less developed regions. Enquiry was divided
into three areas of study. First one focused on basic information about firms as the legal form,
age of the firm, region of activity etc. Second area of study was focused on barriers to doing
business upon its significance. Five degrees Likert scale was proposed as an answer, where 1
means weak barrier, problem and 5 means serious barrier, problem. Questions in the second
area of study were thematically divided upon sub-indexes of Index of barriers to doing
business of SMEs. As every problem has a solution, third part of the questionnaire surveyed
draft of solution which would make doing business for SMESs less complicated.

2.1 Questionnaire

As mentioned above, questionnaire consisted of three parts. In this chapter we present
guestionnaire more precisely. In total 121 enterprises answered the questionnaire, thus n=121.
Respective counts by regions are presented in Figure 1.
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Number of questionnaires
5 10
1 1

Figure 1: Distribution of questionnaires
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2.1.1 I dentification data

Questions aimed to classified firms upon its size (ordinal variable: less than 10
employees, between 10 and 50 employees, more than 50 employees up to 250), business
sector (nominal variable: manufactory, transport, trade and services, construction), age of
business (binary variable: less than one year, more than one year), geographical area of
business activity (nominal variable consisting of 8 Slovak regions), experiences with doing
business before started doing business on own (nominal variable: yes, no, partial).

2.1.2 Barriersto doing business

Here five degrees Likert scale was proposed and questions were divided in four groups
(internal barriers, financial barriers, legidative barriers and administrative barriers). Here we
denote chosen value of Likert scaleasL; L €(1, 2, 3,4, 5).

Internal barriers: lack of motivation (a;), business-anxiety (a), inadequate qualification for
doing business (&g), inadequate skills and experiences (as), non-acquaintance of concurrence
and business area, lack of capital (as)

Financial barriers. access to financial resources (b;), interest rate level (b,), and taxation
level (bs).

Legidative barriers. endless changes in law (c;), quality and clarity of law (cp), law
enforcement (C3).

Administrative barriers. access to information (d;), administrative robustness (d),
bureaucracy (ds), inadequate time response (dg).

2.1.3 Improvements proposal

Five degrees Likert scale was proposed also in this part of questionnaire and questions
aimed to reveal most requisite changes in business environment in Slovakia. Following
improvements were proposed: creation of information center for entrepreneurs, user friendly
brochure treating of starting business conditions, toll free courses improving business skills,
better access to capital, diminution of banks fees, tax rebates, different tax levels in regions
taking in account level of development of region, improvements in clarity of law,
improvements in law enforcement, reduction of bureaucracy, possibility to fit administrative
duties out of region where businessis placed.

2.2 Indexes calculation

Index of barriers to doing business of SMEs was the tool used to explain intensity of
barriers and expressed the differences among regions. In this analysis only data obtained in
Barriers to doing business area of questionnaire entered. Index was calculated for every
region and could reach score from 1 up to 5, where 1 means doing business with no obstacles
and 5 means serious barriers to trade. Index of barriers to doing business of SMES is
composed of indicators which evaluated given areas of study. Every indicator could reach
values 1 — 5. Indicators were classified according to sub-indexes. We distinguish four sub-
indexes of barriers to doing business of SMES:

- Sub-index of internal barriers (SI1B) = =>™

al a2 a3 a4 as
1 (L +LPP+LPP+ L +LT°)
n 5
(L?1+L?2+L{-’3)
3

cl c2 c3
(L +LE2+LT)

3
(L?1+L?2+L‘§3+L?4)

4

- Sub-index of financial barriers (SIFB) = - Y7,

- Sub-index of legisiative barriers (SILB) = ~ X7,

- Sub-index of administrative barriers (SIAB= % ~
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After calculation of four sub-indexes we are able to calculate Index of barriers to doing
business of SMEs:
(SIIB+SIFB+SILB+SIAB)

: :

(IBDB)=

3. Resaults

Values of given dub-indexes and indexes divided according to regions are shown in
Table 1.

Table 1: Indexes

Region IBDB SIIB SIFB SILB SIAB
Bratislava region 3,45 2,17 3,84 4,04 3,73
Trnavaregion 3,63 2,43 3,94 4,32 3,82
Nitraregion 3,66 2,65 3,93 4,13 391
Banska Bystricaregion 3,67 2,67 4,01 4,18 3,84
Trené¢in region 3,79 2,54 4,63 4,13 3,86
Zilinaregion 3,55 2,49 3,85 4,03 3,83
PreSov region 3,72 2,62 4,05 4,27 3,95
Kosiceregion 3,72 2,51 4,02 4,36 4,00

Eyeballing Table 1 let us conclude, that Slovak SMEs associate themselves with the uniform
doing business barriers. According to our results, the worst situation is in region of Trencin,
where also the most serious financial barriers to doing business are. On the other hand in
region of Bratislava the best area to doing business is. Here firms do not face serious internal
barriers to doing business. Concerning internal barriers to doing business the worst situation is
in region of Banska Bystrica.

Interesting are results concerning law barriers to trade. Obviously the most serious problem
for Slovak SMEs is changingsin legidative and law enforcement. Here we can speculate also
about political influence on results and about skepticism of entrepreneurs. Surprisingly
administrative barriers ranked on second place, what is interesting, because usually
administrative barriers are on the first place in similar surveys.

As far as improvements proposal are concerned, respondents indicated, that creation of
information center for entrepreneurs, tax rebates and reduction of bureaucracy are required.

4. Conclusion

In this paper we presented survey concerning barriers to doing business for SMEs.
Using questionnaire we showed that Slovak firms consider the most serious barriers to trade
to be law barriers, followed by financial barriers, administrative barriers and internal barriers.
According to our query, managers would appreciate creation of information center for
entrepreneurs, tax rebates and reduction of bureaucracy.
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Testing of 2-D signal separation statistical techniquesfor real and
gener ated physical data sets

Testovani 2-D separacnich statistickych metod pro redlna a generovana
fyzikalni data

Véaclav Kis, Jan Vemola, Jifi Franc

Abstract: We deal with various classification methods in data sets originated from different
physical experiments. It can be the case of accelerated particles data in proton-antiproton
collisions (Fermilab) or applications of acoustic emission detection in nondestructive testing.
The acoustic emission emerges due to the cracks, fatigues or possibly other nonlinear material
effects. Signals of the acoustic emission may differ by types of materials and through these
differences the signals can be assigned to material which they originate from. The
classification of signals of acoustic emission can be done by means of different classification
methods, in our case by means of Model-Based Clustering method (MBC). In this work we
also test the suitability of chosen parameters which were used for identification of acoustic
emission sources [1, 2]. The method is also successfully applied to real experimental data.

Abstrakt: Zabyvame se separacnimi technikami v datovych souborech pochazegjicich
z raznych fyzikdnich experimentt. Jde naptiklad o data z velkych urychlovact elementarnich
¢astic pro proton-antiproton kolize (Fermilab), pro protonové srazky (Cern), pripadné o data
pochazejici z akustické emise v nedestruktivnim testovani materidlia. Akusticka emise (AE) se
objevuje v disledku trhlin, dnavy nebo jinych moznych nelinearnich materidlovych efektu.
Detekované signdly se zpravidla lisi podle typu materidlu, a tedy tyto rozdily mohou byt
vyuzity k identifikaci a prifazeni testovaného vzorku, ze kterého signdly pochazeji. V naSem
piipadé jsme testovali MBC metodu (Model Based Clustering) zaloZzenou na statistickych
principech distribuénich smési a EM agoritmu. Bylo zjisténo, Zze vyznamné zavisi na
podmnoziné zvolenych klasifikacnich piiznaka. Algoritmus je dale Uspésné aplikovan i na
realna experimentalni data AE.

Key words: Signal separation, Acoustic emission, Particle physics, Contaminated data,
Model-Based clustering, Classification attributes

Kli¢ova slova: Separace signdlti, Akusticka emise, Césticova fyzika, Zneti&ena data, Model-
Based klastrovani, klasifikacni atributy

JEL classification: C61

1. Mode-Based Clustering (MBC) principle

We are interested in testing Model-Based Clustering method (MBC) to separate data which
originate from different types of materials. We aso introduce a new attribute characterizing
the signals of acoustic emission. The whole experiment and results of classification are
described in the first part of the paper. In the second part we deal with heavily contaminated
data representing the data sets obtained from particle accelerator in Fermilab. For this purpose
we use pseudo-random generated data which are liable to normal and uniform distribution.
Our goal here was to find contamination level in which MBC method fails to separate data.
We also tested the success rate of MBC method in positive cases of classification for both
experiments. We work with a finite convex combination of probability density functions
which belongs to observation samples. Each component of the mixture represents one cluster.
The best normal mixture fit is done by the maximum likelihood principle performed by the
well-known iterative EM a gorithm which allows us to work with incomplete data sets. To get
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more information about MBC method and EM algorithm, see[1, 2, 3].

2. AE experiment & Signal attributes

As the source of acoustic emission (AE) signals we used pentest. These signals were
detected by piezoelectric sensors situated on the surface of a measured sample. To store data
we used measuring device DAKEL-XEDO with sampling rate 4 MHz. Onto each material
sample we placed two AE sensors as well as we the source of acoustic emission was excited
between the sensors. The device is able to distinguish the voltage between -2400 mV and
2400 mV. In the next Table 1 we describe specimens of materials used throughout the

experiment.

Table 1. Description of experimental specimens and its structure

Type of material | Shape and Dimensions of the Surface Number of

Specimen measurements
Spruce cuboid: 56,0 x 3,8 x 5,9 cm smooth 76
Cherry tree cylinder: r,»7 em, V> 2 em very coarse 67
Glass bottle of wine 0| smooth 95
Granite shard of stone coarse 60
Wall tile 1 slab: 80 x 80 x 4 mm smooth 86
Wall tile 2 dab: 62 x 60 X 6 mm smooth, coarse 101
Piece of metal sheet of steel in T shape smooth 106
Plastic ruler 30cm long worn with use 52

Our data analysis is performed through a different sets of the classification attributes which
are computed directly from the monitored signals Xt or are based on its normalized
spectrums{ (MY obtained by discrete Fourier transform.

T-1 _ a
W, =argming o7 @ |- FIX(F)- X[,
f=0

* Attribute
15! 1 -
—qX(f)==, al a,+¥).
SFaX(M=g )
* Attribute
Q, =min{mi &,T- 1| X(f)3 b}, bl (0,1).
f=0
* Attribute
T-1
= 4 d(x), whered ={mil &,T - 1fi|x,, 3 ¢ max |x. [},
t=minJ &,T-1A
1, N(XX.p) = -
d(x ) | sgn( t+1)
|O Sgn(XXHl)
* Attribute
T-1
M,= Q D(x), whereJ ={mi &,T - 1x, 3 g max |x [}

t= man
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i1, x isalocal extremeof signal,

D(Xt) =1 . .
70, X, isn¢local extremeof signal.

The first three attributes are taken from [1, 2]. Attribute My is recently introduced.

3. Resultsof material structure classification

The classification was done by means of a different sets of attributes. We used couples,
triplets and quartet of attributes. In each cases we used al the possible combinations of
attributes. In the case of coupled attributes, the results are given in the following Table 2. For
the best choice of the attributes couple we present also the schematic illustration in Figure 1.

Table 2. Classification successfulness for couples of the attributes
Attributes | Z M M M, Z Quis W, Z
?1() ’ Qois %) , Qois ?1() , W, ?lo , 2% v ?1() ' W,

Successrate| 50.70% 46.97% 39.81% 56.10% 41.52% 50.39%
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Figure 1. Resultsfor the best couple of classification attributes M and Z
(a) before classification, (b) after classification.

Now we try to improve the achieved success rate by adding another attribute so we carry
on the classification experiment using triplets of attributes. The corresponding results are
shown in the following Table 3 accompanied by Figure 2 describing the situation for the best
triplet of attributes.

Table 3. Results of material classification for different triplets of attributes

Attributes | Z, M, | Z, M, Z, M
%’Qo.ls’ 20 %,WZ’ 20 %,WZ’QMS QO.lS’Wz, 20

Success rate 65.63% 63.92% 63.61 % 52.93%




70 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2012

Figure2: Resultsfor the best triplet (Z, Q, M) of classification attributes
(a) before classification, (b) after classification.

In the case of quartet of the attributes v, Qoss, Muzo W, | e achieved the success rate
of 68.75%.

4. Heavily contaminated data (Fer milab)

A motivation for this experiment was the situation which occurs on huge particle accelerators,
e.g. in Fermilab, where the mgjority of the observed data comes from a background with
respect to a specific particle decay process. To test an efficiency of our separating algorithms,
first, instead of using real data, we work with pseudo-random data sets generated. The whole
situation is described by the next Table 4.

Table 4. Particle physics example with ssmulated contaminated data

Type of data Mean value Covariance matrix Number of
occurrences
I cluster B0 00
(5, 5) ¢cO 0.5? 100
& o
2" cluster gz 00
(35, 24) ¢0 10+ 100
& o
Normally distributed g0 09
contamination (5,5) ¢0 30+ 2000 - 20000
& B
uniformly distributed uniform uniform 2000 - 4000
contamination

As we can see, the mean values of normally distributed clusters and the contamination
along with the corresponding covariance matrices are chosen in order to see what happens if
the mean values will be overlapped and also if there occur another cluster in the middle part
of contamination. For this setup we get very interesting separation results via MBC
classification method. For illustration purposes we present the Figure 3 in order to see what
are we trying to deal with. Consequently, the results of classification are summed up in Tables
5 and 6.
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Figure 3: Illustration of heavily contaminated data for two small clusters
(&) normal contamination, (b) uniform contamination
Table5: Overall resultsfor the normally distributed contamination
Level of 90% 90% 95% 95% 97% 97% 98%
contamination
Number of clusters 3 5 6 9 8
Discovered 1,2 1,2 1,2
clusters
Success rate 99.73% | 99.83% | 99.54% | 99.38% | 99.97% | 99.96% | 98.76%
Table 6: Overall resultsfor the uniformly distributed contamination
Level of 90% 90% 90% 90% 95% 95% 95%
contamination
Number of clusters 4 6 7 9 5 8 9
Discovered clusters 0 0 1,2 1,2 0 0 1
Success rate — — 97,86% | 99.68% — — 96.79%

In Table 5 we can see unexpected results for 97% and 98% level of contamination. The
MBC method found the more contaminated cluster with lower number of expected clustersin
our data. In the case of uniform contamination we can see that it is needed to expect much
more clusters to be successful. We got very high success rates in all positive cases of the
cluster separation.

5. Conclusions

The paper was experimentally oriented and we tried to test the efficiency of Model Based
Method of cluster separation or signal classification. Our signals originated from the Acoustic
Emission environment or from Fermilab huge particle accelerator and detector. We succeed in
AE signal classification for different choices of materials under consideration only partially
since the AE signals are not so strongly influenced by the passing through the given material
structure as we expected. For the Fermilab inspired data sets we achieved considerably good
results in the cluster separation corresponding to some specific decay elementary particle.
Thus the particle would be precisely detected even if the background contamination form over
98% of the overall data sample at the disposal.
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Derivaty na pocasie - ocefiovanie basket call opcii na HDD index s pouZzitim
stochastickg volatility

Weather derivatives— pricing of basket call optionson HDD index with
stochastic volatility

Marko Lali¢, Zuzana Gordiakova, Martina Rusnakova

Abstract: The paper is focused on pricing of basket options in group of weather derivatives,
specifically for call options on HDD index. Pricing is applied on average temperatures of 3
Slovak cities — KoSice, Bratislava and Poprad. The paper includes brief description of basic
stochastic processes for pricing of this type of derivatives. These processes have been applied
in simulations to determine differences between the pricing with deterministic and stochastic
volatility.

Abstrakt: Préca sa zaoberd ocenovanim basket opcii na derivaty v skupine derivadtov na
pocasie, konkrétne na HDD call opcie. Ocenovanie je aplikované na priemerné hodnoty tepl 6t
3 slovenskych miest — KoSice, Bratislava a Poprad. Praca obsahuje struény popis zékladnych
stochastickych procesov uréenych na ocenovanie tohto typu derivatov. Tieto procesy boli
aplikované pri simuléciéch, ktoré wurcili rozdiely pri ocenovani tychto derivatov
prostrednictvom deterministickeg] a stochastickej volatility.

Key words: HDD index, basket options pricing, stochastic volatility, risk premium, volatility
risk premium

KTracové slova: HDD index, ocenovanie basket opcii, stochasticka volatilita, rizikova prémia,
rizikova prémiavolatility

JEL classification: G12

Uvod

Derivaty na pocasie predstavuju ista formu zaistenia proti rizikam plynicim z vyvoja
pocasia. Podkladovym indtrumentom derivédtov zameriavajlcich sa na teploty si v&¢Sinou
indexy tepldt zachytavajUce urcité obdobie. NajpopularngjSie indexy st HDD (heating degree
day) alebo CDD (cooling degree day). Tieto indexy odraZaju nakol’ko bolo sledované obdobie
narocné napr. na spotrebu energii alebo ako nepriamo ovplyviovali vyvoj ekonomicke)
aktivity (napr. turisticky ruch, stavebny priemysel aebo v neposlednom rade g
pol'nohospodarstvo). Basket opcie predstavuju moznost' zaistit' sa celoplosne, resp. pouzit’
portfélio HDD indexov.

1. Derivaty na pocasie
Pre indexy tepl6t HDD a CDD plati:

n=t,

HDD(t,, t, HDD,) = z (HDD, — T,)*

i=t,
n=t,

CDD(t5,t,, CDD) = ) (DD, —T,)* @)

i=ts

(1)
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kde ts predstavuje ¢as kedy sa zatina pocitat’ index, te ¢as kedy saindex prestédva pocitat’ a
HDDx limitna teplotu, pri ktorgl sa do indexu zapocitavaju rozdiely. V naSg préaci budeme
pouZivat’ ngjcastejSiu teplotu HDD, = 18 °C.

Derivaty, najméa opcie (call aput) si charakteristické svojimi vyplatnymi funkciami, pre
ktoré plati:

p(call) = (HDD — K)*
p(put) = (K — HDD)*

Této praca je zamerana na basket opcie, ktoré predstavuju aternativu zaistenia portfélia.
Pre vyplatné funkcie basket opcie (call a put) plati:

p(call) = (P - K)*
p(put) = (K — P)*

(3)

(4)
kdePje:

P=YN  w;HDD;(t, t,, HDD,), Vi: w; > 0. )

2. Stochastické procesy pri oceiiovani derivatov na pocasie

Pre potreby modelovania teploty vyuZijeme model, ktory sa vyuZiva g na modelovanie
arokovych sadzieb. 1de o Hull Whiteov model, resp. stochasticku diferencidnu funkciu, ktora
popisuj e tento model:

dT;(t) = (@i (t) — (DT ())dt + a;()dW; () (6)
kde podra Alatona (2002) plati:
dr™;(t)
a(t) =——7—+6T"(0), B =6 (7)

Z rovnic (6) a (7) je zregmé, Ze sa jednd 0 mean reverting proces, ktory ma tendenciu sa
vracat’ ku hodnote T™;(t), ktor4 je funkciou ¢asu. Podla Dornier & Queruela je
k modelovaniu teploty potrebné dodat’ g c¢len ar” ‘() (vid’ rovnicu (7)). o;(t) predstavuje
smerodajnu odchylku tepl 6t. RieSenim tejto rovnice podl’a Shrevea (1997) je:

T(7).exp(K(z — h)) = Ti(h) +fh (exp(K;(s))- a(s))ds + fh 0;(s). exp(K(s))dW;(s)

ki = | Bi(Odt = 0,( — B)
h
Ti(v) = (=T/"(h) + T (h)). exp(—8;(t — h)) + T™;(7)
+ J;l (exp(ei(s — T))) 0;(s)dW;(s)

pri¢om deterministicku teplotu mézeme definovat’ ako
T™(t) = A; + B;t + C;.sin (wt + ¢;) 9)
Pre basket opcie apre moznost' stochasticke volatility je vSak potrebné uvazovat' g
o0 korelovanom Brownovom pohybe, pre ktory plati:

W(t) = HZ(t) (10)
kde W(t) predstavuje n-dimenziondny korelovany Brownov pohyb, ku ktorému existuje
Z(t) = (Z1(t), Z5(t), ... ... Z,(t)) tj. n-dimeziondny nezévisly Brownov pohyb aH
predstavuje maticu z Choleského dekompozicie korelacnej matice P, pre ktoru plati:

P =HHT (11)
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Moznosti, ako modelovat’ volatilitu, je viacero. Prvou znich je urcit' volatilitu ako
deterministickd, t.j. ako konstantu alebo ako periodicku funkciu ¢asu. Podl'a Mraoua & Bari
je vsak vhodné aby volatilita bola stochasticka, vypocitand zo smerodajnych odchylok:

do;(t) = k;(G; — 0;(£))dt + ¢;dW;(t) (12)
kde, k; predstavuje speed of reversion parameter a ¢; je volatilita volatility. Je potrebné

pripomentt, Ze medzi dW; a dWw; je korelécia atieto Brownové pohyby st zostrojené podl'a rovnic
(10) a (1).

Na odhad parametrov sme pouZili metddu najmensich Stvorcov, pricom model aostané
odhady vychadzaju z Alatona (2001) a Mraoua & Bari:

Rovnica modelu a Uprava parametrov Parametre stochastickej volatility

1
T(t) = a; + appt + a3 sin(ot) + aj,cos (ot) g; = Nz a;(j)
Ai = ay, B = ap,

n Y. ._do:(j) — o;
= et + a2, 0 = Qg i = 365 |—log (2= fualo) ~ 0.
C= |a;z+aj, ¢; = arctan a_ -1 Zj:1 Yi,]’—l 0l -D-353

¢ . (13)
2 _ 365 . 2 1 _ _ )
a0 =~ j;l(m D -T0) ¢i = \/NZ(GL-(I) —-0;(j— 1))
5 3 YY) — T (D} )] - _"hLG-D+T"G-D
0= 365 [ 9 (z;-;l VG- DTG -y T 55-0)
3. Ocenovanie opcii
Pre cenu opcnych prémii plati:
1) = ECAO[(HDD — K)*
c(call) [( )" 14

c(put) = EQAO[(K — HDD)*]

kde Q (4, ) predstavuje mieru srizikovymi prémiami A a ¢, ktoré upravuju rovnice (6) a (12)
natvar:

dT2(t) = (a;(t) — B;(OT())dt + 0;()dW, (t) — Lo (t)dt

do2(®) = (51 — () de + BdW2(©) — Epyde (49
resp. vztahy v (15) mbzeme napisat’ ako:
EQAO(T, |Ty 01 = EP[Te|Th0n] — f Aoy (t)exp (—0;(t — t))dt
h
(16)

ECA9[g,|0,] = EP [o;]0p] — frf ¢i(Oexp (—r;(r — t))dt
h

Pomocou odhadnutych parametrov (Tab.1) sme prostrednictvom rovnic (15 resp. 16), ktoré
sme nasimulovali, odhadli hodnoty opénych prémii basket opcii pomocou deterministickej
volatility, pricom portfélio je definované ako P = YN, w;HDD;(t, t,, HDD,).

Parametre opcii:

pouZité mesta/teploty KE_A, BA_A, PP A,
Wy =wy, =wg =1,
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Cas zacatiaindexu : t_start=250/365,

¢as ukonc¢eniaindexu (¢as splatnosti opcie): t_end=(260/365,
265/365,........ 450/365),

pocet iterécii 10000.

Pre rozdiely, ktoré s nacrtnuté v grafoch plati:
R(/L E! K' tstart, LEEE R ) = Csy (Call' Kr w, TO! 0o, tstartr tend' At E) - CDV(Callr K' w, TOr tstart' tendl A)

Tab. 1: Odhadnuté parametre a korela¢né koeficienty

KE A BA A PP A korelatna matica P
A 9,6613 10,8978 6,577 KE A BA_A PP_A
C 11,6676 11,1537 10,9735 KE A 1,00 0,81 0,87
0] -1,8141 -1,8128 -1,8397 | BA_A 0,81 1,00 0,84
0 78,526 85,892 92,205 | PpP A 0,87 0,84 1,00
o 41,911 44,036 49,434|v KE A -0,05 -0,06| -0,05
¢ 1,5881 1,733 1,9306 | v BA A -001| 000 -001
K 8,3821 7,2199 55275|v PP A -0,10 -0,09 -0,09
determinsitickavolatilita VKEA [VBAA |[VPPA
KE_A BA_A PP.A [vkEA 1,00 0,63 0,67
o 77,852 83,76 87,188|v BA A 0,63 1,00 0,65
0 42,65 42,65 42,65|v Pp A 0,67 0,65 1,00

Zdroj: Vlastné spracovanie

4. Rozdiely v ohodnocovani

Hlavnym predmetom prace je znézornit' rozdiely medzi dvomi spbsobmi ocenovania —
ocenovanie sdeterministickou aebo so stochastickou volatilitou. Nasledujuce grafy
znazoriuju rozdiely v cenach, pre ktoré plati:

R(A' f' K, tstart, e ) = CSV(Call: K, w, Ty, 0o, tstarts tena, A, E) - CDV(Callv K,w, T, t,start: tend, /1);
pricom ceny sl pocitané ako rozdiely opénych prémii basket opcii, ktoré spligju parametre
popisanév Tab. 1.

NajvyraznejSie hodnoty R vznikaju pri realizacnych cenéch, ktoré si zhodné s o¢akévanou
hodnotou indexu. V pripade, Ze & = 0, nevznikau vyrazné rozdiely v hodnotach opc¢nych
prémii. Opcné prémie so stochastickou volatilitou mau nizSiu hodnotu. V pripade, Ze
A = —10, je hodnota op¢nych prémii niZSia pre opcie vypocitané so stochastickou volatilitou
srealizatnou cenou nizSou ako stredna hodnota indexu. V opacnom pripade, ked’ 4 = 10, su
tieto opcné prémie pri realizacnych cenach niZSich ako stredna hodnota indexu vysSie, ato
hlavne v pripadoch dihSich splatnosti.

V pripade kladngj prémie volatility dochédza naopak k vyraznym kladnym hodnotédm
R(A, & .....) pri redizacnych cenach, ktoré s zhodné so strednou hodnotou indexu. Pri
kladnegj rizikovel prémii dochadza g k navySeniu hodnoty opcnych prémii pocitanych so
stochastickou volatilitou pri niZSich realiza¢nych cenach ako je stredna hodnota indexu. Tieto
kladné rozdiely rastl hlavne s rastom doby do splatnosti. V pripade nulovej rizikove] prémie a
& = 2,5 sU vyrazné rozdiely len v okoli realiza¢nych cien zhodnych so strednou hodnotou
indexu. V pripade kladng rizikove prémie dochadza k zépornym rozdielom pri nizSich
realizacny cenach medzi spbsobom pogcitania so stochastickou volatilitou a deterministickou,
avSak pri redizacnych cenach zhodnych so strednou hodnotou indexu ostéavaju rozdiely
kladné.
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V pripade zaporng rizikovel prémie volatility dochédza ku zapornym rozdielom medzi
hodnotami opc¢nych prémii pocitanych so stochastickou asdeterministickou volatilitou.

Vplyv rizikovej prémie je opacny ako v pripade, ked’ & = 2,5.
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Obr. 1. parameter R — porovnanie cien opénych prémii
Zdroj: Vlastné spracovanie
5. Zaver

Oceinovanie pomocou stochasticke) volatility predstavuje presngSi spdsob ocenovania
opcii ako pri ocenovani s deterministickou volatilitou. Kym pri nulovych rizikovych prémiach
nie si rozdiely vyrazné (najvyraznejSie pri realizacnych cenéch zhodnych so strednou
hodnotou indexu), pri vyraznejSgj zmene miery (vacSia zmena rizikovych prémii) hlavne
v oblasti rizikove prémie volatility sa objavuju vel'mi vyrazné zmeny. Rizikova prémia
volatility meni nielen o¢akévanu volatilitu, ktora priamo vstupuje do ocenovania, ae taktiez
sameni g vplyv rizikove prémie teploty. Pri kladnej rizikovej prémii volatility sa ceny opcii
nadhodnocuju hlavne pri realizacnych cenach zhodnych so strednou hodnotou HDD indexu.
Naopak pri zapornej rizikovej prémii volatility sme pozorovali vyrazny zaporny rozdiel medzi
cenami opcii vypocitanymi so stochastickou volatilitou a deterministickou volatilitou opét’
hlavne pri realizacnych cenach zhodnych so strednou hodnotou HDD indexu. Rizikova
prémia teploty méa vplyv hlavne na opéné prémie pri realizacnych cenach pod o¢akavanou
hodnotou indexu. Rizikové prémie ako také definuju g moznost’ predaja/ndkupu opcii na trhu
amoznost’ znaSat’ Specifické riziko pocasia. Ked’Ze neexistuje Ziaden likvidny trh stymito
derivami, je posudzovanie hodnoty derivatov vzhl'adom na pouZitie stochastickej volatility
pri réznych rizikovych prémiéch délezitou sicastou pri riadeni rizika a pripadne pri tvorbe
Struktarovanych produktov.
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Spotrebitel’ské spravanie a preferencia nakupu bioproduktov
Consumer behavior and preference of organic products

Vanda Lieskovska, SilviaMegyesiova, KatarinaPetrovcikova

Abstract: The aim of this paper isto present partial results, which are part of the
project VEGA 1/0906/11. It builds on the importance  of linking the Issue
of civilizational challenges, which is part of the increasing importance of health and quality of
lifein the context of more active useof domestic raw materialsfor current
use, protection and reproduction of  biological resourcesandthe useof domestic raw
materials. The line of the connection of these two planesevokedthe need to
examine the interactions between the market with a range of organic food and products,
trade and individual consumption. The main ideaisto analyze consumer behavior.

Abstrakt: Cielom prispevku je prezentovat’ ¢iastkové vysledky, ktoré si sicastou rieSenia
projektu VEGA 1/0906/11. Nadvéazuje na dolezitost’ prepojenia problematiky civilizacnych
vyziev, slcastou ktorych je zvySovanie vyznamu zdravia a kvality Zivota v kontexte
aktivnejSieho vyuZivania domécich surovinovych zdrojov za sii¢asného vyuZivania, ochrany a
reprodukcie  biologickych zdrojov a vyuzitia domacich surovinovych zdrojov. Linia
prepojenia uvedenych rovin evokovala potrebu skimania vzgomnych interakcii medzi trhom
so sortimentom biopotravin a bioproduktov, obchodom a individudnou spotrebou. Nosnou
myslienkou je analyza spotrebitel’ského spravania.

Key words. organic, consumer behavior, consumer behavior research.
Kracové slova: bioprodukty, spotrebitel’ské spravanie, prieskum spotrebitel’ského spravania.
JEL classification: M 32, P 46, Q 57

Uvod

Revizia eurOpskej ,, Biovyhlasky" (Nariadenie Rady ¢. 2092/91) spdsobila vznik pocetnych
iniciativ usilujucich sa presadit’ urc¢ujuce smerovanie ekologického pol'nohospodérstva do
praxe. Na uvedené podnety reagoval @ Program rozvoja vidieka SR 2007 — 2013,
prostrednictvom ktorého bolo mozné podporit’ rozSirovanie pestovania bioproduktov, vratane
zaostalych regionov Slovenska. Ekologicky konzumerismus v zdpadnej EurOpe, Severng
Amerike ale g v novych &lenskych krajinach EU  postupne narasta. Spotrebitelia sa stavajl
naro¢nglSimi na kvalitu produktov, pricom kvalita uz nestoji oddelene od ekologickych
poziadaviek. Meni sa spotrebitel’ské spravanie a vnimanie kvalitného produktu. S rastiicim
poctom environmentalne citlivych spotrebitelov sa environmentalny marketing a trhy s
ekologickymi produktmi stavaju uspesnymi.

Ukazovatel'om ekologicke uvedomelosti spotrebitel'ov sa stéava spotreba produktov, ktoré
si vyrobené ekologickymi postupmi. Alternativou je g preferovanie ndkupu domacich
produktov.  Specifickou alternativou je & ndkup zdvora. Projekt na podporu aktivit
sivisiacich spredagjom zdvora bol uvedeny do Zivota vroku 2009. Ziskal podporu
Z blokového grantu EMVO TUR nadécie EKOPOLIS, bol spolufinancovany  z Finanéného
mechanizmu Eurdpskeho hospodarskeho priestoru, Norskeho finanéného mechanizmu,
Statneho rozpocétu SR arozpoctu EKOTREND Slovakia. V st¢asnosti zdruzuje prvovyrobcov
vyrébgjucich z vlastnych surovin podra vlastnych receptir prevazne ru¢ne, ktori predavaju
priamo kone¢nym spotrebitel’'om pod hlavi¢kou predaj z dvora.
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1. Spotrebitel’ské spravanie pri ndkupe bioproduktov

Pri sledovani spotrebitel'ského spravania tykajlceho sa ndkupu bioproduktov je potrebné
prehodnotit’ ako motivy, tak g bariéry nakupu biopotravin. Pri motivoch je rozhodujicim
faktorom kapy produktu jeho potreba. Konkretizacia potreby je odrazom motivu, ktory
kupujtceho stimuluje. Zmena vnimania hodnét v spolo¢nosti avyvoj spolocenského vedomia
profiluju i smer kdpnych motivov. Tak je tomu a u komodity biopotraviny, kde v ostathom
Case prevladaju motivy pre ich kdpu konzumentmi ako sU: snaha vyskuSat' novy trend
v stravovani, uplatiovanie zdravého Zivotného &tylu, zdravotna indikacia, podpora
ekologického polnohospodérstva. K zakladnym poziadavkédm na kvalitu biopotravin patri ich
vysoka kvalita, zdravotna a ekologickd istota ako g ekologicky pdvod. Medzi hlavné priciny
bariér kUpy bioproduktov patria:

a) kvalitativna bariéra — ¢ast’ biopotravin je charakteristicka nezvyklou chutou aebo
vzhl'adom a konzument ma mal moznost’ vyberu v porovnani so Sirokou ponukou
konvencnych potravin,

b) cenova bariéra — predstavuje jednu z najdolezitejSich bariér pri tvorbe trhu eko-
potravin. Vysoké cena prekracuje pripravenost’ konzumenta tovar kupit’,

c) situaénabariéra— biopotraviny nie je spravidla dostat’ na vSetkych miestach, kde sa
predavaju potraviny,

d) zvykova bariéra — konzumenti zostévaju ¢asto naviazani na nakupy v predajniach,
kde uz dIhSie obdobie nakupuju anie su pripraveni vyhl'adat’ d’alSie obchody, kde
uz jei ponuka ekologickych potravin,

€) motivacna bariéra — ide o skutoc¢ny nezdujem o biopotraviny aochranu Zivotného
prostredia. Ur¢itou skupinou Tudi nie je objavenie hodnét ekoldgie pozitivne
vnimané,

f) informacnd bariéra— vznika vtedy, ked” ma konzument mélo vedomosti o vyhodéach
a prednostiach bioproduktov aich UzZitku pre neho,

g) bariéradovery — deficit informécii o ekologickych potravinach spdsobuje nedéveru
konzumentov v tieto produkty.

Spotrebitel'ské spravanie je vyznamnym spésobom ovplyviiované prostredim, v ktorom sa
spotrebitel’ nachéddza aktoré na neho vplyva. Preto je nevyhnutnym predpokladom
realizovania UspeSnych retail marketingovych aktivit spoznanie a marketingového prostredia.
Predpokladame, Ze spotrebitel’ budlcnosti bude poZzadovat’ stdle vaesi ,, nadStandard” v kvalite
konzumovanych potravin, bude ocakavat’ vysSiu avyvé&zenu biologicki hodnotu, pricom
pritazliva bude tak kvalita produktu, ako g jeho forma predaja, prezentécie (obal, atraktivny
vzhl'ad). Jednotlivec sa v budlcnosti bude viac riadit’ heslom, Ze menej je niekedy viac a bude
hradat’ produkty biologicky cenné, ktorych konzuméciou g v mensegj miere zabezpeci prijem
biologicky cennych 1&tok, ktoré st nevyhnuté pre zdravie a pohodu.

2. Bioprodukty aich vnimanie spotrebiteP’ské ver gjnost’ou

Za ucelom zistenia informécii o znalosti bioproduktov spotrebitel’'skou verejnost'ou, ich
dostupnost'ou a celkovym vnimanim sme v roku 2011 zrealizovali vyskum na vzorke 1302
respondentov KosSického aPreSovského krga. ZastUpenie zhladiska pohlavia bolo
nasledovné. Vzorku tvorilo 60 % Zien a40 % muzov. Pre potreby d’alSieho spracovania bolo
pouZitel'nych 1246 dotaznikov. Spracovanie bolo uskuto¢nené prostrednictvom Statistického
softwaru SAS. Pri otézke kol’ki z nich si uz kupili produkt s oznacenim ,bio* bolo zistené, ze
55 % respondentov udavalo kladnu odpoved” a45 % zgpornd. VaéSina ma teda skusenosti
snékupmi bioproduktov. Ze nakupuji hlavne Zeny apravdepodobne sa vo zvysenej miere
venuju starostlivosti o zdravie svoje a svojej rodiny, mdze byt’ dolezité pri sledovani odpovedi
na tu istt otézku z hradiska pohlavi: 60% Zien uviedlo Ze uz niekedy bio vyrobok zakupilo,
u muzov to bolo len 47 %.
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Pri snahe zistit' vnimanie bioproduktov respondentmi sme pouZili v ramci piatich vyrokov
par'stupnovu bipolarnu Skdlu, ktora mé na krajnych péloch protikladné vyrazy. Respondenti
hodnotili vnimanie cenovel hladiny bioproduktov, ich uZitocnost, vplyv na zdravie,
posudzovali moédnost’ trendu tykajluceho sa konzumécie bioproduktov, ae rovnako g
dostatocnost’ ich propagécie.

Otézka vnimania bioproduktov bola konstruovana nasledovne: Zakruzkujte na Skale
policko, ktoré vyjadruje VaSe vnimanie: ,, Bioprodukty su* :

1 2 3 4 5
lacné i o i o o drahé
Zbytocné O m O m O uztocné
nemaju vplyv na zdravie m m m m o zdraviu prospesne
nie si médnou zalezitosfou O m m m o trendové
malo propagované O O O O O propagované vhodne

Priemerné hodnoty odpovedi respondentov sl uvedené v taburke 1. Z prezentovanych
hodndt vyplyva, Ze vysoka priemerna hodnota vnimania ceny (4,25) bio produktov svedci
o tom, Ze tieto produkty si povazované za drahé. Vysoka hodnota priemeru 4,11 je znakom
toho, Ze respondenti povaZuju dané produkty za zdraviu prospeSné. Nasledujlca priemerna
hodnota 3,82 stvisi sich ndzorom, Ze bio produkty s pre nés uzitoéné. Priemernou hodnotu
3,26 hodnotili respondenti nazor na ich trendovost’ ateda ich povaZzuji za médnu zalezZitost'.
NaniZzSiu priemernd hodnotu sme zaznamenali pri hodnoteni vnimania propagacie (2,56).
Z tejto priemerngj hodnoty je teda zrejmé, Ze respondenti povaZzuj propagaciu bio produktov
zamélo dostacujucu.

Tab. 1 Priemerné hodnoty vnimania dolezitosti bioproduktov

Variable Mean
07A_Vnimanie_lacne 4.25
07B_Vnimanie_zbytocne 3.82
07C_Vnimanie_zdravie 4.11
07D_Vnimanie_moda 3.26
07E_Vnimanie_propagacial| 2.56

Z postojov respondentov teda zaznieval ngma argument, Ze bioprodukty su zdraviu
prospesné, uzitocne, ale st drahé atrendové. Hodnotenie Urovne propagécie bolo vnimané
ako mao dostatocné. V nasedujlcej tabu’ke sme sledovali postoje respondentov podla
pohlavia (vid’ tab. 2) auz na prvy pohlad je zrggme, Ze vnimanie doleZitosti niektorych
faktorov je rozdielne u muzov azien apreto sme sa rozhodli moznu existenciu rozdielov
podrobit’ d'alSej analyze.

Tab. 2 Priemerné hodnoty vnimania doleztosti bioproduktov pod/’a pohlavia

17_Pohlavie|N Obs|Variable Mean

zeny| 740|07A_Vnimanie_lacne 4.30
07B_Vnimanie_zbytocne 3.90
07C_Vnimanie_zdravie 421
07D_Vnimanie_moda 3.26
07E_Vnimanie_propagacial| 2.55
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Tab. 2 - dokonéenie
17 _Pohlavie|N Obs|Variable Mean
muzif  501|07A_Vnimanie_lacne 4.18
07B_Vnimanie_zbytocne || 3.72
07C_Vnimanie_zdravie 3.97
07D_Vnimanie_moda 3.27
07E_Vnimanie_propagacial| 2.57

Analyzu zhody strednych hodnét pri vnimani dolezitosti bioproduktov podla pohlavia sme
uskutocnili pomocou neparametrickej analyzy rozptylu. Na zaklade proceddry Nonparametric
One-Way ANOVA sme dospeli k nasledovnym zaverom. Na bezne pouzivang hladine
vyznamnosti 0,05 bol potvrdeny &tatisticky vyznamny rozdiel vo vnimani ceny bioproduktov
medzi oboma pohlaviami (P-hodnota Kruskal-Wallis testu je P=0,0333). Respondenti
muzského a Zenského pohlavia odlidne vnimali g hodnotenie toho, ¢i bioprodukty si alebo
nie si pre nich uzitocné (P-hodnota Kruskal-Wallis testu bola P=0,0341). NajvyraznejSie
rozdiely strednych hodn6t boli zaznamenané vo vnimani vplyvu bioproduktov na zdravie.
Kym v skupine muzov bol dosiahnuty priemerny vysledok hodnotenia tejto otdzky na drovni
3,97, Zeny hodnotili vplyv bioproduktov na zdravie priemernou hodnotou 4,21 (P-hodnota
Kruskal-Wallis testu je P=0,0001). Vnimanie bioproduktov ako moédne zdezitosti bola
v priemerne rovnako hodnotena oboma pohlaviami (P-hodnota Kruskal-Wallis testu je
P=0,866). Podobne nebol dokazany &tatisticky vyznamny rozdiel strednej hodnoty vnimanie
propagacie bioproduktov (P=0,8008).

Rovnako nés zaujima nézor, ¢i respondenti povaZuju tuzemské biopotraviny za
porovnatelné v oblasti kvality so zahrani¢nymi. Priemern& hodnotaich odpovedi na otazku, Ci
su tuzemské biopotraviny kvalitativne porovnatel'né so zahrani¢nymi na 5 stupnove Skale (1
—urc¢ite dno, ..., 5—urcitenie), dosiahla hodnotu 2,70.

Priemerné hodnotenie respondentov na uUrovni 3,45 na otazku, ¢i je v obchodoch
dostato¢ny vyber slovenskych biopotravin opét’ na 5 stupnovej skdle (1 — urcite ano, ..., 5—
uréite nie) poukazuje na to, Ze respondenti maju vyhrady voci nedostatocnému zastUpeniu
bioproduktov v predajngj sieti na Slovensku.

NahorSie hodnotili respondenti na 5 stupnove] 3Skdle propagaciu slovenskych
bioproduktov. Priemernd hodnota 3,99 napovedd, Ze tieto produkty si zpohl'adu
respondentov nedostatocne propagované.

3. Predaj z dvorav odraze spotrebitel’skych preferencii

V rovnakom dotazniku sme zistovali zaujem tykajaci sa aternativy preferencie nakupu
zdvora upiatich tovarovych komodit. 180 o0 zeleninu, ovocie, maso, mlieko amlietne
vyrobky. Hodnotenie sme uskutocénili na zéklade priemernych hodnét 5 bodovej Skdly (1 —
ur¢ite ano, 2 — skor ano, 3 — neviem, 4 — skér nie, 5 — urcite nie). Najviac preferovanou
komoditou bolo ovocie azelenina scelkovou priemernou hodnotou preferencii nakupu
z dvorana trovni 1,97. Nasledovalo mlieko s priemerom 2,50. Preferencia nakupu mliec¢nych
vyrobkov z dvora dosiahla 2,70 anajmeng atraktivhou sledovanou tovarovou komoditou pri
nakupe z dvora bolo méso, ktorého priemerna hodnota preferencii dosiahlalen 2,89.
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Tab. 3: Preferencia ndkupu jednotlivych tovarovych komodit pri nakupe z dvora

Variable Mean
11A_PZD_zelenina 197
11B PZD_ovocie 197
11C_PZD_maso 2.89
11D_PZD_mlieko 2.50
11E PZD_mliecne vyrobky| 2.70

Nasledne sme sledovali, ¢i existuju Statisticky vyznamné rozdiely preferencii nakupu
z dvora podra pohlavia. Pri komodite zelenina bola priemerna hodnota preferencii nékupu
zdvora u Zien 1,88 au muzov len 2,10. Statisticky vyznamny rozdiel na beZne pouZivanej
hladine vyznamnosti 0,05 bol preukazany pomocou neparametrickej analyzy rozptylu (P-
hodnota Kruskal-Wallis testu P=0,0023). Podobne to bolo g v pripade analyzy rozdielov
strednych hodndt preferencii ndkupu ovocia z dvora podl'a pohlavia. Aj v tomto pripade bol
preukézany Statisticky vyznamny rozdiel v odpovediach podl'a pohlavia (P-hodnota Kruskal-
Wallis testu bola P=0,0027). Statisticky vyznamné rozdiely preferencii podla pohlavia viak
neboli preukdzané pri nasledovnych tovarovych komoditach: méso (P-hodnota Kruskal-
Wallis testu dosiahla hodnotu P=0,9870), mlieko (P=0,7621), mliecne vyrobky (P=0,8738).

Medzi hlavné bariéry tykajuce sa ndkupu z dvora patril argument vysokej ceny (42 %),
nizkg miery informovanosti (25 %), ae a zvykové spravanie slivisiace sdotergSou
spokojnostou s tradiénym nakupovanim v obchodoch (18 %).

Tab. 4 Priemerné hodnoty preferencii tovarovych komodit pri nakupe zdvora podl’a

pohlavia

17 _Pohlavie|N Obs|Variable Mean

Zeny| 740|11A_PZD_zelenina 1.88

11B_PZD_ovocie 1.89

11C_PZD_maso 2.88

11D_PZD_mlieko 2.50

11E_PZD_mliecne_vyrobky|| 2.69

muzif 501|11A_PZD_zelenina 2.10

11B_PZD_ovocie 2.07

11C_PZD_maso 2.89

11D_PZD_mlieko 2.48

11E_PZD_mliecne_vyrobky|| 2.69

4. Zaver

Problematika tykgjuca sa spotreby, ale g dopytu po potravinich produkovanych Setrnym
spdsobom voéi Zivotnému prostrediu je aktualna a stava sa sicastou akceptacie spolocensky
zodpovedného konania nielen jednotlivych organizécii, ale g individudinych oséb. V
spolo¢nosti sa ¢oraz vyraznejSie vyclenuje spotrebitel’ska skupina, pre ktora sa stava kvalita
vyrazne preferencnym faktorom pri vybere a nakupe potravin. Na strane spotrebitel’ov je viak
citit deficit Ziaducg informacng osvety vo vSetkych rovinach, od ekologického
pol'nohospodarstva aZ po aktivity v poslednom ¢lanku distribucného retfazca, teda v rovine
retail manazmentu. Pozitivne ovplyvnovanie dopytu po bioproduktoch je vo vyraznej miere
z&vidé od jednotlivych aktivit néstrojov komunikacného mixu v priereze komplexu
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uzavretého potravinového retfazca. Spravne pochopenie marketingu a jeho implementéacia je
jednym zo zakladnych krokov smerujucich k dosiahnutiu Uspechu bioproduktov natrhu.
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Pocty zahraniénych Studentov na ¢eskych vysokych skolach
Numbers of foreign students at the Czech universities

Bohdan Linda, Jana Kubanova

Abstract: The number of prospective candidates for university education is declining in the
Czech Republic due to along-term demographic development. Existence of universities, from
an economic perspective, still depends largely on the number of students that can study at the
university. Financial situation of the school can be also improved by providing of education to
the applicants from foreigner countries. This article deals with the mapping of the current
situation in the university education in terms of the number of foreign students.

Abstrakt: V Ceskg republike v dosledku demografického vyvoja dihodobo klesa pocet
perspektivnych uchédzacov o vysokoskolské vzdelanie. Existencia 3kél z ekonomického
hradiska vsak stéle zavisi z vacSg casti na pocte Studentov, ktoré vysoka Skola ma. Jedna
z moznosti, ako si Skoly mdzu zlepsit’ finan¢nu situaciu je poskytovanie Stidia uchadzacom
zo zahrani¢ia. Tento ¢lanok sa zaobera mapovanim stc¢asng situécie na vysokych Skoléch z
pohl'adu poctu zahrani¢nych Studentov, ktori na nich Studuju.

Key words. number of foreign students, public universities, private universities

KPuéové dova: pocty Studujlcich cudzich &tatnych prisludnikov, vergné vysoké skoly,
sukromné vysoké skoly

JEL classification: 120

Uvaod

Je znamym faktem, ze v Ceské republice od roku 1974 nastoupil trend klesajici porodnosti
svyjimkou kratkého obdobi cca 2001 — 2008. Co se ty¢e poctu mist na vysokych skoléch, je
trend od roku 1991 prévé opaény. V soucasné dobé v Ceské republice je pocet poskytovanych
studijnich mist na vsech vysokych priblizn¢ stginy, jako pocet absolventu vsech typi
stiednich Skol. To znamena, Ze uZz dnes kazdy absolvent stiedni 3koly i stim nejhorSim
prospéchem ma moznost studovat na nekteré vysoké Skole. Sprobihgjicim procesem
internacionalizace i vzhledem k Urovni nékterych absolventi strednich Skol pristupuji stale
¢astéji univerzity k tomu, Ze nabizeji studium uchaze¢um ze zahranici.

V Ceské republice mohou uchazeti ze zahrani¢ni studovat vysokou skolu dvoji formou.
Pokud se student prihlasi do studijniho programu v ¢eském jazyce, studuje dle stejnych
pravidel jako ¢esky student. Hlavni vyhodou je bezplatné studium. To vysvétluje, Ze ngjveétsi
pocet zahraniénich studenti je ze Slovenska (viz obr. 1), protoZe odpada jazykova bariéra.
Pokud student neni schopen studovat v ¢eském studijnim programu — zésadni davod je
neznalost ¢eského (slovenského) jazyka, mize studovat ve studijnim programu vyucovaném
v anglickém jazyce. Pak by student me¢l byt v roli samopléatce, pokud neni toto studium
oSetieno bilaterdini ¢i vicestrannou smlouvou. Z ekonomického hlediska jsou studenti -
samoplatci pro vysoké skoly nejzadang;si.

Souéasna situace

V soucasné dobé na ¢eskych vysokych Skolach studuje 392 249, z toho 38 919 studentu je
zahrani¢nich. Nejveétsi podil zahrani¢nich studenti pochézi se Slovenska, celkem 24 568.
Podobnost ¢eského a slovenského jazyka je zde nepopiratelnou vyhodou, tito studenti jsou
piredevsim ve studijnich programech vyucovanych v ¢eském jazyce, pouze 19 slovenskych
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studentt je uvadéno jako samoplétci. Na ¢eskych vysokych skoléch studuji cizinci z vice neZ
150 zemi, tvori vSak jen 4% z celkového poctu (tj. 14 351 studentu).

m Cesko
24568 14351
6% 4%

\ W T m ostatni

Slovensko

-

Obr. 1: Studenti VS podle statniho ob¢anstvi

Na obréazku 2 maZeme vidét posty studentt vefejnych vysokych kol (dde VVS) a
soukromych vysokych 3kol (dale SVS) z pohledu &lenéni dle stétniho obéanstvi.
Na SV'S studuje 44 349 ¢eskych studentt, coZ je 13% ze viech studenta ¢eské narodnosti, ze
studentt slovenské narodnosti studuje na SVS 6 375, coZ je 26%. U studentii ostatnich
narodnosti je na SVS 3 072 studenti, tj. 21%.
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Obr. 2: Po¢ty studentiz VVS a SVS podle statniho obé¢anstvi

Pocty cizinci dle ndrodnosti studujicich na VV'S s vyjimkou Slovenska jsou uvedeny na obr.
3. Je zigimé, Ze nejvice zahrani¢nich studentt prichézi na VV'S z Ruska, 1962 studenti, ddle
z Ukrgjiny (1102), Vietnamu (669), Kazachstanu (535). Za pricinu této skladby zahraniénich
studenti miZzeme povaZzovat piedevsim podobnost jazyka (u prvnich dvou), ae i historické
koieny mezinarodni spolupréace (Vietnam).
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Obr. 3: Pocty cizincii die narodnosti studujici na VVS

Podobng, jako jsme analyzovali poéty cizich stétnich prisludniki na VVS, jsme se zaméiili na
stav na SVS. Ani zde nebyl zaznamenan jiny trend, opét je nejvice studenti z Ruska (927) a
Ukrajiny (550), ddle pak z Kazachsténu (435) a Vietnamu (107) — viz obr. 4. Zde hraji jiste
vyznamnou Ulohu i manaZerské schopnosti jednotlivych SVS, nebot’ skupina cizinci jedné
zemg smaiuje ¢asto najednu SVS.
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Obr. 3: Pocty cizinci dle narodnosti studujici na SVS

Na obr. 4 jsou uvedena procenta cizinct dané narodnosti studujici v Ceské republice na SVS.
To znamena napiiklad, Ze 45% ze v3ech Kazachi studujicich v C je na SVS. Podobné je na
SVS 38% Uzbekii, 33% Ukrajinci a stejné procento Francouzii, 32% Rusi apod. Jsou to jiZ
vyznamné pocty studentt, ktefi studuji na tomto typu kol. Casto se koncentruji na jedné ze
SVS, ktera uréity studijni program z&jistuje a ktera vénuje urcité Gsili ndboru zahrani¢nich
studenti. Jisté zaujme vysoky pocet studenti z Francie (33) aUSA (24).
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Obr. 4: Procento cizincii die narodnosti studujici na SVS

(100% je pocet cizinci dané narodnosti studujici na VSv CR)

Na nésledujicim obrazku 5 jsou demonstrovany pocty zahrani¢nich studentd
jednotlivych VVS. NejvySi pocet je die predpokladu na ngjvétsi ceské univerzité, na
Univerzit¢ Karlové (6 973), ztoho na 1. |ékarské fakult¢ 1417 studentd, na MFF 707
studentt a na FF 700 studentd. Na Masarykové univerzité v Brné studuje 6 117 zahrani¢nich
studentti, z toho 1 438 na L ékarské fakulté, 1 263 na FF, 1014 na Fl (Fakulté informatiky). Na
V SE Praha studuje 3 097 cizinct, nejvice na Fakulté mezinarodnich vztahi (956) a na Fakults
podnikohospodéiské (754). Na VUT Brno je v celkového poctu 2 632 zahrani¢nich studentt
533 na Fakulté informagnich technologii a 551 na Fakulté elektrotechniky ainformatiky.
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Obr. 5: Po¢ty cizincii dle VVS
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Obr. 6: Pocty cizinci dle SVS

Co se tyka cizinci na SV S, nejvice zahrani¢nich student |j € na Bankovnim institutu (2 877),
daenaVsSJ. A. Komenského (1 529). Pocty nadalSich SV S jsou patrné z obr. 6.

Zavér

Disproporce mezi poétem nabizenych mist a poctem absolventt stiednich skol vytvari
konkuren¢ni boj mezi fakultami, coZ se projevuje, bohuzel negativng, piedevSim v kvalité
absolventi. Tato skutecnost poznamenava i studium cizinci na naSich vysokych skolach. Ve
snaze udrZet se nad vodou z finan¢niho hlediska vytvaieji vysoké skoly, piedevdim soukromé,
razna detasovana pracovisté bud’ v zahrani¢i (hlavné v kragiinach byvalé RVHP), anebo na
Uzemi Ceské republiky ve spolupréci s ngjakou zahraniéni vysokou 3kolou. Studenti pak zde
ziskévaji za ne zcela standardnich situaci vysokoskolské tituly. V nedavné minulosti v této
souvislosti probehly verginymi médii zprdvy o navrzich akredita¢ni komise na odebrani
akreditace n¢kterym takovymto vysokym skolam, které vsak byly byvalym ministrem Skolstvi
DobeSem odmitnuty.

Tim, co bylo vy3e fe¢eno, nechtéji autoii vyvolat dojem, Ze by se nemélo podporovat
studium zahrani¢nich studenta na naSich vysokych skolach. Pravé naopak. Avsak toto
studium by mély nabizet predeviim ty vysoké Skoly afakulty, které dokdzi zabezpecit
vysokou Uroveii studia a tak propagovat nejen samotné vysoké skolstvi, ale skrze ngj i Ceskou
republiku v zahrani¢i. Studium zahrani¢nich studenti by se nemélo zredukovat pouze na zdroj
chybgjicich pen¢z ve Skolstvi bez ohledu na jeho kvalitu. Zde by méla sehrat dislednou
kontrolni roli préavé akreditacni komise.
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Srovnani podnikatelské a nepodnikatelské sféry v regionech CR z hlediska
trhu prace

Comparison of Business and Non-business spherein regions of the Czech
republicin the view of Labour market

Tomés L oster, Jana Langhamrova

Abstract: The aim of this paper is to describe differences between Business and Non-
business sphere (the subdivision MLSA) in regions of the Czech Republic in the view of
Labour market. In terms of labour cost are analysed for individual regions the average gross
wage, the median of gross wage, the average hourly wage, median hourly wages, average
hourly wages of men and women. Furthermore, in both periods is observed proportion of
workers with below average labour costs. In addition to comparisons in each region is
observed among change between periods from 2008 to 2011. For example in terms of the
non-business sphere was revealed that in all regions there was a decrease in the difference
between the average hourly wages of men and women. The highest decrease in difference was
recorded in the Central Region, where the difference was reduced to 9.76%.

Key words: Labour Market, Business sphere, Non-business sphere, average gross wage,
median of gross wage.

Kli¢ova dova: Trh prace, podnikatelskd sféra, nepodnikatelska sféra, pramérnd hruba
meési¢ni mzda, median hrubé mési¢ni mzdy.
JEL classification: C40, E24

1. Uvod

Problematice piijmovych rozdéleni, nerovnosti, chudoby, ale také nezaméstnanosti ajejich
regiondnim analyzam je vénovéna fada vyzkumnych praci a ¢lankt a to negen v Ceské
republice, na Slovensku ale také v dalSich zemich EU. Problematika nezaméstnanosti je takeé
zavazny ekonomicky problém stadou aspektt na cely ekonomicky proces. Svédci o tom rada
praci, jako napiiklad [7], [8] ¢i [9]. Ztad ekonomi je dale pak specidné analyzovana
dlouhodoba nezaméstnanost vzhledem k jejim dasledkam, viz [10]. Modelovanim a analyzou
chudoby a piijmovym rozdélenim se pak vénuji dalsi prace, viz napt. [1], [3], [4] ¢i [11].

2. Analyza charakteristik trhu préce u podnikatelské sféry

Mezi zakladni charakteristiky ceny prace, které jsou v ramci tohoto ¢lanku v jednotlivych
kragjich dedovany, patii primérna hrubd mzda (v K¢), median mzdy (v Kg), podil
zaméstnanc s podpramérnym  hodinovym vydélkem, pramérna hodinova mzda (v K¢),
median hodinového vydélku (v K¢), pramérnd hodinova mzda Zen (v K¢) a pramérna
hodinova mzda muzu
(v K&). (Pozndmka: ,Hodinovy vydélek se Zi&uje jako pramérny hodinovy vydélek
definovany v 8§ 351 aZ § 362 zakona ¢. 262/2006 Sb., zakoniku prace, ve znéni pozdejSich
predpisi”, viz MPSV).

V tabulce 1 jsou uvedeny rozdily pramérné hodinové sazby muzi a zen (v K¢) mezi 4.
¢tvrtletim roku 2008 a 4. ctvrtletim roku 2011. Je zigimé, Ze v Hlavnim mésté Praze doso
k narastu pramérného hodinového vydélku, a to o 25,76 K¢ u Zen a 44,51 K& u muZza.
Z tabulky 1 je také patrné, Ze ve vétsing kraju doslo k poklesu pramérného hodinového
vydélku ato jak u muzi, tak u Zzen. K ngjvétsSimu propadu pramérného hodinového vydélku u
Zen dodlo v krgji Vysocina (o 18,91 K¢) au muza v Krdlovénhradeckém kraji (o0 20,23 K¢).
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Tabulka 1. Zmeény priamérného hodinového Tabulka 2: Srovnani ukazateli (v K¢&) v roce 2008

vydélku mezi roky 2008 a 2011 (v K¢)
Rozdil | Rozdil
ame . r. hod.| hod. Rozdil
Kraj hzg“;‘grr]y "ol Krgy " | prim. - | PHM-MM
' muzi M -Z | median

Jihocesky 12,80 9,31 Jihocesky 36,72 17,29 2887
Jihomoravsky 2,77 -5,02  Jhomoravsky 47,92 2814 4830
Karlovarsky -1792|  -19,89 Karlovarsky 3154| 533 764
Kré ovéhradecky -18,81 -20,23  Kréovéhradecky 34,21 8,82 1129
Liberecky -700|  -0,90 Liberecky 2255 6,69 993
Moravskosl ezsky -9,02 0,33 Moravskodezsky 33,28 6,19 1116
Olomoucky -14,31 -5,58  Olomoucky 20,46 6,86 1068
Pardubicky -1888|  -904 Pardubicky 21,37| 5,35 733
Plzefisky -8,26 -1,92  Plzeisky 28,84 7,61 1280
HI. mésto Praha 25,76 4451 HI. mésto Praha 37,66| 14,46 2371
Stredocesky -1,77 10,00 Stredocesky 30,16 6,69 671
Ustecky -1302|  -1,76 Ustecky 2631 7,03 994
Vysogina -18,91 -6,39 Vyso¢ina 30,83 6,06 913
Zlinsky -1447| 1004  Zlinsky 3373| 531 588

ZDROJ. VLASTNI VYPOCET ZDROJ: VLASTNI VYPOCET

Zajimavé je i srovnani ukazateld, jako je rozdil pramérného hodinového vydélku muza a
Zen (v K¢), rozdil pramérného hodinového vydélku a medianu hrubého vydélku, stejné tak
rozdil pramérného hrubého vydélku a medidnu hrubého vydélku. Hodnoty téchto ukazatela
jsou zachyceny v tabulce 2 (pro rok 2008) a v tabulce 3 (pro rok 2011). Z tabulek je zigjmé,
Ze pramérny hodinovy vydélek je ve vSech krajich v obou letech vysSi, nez median
hodinového vydélku. Znamena to tedy, Ze vice nez 50 % v podnikatel ské sfére nedosahuje na
pramérny hodinovy vydélek.

Krom¢ analyzy nerovnomeérnosti rozdéleni vydélku je zajimavé sledovat, k jaké zmeéne
v této nerovnomernosti dodlo mezi 4. ¢tvrtletim roku 2008 a 4. ¢tvrtletim roku 2011. Tyto
Udaje jsou zachyceny vtabulce 4. Je ziggmé, Ze kromé nckolika krat (Jihocesky,
Jhomoravsky, Karlovarsky a Krélovéhradecky) dochazelo k prohlubovéni rozdila mezi
pramérnym hodinovym vydélkem muza a Zen. K ngjvySSimu prohloubeni doslo v Hlavnim
meésté Praze, kde se rozdil v praimérném hodinovém vydélku zvysil 0 49,79 %. Zé&roven je
z tabulky 4 ziggmé, Ze dochézelo (kromeé Jihomoravského kraje) ke zvySovani rozdilu mezi
pramérnym hodinovym vydélkem a medidnem hodinového vydélku, coz znatelné
prohluboval o nerovnomeérnost rozdéleni vydelka v podnikatel ské sfére.
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Tabulka 3: Srovnéni ukazateli (v Ké&) vroce Tabulka 4: Zmény ukazatelia (v %) mezi roky

2011 2008 a 2011
. . Rozdil .
_ Rozdil pr. Rr?ozgll Rozdil Kraj Rgcz)gflv?r. hood. I;azl\c/ill_l
Kraj hod.v. préim. - PHM - M-7 | PUm-- M
M-Z iy MM median
median
Jiho¢esky 3323| 18,25| 3262  Jihocesky -9,50 557| 13,01
Jihomoravsky 40,13 23,35| 4100  Jihomoravsky -16,25| -17,02| -15,13
Karlovarsky 29,57| 19,26| 2925 Karlovarsky -6,25| 261,33| 283,09
Kraovéhradecky 32,79 17,11| 2780 Kré ovéhradecky -4,17| 94,06| 146,26
Liberecky 28,64| 1589| 2938 Liberecky 27,04| 137,44| 195,78
Moravskoslezsky 42,63| 1885| 2778 Moravskosl ezsky 28,11| 204,42| 148,83
Olomoucky 29,20 1349| 2256 Olomoucky 4270 96,77 111,21
Pardubicky 31,22 16,85 2786 Pardubicky 46,08| 215,12| 280,16
Plzensky 3517| 17,73| 2763 Plzensky 21,97| 132,90 115,84
HI. mésto Praha 56,41| 51,24 7894  HI. mésto Praha 49,79| 254,28 232,89
Stiedocesky 41,93| 24,61 3590  Stiedocesky 39,05| 267,92| 434,65
Ustecky 37,58| 18,46| 3024  Ustecky 42,81| 162,50| 204,20
Vyso¢ina 43,34 16,89 2965  Vysocina 40,61 | 17859 | 224,84
Zlinsky 38,16| 16,15| 2587  Zlinsky 13,14 | 204,08| 364,06

ZDROJ: VLASTNI VYPOCET

ZDROJ: VLASTNI VYPOCET

3. Analyza charakteristik trhu prace u nepodnikatelské sféry
V tabulce 5 jsou uvedeny rozdily pramérné hodinové sazby muzu a Zen (v K¢) mezi 4.

¢tvrtletim roku 2008 a 4. ¢tvrtletim roku 2011 u nepodnikatel ske sféry. Je zigjmé, Ze ve vSech
kragjich dodlo k nérastu pramérného hodinového vydélku ve vsech sledovanych krajich ato u
obou pohlavi. K nejvétSimu narastu pramérného hodinového vydélku doso v Plzefiském
kraji ato 0 22,45 K¢ u Zen a 0 26,06 K¢ u muzi. Z hlediska srovnani néarastia primérnych
hodinovych vydélku jsou zgjimavé dvé skutecnosti. Jednak jiz zminény fakt, Ze ve v3ech
krajich doSlo oproti podnikatelské sfére k nartistu prameérnych hodinovych vydélku a jednak,
Ze narust pramérného hodinového vydélku (kromé Hlavniho mésta Prahy) je vySSi u Zen, nez
U muZza.

Zgjimavé je i srovnani ukazatelu, jako je rozdil praimérného hodinového vydélku muza a
Zen (v K¢), rozdil pramérného hodinového vydélku a medianu hrubého vydélku, stejné tak
rozdil pramérnénho hrubého vydélku a medidnu hrubého vydélku. Hodnoty téchto ukazatelt
jsou zachyceny v tabulce 6 (pro rok 2008) a v tabulce 7 (pro rok 2011). Z tabulek je zigjmé,
Ze pramérny hodinovy vydélek je ve v3ech krajich vobou letech vySSi, nez median
hodinového vydélku. Znamena to tedy, Ze vice nez 50 % v nepodnikatel ské sfére nedosahuje
na pramérny hodinovy vydélek.
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Tabulka 5: Zmeény prizmérnéno hodinového Tabulka 6: Srovnani ukazateli (v K¢&) v roce 2008

vydélku mezi roky 2008 a 2011 (v K¢)
o Rozdil | Rozdil Rozdil
Krei Primer. | T Krej pr. hod. prrl]‘iorg: | PHM-
hod. Zeny | o i M-7 | median| MM

Jihocesky 12,46 4,80 Jihogesky 26,10 5,75 835
Jihomoravsky 16,86 8,56 Jihomoravsky 29,86 7,33 1202
Karlovarsky 11,11 6,90 Karlovarsky 31,54 5,33 764
Krélovéhradecky 12,17 3,74 K rélovéhradecky 34,21 8,82 1129
Liberecky 15,17 12,58 Liberecky 22,55 6,69 993
Moravskos ezsky 16,72 13,89 Moravskoslezsky 33,28 6,19 1116
Olomoucky 13,45 6,00 Olomoucky 20,46 6,86 1068
Pardubicky 13,87 9,64 Pardubicky 21,37 5,35 733
Plzensky 2245| 26,06 Plzefisky 28,84 7,61 1280
HI. mésto Praha 14,68 9,94 HIl. m&sto Praha 37,66| 14,46 2371
Stredocesky 13,65 3,14 Stredocesky 30,16 6,69 671
Ustecky 12,19 4,63 Ustecky 26,31 7,03 994
Vysocina 10,08 8,27 Vysogina 30,83 6,06 913
Zlinsky ) 8,79 o317 Zlinsky 33,73 5,,31 ) 558

ZDROJ: VLASTNI VYPOCET ZDROJ: VLASTNI VYPOCET

Kromé analyzy nerovnhomérnosti rozdéleni vydélkua je zgjimavé sledovat, k jaké zmeéné
v této nerovnomérnosti u nepodnikatelské sféry doSlo mezi 4. ¢tvrtletim roku 2008 a 4.
¢tvrtletim roku 2011. Tyto Udaje jsou zachyceny v tabulce 8. Z tabulky je zigimé, Ze (na
rozdil od podnikatelské sféry) doso ve vSech krgich ke snizovani rozdilu v pramérném
hodinovém vydélku muza a Zen. K nejzésadnéjsi zmeéné dodlo v Olomouckém kraji, kde se
rozdil mezi pramérnym hodinovym vydélkem muzi a Zen snizil o 36,40 % a v krgji
Stredoceském, kde se rozdil snizil o 34,84 %, coZz z hlediska pohlavi vedlo ke zlepSeni v
rovnosti mezi pohlavim z hlediska vydélku. Zaroven je z tabulky 8 ziegmé, Ze dochézelo u
vétdiny kraju ke zvySovani rozdilu mezi pramérnym hodinovym vydélkem a medianem
hodinového vydélku, coz mnohdy znatelné prohlubovalo nerovnomérnost rozdéleni vydelka
v nepodnikatel ské sfére. Napiiklad v Plzeniském kraji se rozdil mezi hodinovym primérem a
medianem hodinového vydélku zvysil o 88,02 %. Graficky jsou zmény rozdili v pramérném
hodinovém vydélku muzi a Zen v jednotlivych krajich v nepodnikatelské sféie (a pro
srovnani i v podnikatelské sféfe) zachyceny na obrazku 1. Jak jiZ bylo uvedeno vySe, rozdily
mezi pramérnym hodinovym vydélkem u muzi a Zen se snizovaly ve vSech krajich u
nepodnikatelské sféry, na rozdil od podnikatelské sféry, kde krom¢ Jihoceského a
Jhomoravského kraje dochazel o k prohlubovani nerovnosti.
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Tabulka 7: Srovnani ukazateli (v K¢) vroce Tabulka8: Zmény ukazateli (v %) mez roky 2008

2011
Rozdil | Rozdil Rozdil
Krai ) pr. hood. PHM-
od. v. pram. - | g
M -Z | median
Jihocesky 18,44 5,39 611
Jihomoravsky 21,56 9,04 1318
Karlovarsky 27,33 6,43 730
Kraovéhradecky | 25,78 8,26 1335
Liberecky 19,95 8,38 867
Moravskoslezsky | 30,45 7,75 1241
Olomoucky 13,01 8,47 1338
Pardubicky 17,14 7,08 611
Plzenisky 3245| 1431 1625
HI. mésto Praha 32,92| 14,33| 2485
Stiedocesky 19,65 5,83 645
Ustecky 18,75 743 791
Vyso¢ina 29,02 8,20 1063
Zlinsky 28,11 3,77 454

ZDROJ: VLASTNI VYPOCET

a2011
Rozdil Rozdil .
Kraj pr. hod. rlod. I;azlgl'_l
Vig | PR MM
M-Z median
Jihocesky -29,37 -6,14| -26,86
Jihomoravsky -27,81 23,32 9,58
Karlovarsky -13,35 20,56| -4,40
Kraovéhradecky -24,65 -6,28| 18,24
Liberecky -11,50 25,23| -12,68
Moravskosl ezsky -8,49 2523| 11,18
Olomoucky -36,40 2348| 25,27
Pardubicky -19,80 32,52| -16,68
Plzeiisky 12,53 88,02| 26,92
HI. mésto Praha -12,58 -0,92 4,78
Stiedocesky -34,84 -12,86| -4,01
Ustecky -28,73 559 -20,48
Vysocina -5,86 35,23 16,45
Zlinsky -16,67 -29,08| -18,51

ZDROJ: VLASTNI VYPOCET
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Obrézek 3: Srovnani zmén ukazateli u podnikatel ské a nepodnikatel ské sféry
ZDROJ: VLASTNI VYPOCET
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4. Zavér

VySe vydélku, steiné tak mira nezaméstnanosti v jednotlivych regionech ovliviuji cely
ekonomicky proces a Zivot obyvatelstva a proto je analyza téchto ukazateli velmi dulezita pro
ziskani komplexni predstavy o jednotlivych trzich prace. Pri analyzach jednotlivych kraja
u podnikatelské sféry bylo napriklad zji&téno, Ze ngvysSi narast rozdilu mezi pramérnym
hrubym vydélkem a medianem hrubého vydélku mezi rokem 2008 a 2011 v Hlavnim mésté
Praze a to 0 434 %, coZ prohloubilo nerovnost v ramci rozdéleni vydélka. Naopak opacna
situace byla identifikovana v Jihomoravském krgji, kde doSlo ke sniZzeni rozdilu mezi
pramérnym hrubym vydélkem a medianem hrubého vydélku ato o 15,13 %, ¢imz doSlo ke
sniZzeni nerovnomeérnosti v rdmci rozdéleni. Z hlediska pohlavi u podnikatelské sféry bylo
Zjisteno, Ze ve vsech kragjich v obou sledovanych obdobich byl pramérny hodinovy vydélek
muzi vzdy vétsi (minimdné o 17,01 % v Pardubickém krgji, maximané o 41,59 %
v Jihomoravském krgji). Béhem sledovaného obdobi se kromeé Jiho¢eského a Jihomoravského
kragje rozdily mezi pramérnym hodinovym vydélkem muzi a Zen jesté vice prohloubily a to
na maximalni hodnotu 41,27 % v kraji Vysocina.

Pri analyzach jednotlivych kraji u nepodnikatelské sféry bylo napiiklad zjisténo, Ze
pramérny hodinovy vydélek je v roce 2008 u muza ve vsech kragjich vysSi nez u Zen. Nejvyssi
pramérny hodinovy vydélek byl, jak u muza, tak u Zen v Praze, kde doséhl hodnoty 189,27
K¢ (ve srovnéni spodnikatelskou sférou 233,77 K¢&) u muzi a 151, 61 K¢ (ve srovnéni
s podnikatelskou sférou 177,37 K¢&) u Zen. Co se tyka podilu zaméstnanci s podpramérnym
hodinovym vydélkem, ve vSech krgjich je tato hodnota vySSi nez 50 %, coZ znamend, Ze vice
nez 50 % zaméstnancti nedosahuje na pramérny vydélek. DalSi analyzou bylo zjisténo, Ze ve
véech krgjich dodlo k naristu pramérného hodinového vydélku a to u obou pohlavi.
K negjvétsSimu narastu prameérného hodinového vydélku dodlo v Plzenském kraji ato o 22,45
K¢ u Zen ao 26,06 K¢ u muza. Z hlediska srovnani nérasta pramérnych hodinovych vydélku
je zajimavé, Ze oproti podnikatel ské sfére dodlo k narastu prameérnych hodinovych vydélku ve
vSech krgjich, a Ze narast pramérného hodinového vydélku (kromé Hlavniho mésta Prahy) je
vySSi U Zen, nez u muza. Zajimava je i analyza vyvoje rozdili mezi pramérnym hodinovym
vydélkem muzu a Zen. K nejzasadnéjSi zmeéne dodlo v Olomouckém kraji, kde se rozdil mezi
pramérnym hodinovym vydélkem muzi a Zen sniZil 0 36,40 % av kraji Stiedoceském, kde se
rozdil sniZil o 34,84 %, coz z hlediska pohlavi vedio ke zlepSeni v rovnosti mezi pohlavim
z hlediska vydélku. Jak jiz bylo uvedeno vy3e, rozdily mezi pramérnym hodinovym vydélkem
U muzi a Zen se snizovaly ve vsech kragjich u nepodnikatelské sféry, na rozdil od
podnikatelské sféry, kde kromé Jihoceského a Jihomoravského kraje dochézelo
k prohlubovani nerovnosti.
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Nazory ver g nosti na migrantov aich integréaciu v SR:
V. ¢o by Vam prekazalo, keby?

Public opinion on migrantsand their integration in SR:
V. what would hinder You, if?

Jan Luha, Lenka Berova, Martina Zakova

Abstract: We present results from public opinion research on migrants and their integration
in Slovak republic, fourth part — public opinion on what would hinder Y ou, if?

Abstrakt: V prispevku prezentujeme vysledky vyskumu verejngj mienky nézorov migrantov
na ich integraciu v Slovenskej republike, Stvrta cast’ — nazory vergjnosti na to ¢o by Vam
prekazal o, keby?

Key words: public opinion, immigrants, integration in SR, hinders Y ou.
KPuéove dova: nazory vergjnosti, imigranti, integraciav SR, prekaza VVam.
JEL Classification: C1, C12.

1. Uvod

V prispevku prezentujeme Stvrtd ¢ast’ vysledkov vlastného vyskumu nazorov dospele)
populacie Slovenskej republiky na aktualne otazky a problémy spojené s problematikou
migracie, ktory bol realizovany v ramci vypracovania PhD. dizertatne] prace Berova L.
(2012). Dotaznik obsahuje niekolko oblasti, ktoré Specidne prezentujeme v prispevkoch -
prva dast vysledkov bola uvergnena v praci Berova L., Luha J., Zékova M. (2012a) -
|. postoje k imigrantom prichadzajicim do SR , druha v préci Luha J., Berova L., Zakova M.
(2012) 11. za¢lenovanie imigrantov do spoloc¢nosti - a tretia v praci Berova L., Luha J.,
ZakovaM. (2012b) - 111. &im nés mbzu imigranti obohatit’.

Z&kladna chrakterizacia vyskumu je samozrejme rovnaka Terénna féza celoslovenského
reprezentativneho vyskumu bola realizovana v obdobi od polovice novembra 2011 do konca
januéra 2012 pouc¢enymi dobrovolnymi anketarmi.

Zakladny subor tvorilo 4 405 673 dospelych obyvatelov SR, t.j. 81,06% z 5435 273
vietkych obyvatelov SR k 31.12.2010, podra Gdajov Statistického dradu SR (Vekové
zZloZenie obyvatel’stva SR v roku 2010. Demografické a socidna &atistika. SU SR Bratisava).

Vyberovy stbor o rozsahu 1120 respondentov bol reprezentativny podla kontrolovanych
znakov pohlavie, vek, kraj a g podla nekontrolovaného znaku vzdelanie.

V tomto prispevku prezentujeme nézory dospelej populacie SR na d’aSiu ¢ast’ otazok
o ndzoroch na cudzincov/migrantov, ktori prichadzaju na Slovensko — aka situacia by
respondentom prekazala. Zistovali sme nazory respondentov na 6 situacii, ktoré boli kladené
respondentom ako podotézka. S touto tematikou suvisi g otézka:

Priklanali by ste sa k tomu, aby takto postupovala aj Slovenska republika - aby
zaviedla kvoty pre migrantov?

Vydedky vo frekvencng taburke ukazuju na prevahu sthlasu so zavedenim kvot
pre imigrantov — spolu to bolo az 70,8% respondentov atych ¢o by neboli za zavedenie kvoét
pre imigrantov bolo 29,2%. Na otédzku neodpovedal o iba 1% respondentov.
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Fregquency Percent | Valid Percent | Cumulative Percent
Valid 1 ano 411 36,7 37,1 37,1
2 skér &no 374 334 33,7 70,8
3 skér nie 148 13,2 13,3 84,1
4 nie 74 6,6 6,7 90,8
5 neviem 102 91 9,2 100,0
Total 1109 99,0 100,0
Missing System 11 1,0
Tota 1120 100,0

Téme bolo venovanych 6 podotazok:
Zakladna otazka bola: Prekazalo by Vam, keby nastala nasledovna situacia?
Podotazky zneli:
cudzinci Zili vo Vasg obci,
cudzinci Zili vo vaSom susedstve,
cudzinci boli vasimi blizkymi spolupracovnikmi,
cudzinci sastali sticastou Vasgj rodiny,
ste pri transfuzii dostali krv cudzinca,
bol v blizkosti V&sho bydliska zriadeny utecenecky tébor resp. iné zariadenie pre
utecencov.

Skdla odpovedi bola: 1=é&no, prekézalo; 2=nie, neprek&Zalo. Kvéli jednoduchde
prezentovatel’nym vysledkom sme rekodovali odpovede na batériu otdzok ano=1 anie=0.
Podiel odpovedi neviem bol pri uvedenych podotézkach maly, takZze ma zmysel prezentovat’
ich podiel pomocou priemeru, resp. v percentach.

Vysdedky za cely stbor dospelel populéacie za skimané otazky prezentujeme v percentach
odpovede ano v jednoduchej tabul’ke.
Prekazalo by Vam, keby?: situécia:

cudzinci cudzinci zili | cudzinci boli vaSimi | cudzinci sa | stepri bol v blizkosti
zili vo vo vasom blizkymi stali transfizii Vasho bydliska
VaSg obci | susedstve spolupracovnikmi st¢ast’ou dostali krv | zriadeny ute¢enecky
Vasg cudzinca tabor resp. iné
rodiny zariadenie pre
utecencov
17,24% | 30,34% 16,13% 45,25% 43,20% 71,53%

Najvyssi podiel kladnych odpovedi — az 71,53% bolo zistenych na podotézku situaciu ,, bol
v blizkosti V&sho bydliska zriadeny utecenecky t&bor resp. iné zariadenie pre ute¢encov”.
Nasleduju dve podotéazky s, blizkym" podielom kladnych odpovedi 45,25% ,,cudzinci sa stali
sicastou Vasg rodiny” a43,20% ,ste pri transfuzii dostali krv cudzinca“. Pomerne verky
podiel 30,34% je g tych respondentov, ktorym by prekaZzalo keby ,cudzinci Zili vo vasom
susedstve”. Ked’ je situacia , vzdialend* od respondenta, tak je podiel tych, ktorym by to
prek&Zalo nizsi, ¢o dokumentuji dve podotazky: 17,24% ,cudzinci Zili vo VaSe obci“
a16,13% ,cudzinci boli vasimi blizkymi spolupracovnikmi®. Profily podl'a demografickych
znakov, ktoré skimame v druhej kapitole vykazuju podobny , priebeh” ako je hore uvedeny
profil za cely skimany stibor dospelgj populé&cie.
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2. Specifikd nazorov na imigrantov z pohPadu ¢o by im prekazalo, keby? - podra
demogr afickych znakov

Ako sme uz skér uviedli, rekédovanim povodneg Skaly mbzeme vysledky prezentovat’
podielom kladnych odpovedi. Diferenciéciu ndzorov respondentov podla demografickych
znakov prezentujeme v grafoch profilov za 6 skimanych podotézok podr'a demografickych
znakov, doplnenych odve otazky ,Zili ste niekedy viac ako tri mesiace v zahrani&i?"
a, Poznéte vo svojom blizkom okoli migranta z iného $tétu, ktory sa rozhodol zit' v SR?".
Prezentéacia pomocou profilov je ndzorna azrozumitelna ako vyplyva z nasledovnych
8 grafov pridudnych profilov. Overovanie signifikantnosti rozdielov vo vysledkoch podra
demografickych znakov sme robili pomocou Chi-kvadrat testu kontingencnej tabulky.
Rozdiely povazujeme za signifikantne odlisné ked” P-hodnota Chi-kvadrét testu je menSia
ako 0,05.

Na otézku ,Zili ste niekedy viac ako tri mesiace v zahrani¢i?* neodpovedalo iba
7 respondentov, ¢o je 0,6%. Z 1113 platnych odpovedi sme zigtili, Ze v zahrani¢i viac ako
3 mesiace Zilo 18,4% anezilo 81,6% respondentov. Zaujimalo nas, ako takdto skusenost
ovplyvnuje ich postoje ku imigrantom.

Vydedky prezentujeme v grafe 1. Vo v3etkych skimanych otdzkach sme zaznamenali
nizsi podiel kladnych odpovedi urespondentov, ktori dlhdie Zili v zahrani¢i ako
u respondentov, ktori takd skusenost’ nemaju. P-hodnoty Chi-kvadrat testu v tabulke ukazuju
signifikantni menlivost’ pri podotézke ,, Prekazalo by Vam, keby ,situacia-ste pri transfizii
dostali krv cudzinca® P=0,002, ked” zrespondentov ¢o Zili dlhdie v zahrani¢i 33,50%
respondentov uviedlo kladni odpoved’ aviac 45,56% kladnych odpovedi uviedli respondenti
¢o nezili dihdie v zahranici. Na hranici signifikantnosti P=0,087 st diferencované odpovede
pri otézke ,Prekézalo by Vam, keby,situdcia-cudzinci sa stali sti¢astou Vaseg rodiny”. Pri
ostatnych skiimanych podotazkach je diferencacia Statisticky nesignifikantna.

Prekazalo by
Vam,
keby,situacia-
keby bolo v
blizkosti Vasho
Prekéazalo by Prekéazalo by Prekéazalo by bydliska
Zili ste Prekazalo by vam, Prekazalo by Vam, Vam, Vam, zriadeny
niekedy vam, keby,situacia- keby,situacia- keby,situacia- keby,situacia- uteGenecky
viac ako tri | keby,situacia- | cudzinci zili vo | cudzinci boli vaSimi | cudzinci sa stali | ste pri transfazii | tAbor resp. iné
mesiace v | cudzinci zZilivo | vaSom blizkymi sucastou Vasej | dostali krv zariadenie pre
zahrani€i? | VaSej obci susedstve spolupracovnikmi rodiny cudzinca uteéencov
P-hodnoty 0,511 0,380 0,990 0,087 0,002 0,886

Graf 1. Profil kladnych odpovedi na skimané otazky podP’a otazky , Zili ste niekedy viac
ako tri mesiace v zahrani¢i?*
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Profil odpovedi na skiimané podotazky pod/’a pohlavia prezentujeme v grafe 2. P-hodnoty
Chi-kvadrat testu uvedené v taburke ukazuja signifikantnG menlivost podla pohlavia
u vSetkych podotézok svynimkou podotazky ,Prekézalo by Vam, keby,situécia-ste pri
transfizii dostali krv cudzinca® , kde je P=0,868 apri podotazke ,Prekézalo by Véam,
keby,situécia-keby bolo v blizkosti Vasho bydliska zriadeny utecenecky tébor resp. iné
zariadenie pre utecencov” je P-hodnota P=0,063, ¢o je na hranici Statistickej signifikantnosti.

Prekazalo by
Vam,
keby,situacia-
keby bolo v
Prekazalo by blizkosti Vasho
PrekaZalo by PrekaZzalo by vam, bydliska
Prekazalo by Vam, Prekazalo by Vam, | Vam, keby,situacia- | zriadeny
Vam, keby,situacia- | keby,situacia- keby,situacia- | ste pri utec¢enecky
keby,situécia- | cudzinci Zili vo | cudzinci boli vasimi | cudzinci sa transfazii tabor resp. iné
cudzinci zilivo | vaSom blizkymi stali si¢astou | dostali krv zariadenie pre
pohlavie VaSej obci susedstve spolupracovnikmi VaSej rodiny cudzinca utec¢encov
P-hodnoty 0,001 0,000 0,000 0,000 0,868 0,063
Graf 2. Profil kladnych odpovedi na skiimané otazky pod/’a ,, pohlavia“
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Menlivost’ odpovedi podl’a vzdelania charakterizujeme v grafe 3. P-hodnoty Chi-kvadrét
testu uvedené v tabulke ukazuju signifikantni menlivost’ podla vzdelania pri vSetkych
skimanych podotazkach. Ako vyplyva z podielu kladnych odpovedi je podiel stuhlasnych

e

e

odpovedi vySSi u respondentov s nizSim vzdelanim (zakladné, stredoskolské bez maturity)

v

ako u respondentov s vySSim vzdelanim (stredoSkol ské s maturitou, vysokoskol ské).

Prekazalo by
Vam,
keby,situacia-

PrekéZzalo by
Vam,
keby,situacia-
cudzinci Zili vo

Prekazalo by Vam,
keby,situacia-
cudzinci boli vaSimi

PrekéZzalo by
Vam,
keby,situacia-
cudzinci sa stali

PrekaZzalo by
Vam,
keby,situacia-
ste pri transfazii

Prekazalo by
Vam,
keby,situacia-
keby bolo v
blizkosti Vasho
bydliska
zriadeny
utecenecky
tabor resp. iné

cudzinci zilivo | vaSom blizkymi sucastou Vasej | dostali krv zariadenie pre
vzdelanie VaSej obci susedstve spolupracovnikmi rodiny cudzinca uteéencov
P-hodnoty 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,003
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Graf 3. Profil kladnych odpovedi na skimané otazky podl’a , vzdelania“
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Aj menlivost odpovedi podl’a vzdelania je pre v3etky skimané podotézky Statisticky
signifikantne odlisné, svynimkou podotazky ,Prekdzalo by Vam, keby,situécia-keby bolo
v blizkosti V&sho bydliska zriadeny ute¢enecky tabor resp. iné zariadenie pre utecencov”, kde
je P=0,190. Menlivost’ podra kategorii veku pri jednotlivych podotazkach, ako ukazuje graf
4, koliSe. Analyzou Udajov mozno zistit', Ze tolerantngjSi si mladSi respondenti (vekové
kategorie 18-24r., 25-29r.) ako v strednom veku (vekové kategorie 30-39r., 40-49r.) astarSi
respondenti (vekové kategdrie 50-59r. a 60r. aviac).

Prekazalo by
vam,
keby,situacia-

Prekazalo by
Vam,
keby,situacia-
cudzinci zili vo

Prekazalo by Vam,
keby,situacia-

cudzinci boli vasimi

Prekazalo by
Vam,
keby,situacia-
cudzinci sa stali

Prekazalo by
Vam,
keby,situacia-
ste pri transfuzii

Prekazalo by
Vam,
keby,situacia-
keby bolo v
blizkosti Vasho
bydliska
zriadeny
utecenecky
tabor resp. iné

cudzinci zilivo | vaSom blizkymi sucastou VaSej | dostali krv zariadenie pre
vek VaSej obci susedstve spolupracovnikmi rodiny cudzinca ute¢encov
P-hodnoty 0,050 0,000 0,041 0,000 0,000 0,190
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Graf 4. Profil kladnych odpovedi na skimané otazky podl’a ,, veku*
Profil podla veku
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- cudzinci Zilivo | cudzinciboli |cudzinci sa stali|ste pri transfizii v blizkosti
cudzinci Zili vo o U e o . L x )
o . vasom vasimi blizkymi |sticastou VaSej dostali krv | VaSho bydliska
VaSej obci . . ) N .
susedstve spolupracovnik rodiny cudzinca uteCenecky
mvek 18-24 12,59 16,08 11,89 30,07 24,65 69,01
| vek 25-29 9,32 16,95 7,63 19,49 21,37 65,52
0O vek 30-39 17,65 26,82 15,91 40,18 38,36 71,69
0O vek 40-49 19,67 37,50 18,78 57,14 52,51 78,80
W vek 50-59 17,53 36,41 18,56 50,52 49,47 71,28
o vek 60+ 21,40 38,17 19,09 58,40 57,26 70,42

Profil odpovedi na skimané podotazky podl’a vierovyznania prezentujeme v grafe 5.
Z taburky P-hodnét vyplyva, Ze okrem podotézky ,Prekdzalo by Vam, keby,situécia-keby
bolo v blizkosti Vasho bydliska zriadeny ute¢enecky tabor resp. iné zariadenie pre ute¢encov”
(P=0,483) s odpovede u vsetkych statisticky signifikantne odlisné. Podl'a Urovne podielu
kladnych odpovedi vidime, Ze respondenti bez vyznania su tolerantnejsi ako respondenti
svyznanim. Pri poslednej podotézke je tento podiel opacny, ale ako sme uz uviedli, nie je
Statisticky signifikantne rozdielny.

Prekazalo by
vam,
keby,situacia-

keby bolo v
Prekéazalo by blizkosti Vasho
Prekazalo by Prekazalo by Vam, bydliska
PrekéaZzalo by Vam, Prekézalo by Vam, | vVam, keby,situacia- | zriadeny
vam, keby,situacia- | keby,situacia- keby,situacia- | ste pri utecenecky
keby,situacia- | cudzinci zili vo | cudzinci boli vasimi | cudzinci sa transfazii tabor resp. iné
cudzinci zilivo | vaSom blizkymi stali si€astou | dostali krv zariadenie pre
vierovyznanie | VaSej obci susedstve spolupracovnikmi | VaSej rodiny cudzinca utecencov
P-hodnoty 0,000 0,033 0,002 0,000 0,000 0,483




104

FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2012

Graf 5. Profil kladnych odpovedi na skimané otazky podl’a ,, vierovyznania“
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Profil odpovedi na skimané podotézky podl’a ekonomickej aktivity je uvedeny grafe 6.
P-hodnoty Chi-kvadrat testu uvedené v tabulke ukazuju signifikantnd menlivost’ pri
vSetkych podotazkach svynimkou posledng , Prekazalo by Vam, keby,situacia-keby bolo v
blizkosti V&sho bydliska zriadeny utecenecky t&bor resp. iné zariadenie pre ute¢encov”.
Menlivost’ odpovedi u jednotlivych podotédzok podra kategorii ekonomickej aktivity kolise.
Pri vSetkych 6-tich podotédzkach sme zistili najvysSi podiel stihlasnych odpovedi (ngjmensiu
tolerantnost’) u nezamestnanych. Pri prvych troch podotézkach agj pri piatg podotazke boli
najtolerantnej$i Studenti VS, pri Stvrte) aSestej Zeny naMD aRD.

Prekazalo by
Vam,
keby,situacia-

keby bolo v
Prekazalo by blizkosti Vasho
Prekazalo by Prekéazalo by Vam, bydliska
PrekéZalo by Vam, PrekéZalo by Vam, | Vam, keby,situécia- | zriadeny
Vam, keby,situacia- | keby,situacia- keby,situacia- | ste pri uteCenecky
keby,situacia- | cudzinci zili vo | cudzinci boli vaSimi | cudzinci sa transfuzii tabor resp. iné
ekonomicka | cudzinci Zilivo | vaSom blizkymi stali si¢astou | dostali krv zariadenie pre
aktivita VaSej obci susedstve spolupracovnikmi Va3ej rodiny cudzinca uteéencov
P-hodnoty 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,314
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Graf 6. Profil kladnych odpovedi na skimané otazky podl’a ,, ekonomickej aktivity”

Profil podla ekonomickej aktivity
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! susedstve blizkymi sucastou dostali krv bydliska
O Student SS 17,65 25,49 15,69 33,33 31,37 74,51
m Student VS 4,88 9,64 3,66 27,71 20,73 69,51
O pracujaci 15,19 30,23 14,17 4491 41,61 70,16
O Zena na MD, RD 12,77 19,15 10,64 17,02 31,91 68,75
W nezamestnany 33,33 46,24 34,41 58,06 51,09 81,72
@ ddéchodca 22,83 36,26 20,88 58,56 60,87 71,98

Diferenciécia odpovedi na skimané podotézky podl’a krajov je zobrazena v profile v grafe
7. Vzhladom na v&Si pocet kategorii znaku kraj je prezentovand tabulka dét ,oto¢end”.
Pri dvoch podotézkach ,, Prek&zalo by Vam, keby,situacia-cudzinci Zili vo vaSom susedstve” a
»Prekézalo by Vam, keby,situacia-keby bolo v blizkosti Vasho bydliska zriadeny utecenecky
tabor resp. iné zariadenie pre utetencov” sme nezaznamenali tatisticky signifikantné rozdiely
odpovedi podl'akrajov

Prekazalo by
Vam,
keby,situacia-

Prekazalo by
vam,
keby,situacia-
cudzinci zili vo

Prekazalo by Vam,
keby,situacia-
cudzinci boli vaSimi

Prekazalo by
Vam,
keby,situacia-
cudzinci sa stali

Prekazalo by
Vam,
keby,situacia-
ste pri transfuzii

Prekazalo by
Vam,
keby,situacia-
keby bolo v
blizkosti Vasho
bydliska
zriadeny
utecenecky
tabor resp. iné

cudzinci Zilivo | vaSom blizkymi sucastou VaSej | dostali krv zariadenie pre
kraj VaSej obci susedstve spolupracovnikmi rodiny cudzinca uteéencov
P-hodnoty 0,000 0,518 0,000 0,040 0,015 0,157
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Graf 7. Profil kladnych odpovedi na skimané otézky pod/’a ,, krajov*

. ) .
Profil podfa krajov
100
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60 H
50 H
40 H
30 . H
20 | - - u
10 | - - u
01 ] i i N Kobystri | T i A
Bratislav sky Trnavsky | Trenciansky Nitriansky Bans E, ystri Zilinsky PreSov sky Kosicky
cky
O cudzinci Zili vo VaSej obci 7,69 10,34 18,05 15,54 15,79 29,79 25,00 13,42
@ cudzinci Zili vo vaSom susedstve 23,66 28,21 28,57 29,45 31,58 35,46 34,21 30,41
0O cudzinci boli vasimi blizky mi spolupracov nikmi 6,15 6,09 18,05 18,37 12,21 29,08 18,54 17,45
0O cudzinci sa stali su¢astou Vasej rodiny 35,61 42,24 42,86 47,92 40,00 55,32 50,00 45,95
B ste pri transf 0zii dostali krv cudzinca 30,00 34,48 47,33 44,83 44,62 48,23 48,65 44,90
O v blizkosti Vasho by dliska ute¢enecky tabor 65,15 73,91 71,85 74,66 66,67 75,18 77,70 66,67

Na otazku , Poznéte vo svojom blizkom okoli migranta z iného &atu, ktory sa rozhodol
2r v SR?" neodpovedali iba 2 respondenti. Respondenti ¢o poznaju vo svojom okoli
imigranta tvoria az 41,3% percenta dospele populacie SR atych ¢o imigranta vo svojom
okoli nepozngju je 57,7%. Je zaujimavé ako této okolnost’ diferencuje nézory respondentov,
Vysledky prezentujeme pomocou profilu kladnych odpovedi na skimané podotazky podla
toho ¢i pozna alebo nepozna imigranta vo svojom blizkom okoli, vysledky st v grafe 8.
Zaujalo nas, Ze tolerantngSi postoj sme zistili urespondentov, ktori poznaju imigranta
vo svojom blizkom okali.

Vysledky testov &atistickgj signifikantkosti s v prehladng] tabulke. Statisticky
nesignifikantné st rozdiely pri odpovedi na podotézku ,Prekdzalo by Vam, keby,situécia-
keby bolo v blizkosti V&sho bydliska zriadeny utecenecky tabor resp. iné zariadenie pre
utecencov“, na hranici Statistickgj signifikantnosti st diferencie odpovedi pri podotézke
.PrekdZzalo by Vam, keby,situacia-cudzinci boli vaSimi blizkymi spolupracovnikmi*,
diferencie pri ostatnych podotézkach su &atisticky signifikantné.
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Prekéazalo by
vam,

Poznéte vo keby,situécia-
svojom keby bolo v
blizkom blizkosti Vasho
okoli Prekéazalo by Prekéazalo by Prekazalo by bydliska
migranta z Prekazalo by Vam, Prekazalo by Vam, | Vam, Vam, zriadeny

iného Statu, | vam, keby,situacia- keby,situacia- keby,situacia- keby,situacia- uteCenecky
ktory sa keby,situacia- cudzinci zilivo | cudzinci boli vaSimi | cudzinci sa stali | ste pri transfazii | tAbor resp. iné
rozhodol Zit' | cudzinci zilivo | vaSom blizkymi sucastou Vasej | dostali krv zariadenie pre
v SR? Va3ej obci susedstve spolupracovnikmi rodiny cudzinca utecencov
P-hodnoty 0,016 0,001 0,076 0,000 0,000 0,233

Graf 8. Profil kladnych odpovedi na skimané otazky podl’a otazky , Poznate vo svojom
blizkom okoli migranta ziného &tatu, ktory sa rozhodol Zi#’ v SR?"

Profil podFa toho €irespondent poznda imigranta v blizkom okoli
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3. Zavery

Na zaklade vydedkov néasho vyskumu vplyva, Ze imigranti v podstate vacSine
respondentov nepreké&Zajd, len ich nechcl vo svojg blizkosti. V Seobecne mozno konstatovat,
Ze ked’ je situacia ,vzdialena® od respondenta, tak je podiel tych, ktorym by to prekazalo
nizsi, ¢o vidno uz z profilu odpovedi za cely skimany stbor. Respondentom by najviac
prekazal v blizkosti ich bydliska utecenecky tabor, tato odpoved’ uviedlo 71,53%
respondentov, ako je uvedené v prveg kapitole. Ngjmensi podiel respondentov 16,13% je
takych, ¢o by im prekazalo mat’ cudzinca za blizkeho spolupracovnika, podobné je g percento
respondentov, ktorym by prekdZzalo keby cudzinci Zili vich obci.  Profily podlra
demografickych otazok vykazuju podobny ,priebeh” ako profil za cely stbor dospele)
populécie, si vsak ,vnutorne’ diferencované v zévidosti od demografického znaku
askimane podotézky. Podrobna analyza vysledkov profilov za demografické znaky je
v druhg kapitole. Spomenieme eSte zaujimavy poznatok, Ze respondenti, ktori poznaju
imigranta vo svojom blizkom okoli st tolerantnejSi ako ti, ¢o imigrantov vo svojom blizkom
okoli nepoznaj .



108 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2012

Literatura

[1] BEROVA L. (2012): Nazory vergnosti na migrantov aich integraciu do spolocnosti.
PhD. dizertacna préca. Trnavska univerzita v Trnave, Fakulta zdravotnictva a socidnej
prace. Trnava 2012.

[2] BEROVA L., LUHA J., ZAKOVA M. (2012a): Nézory verginosti na migrantov aich
integraciu v SR: 1. postoje k imigrantom prichadzajicim do SR. FORUM
STATISTICUM SLOVACUM 3/2012. SSDS  Bratislava 2012. ISSN 1336-7420.

[3] BEROVA L., LUHA J, ZAKOVA M. (2012b): Nézory vergjnosti na migrantov aich
integraciu v SR: Ill. ¢im nas mdzu imigranti obohatit. FORUM STATISTICUM
SLOVACUM 6/2012. SSDS Bratisava 2012. ISSN 1336-7420.

[4] KuBANOVA, J.. Satistické metody pro ekonomickou a technickou praxi. Statis,
Bratislava 2008. Vydani treti — doplnéné. ISBN 978- 80-85659-47-4. pp 245.

[5] LINDA, B.: Pravdepodobnost. Monografie. Univerzita Pardubice, Pardubice 2010. ISBN
978-80-7395-303-4. pp 168.

[6] LuHA, J. (1985): Testovanie &tatistickych hypotéz pri  analyze stborov
charakterizovanych kvalitativnymi znakmi. STV Bratislava 1985.

[7] LuHA J, BEROVA L., ZAKOVA M. (2012): N&zory verginosti na migrantov aich
integréciu v SR: 1. za¢lenovanie imigrantov do spolo¢nosti. FORUM STATISTICUM
SLOVACUM 4/2012. SSDS Bratislava 2012. ISSN 1336-7420.

[8] LuHA J. (2007): Kvotovwy wher. FORUM STATISTICUM SLOVACUM  1/2007.
SSDS Bratislava 2007. ISSN 1336-7420.

[9] LUHA J. (2009): Matematicko-Statistické aspekty spracovania dotaznikovych
vyskumov. FORUM STATISTICUM SLOVACUM 3/2009. SSDS Bratislava 2009.
|SSN 1336-7420.

[10] LuHA J. (2010): Metodologické zasady zaznamu dat zrozliénych oblasti vyskumu.
FORUM STATISTICUM SLOVACUM 3/2010. SSDS Bratislava 2010. ISSN 1336-
7420.

[11] PECAKOVA 1.(2008): Satistika v terénnich priizkumech. Proffessional Publishing, Praha
2008. ISBN 978-80-86946-74-0.

[12] REZANKOVA A.(2007): Analyza dat z dotaznikovych Setreni. Proffessional Publishing,
Praha 2007. ISBN 978-80-86946-49-8.

[13] STANKOVICOVA |., VOITKOVA M.(2007): Viacrozmerné Statistické metody s aplikaciami.
IURA EDITION, Bratislava 2007, ISBN 978-80-8078-152-1.

Adresy autorov:

Jan Luha, RNDr., CSc. Lenka Berova, Ing.,PhD.
Ustav lekéarskej biologie, genetiky aklinickey  Katedra sociélng préce
genetiky LF UK aUN Bratislava FZaSP, Trnavska univerzita
jan.luha@fmed.uniba.sk lenka.berova@gmail.com

Martina Z&kova, doc. PhDr., PhD.
Katedra socidlng préace

FZaSP, Trnavskauniverzita
martina.zakova@truni.sk



mailto:jan.luha@fmed.uniba.sk
mailto:lenka.berova@gmail.com
mailto:martina.zakova@truni.sk

FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2012 109

Stadium cudzich jazykov na Podnikovohospodar skej fakulte EU
Study of foreign languages at the Faculty of Business Economics

SilviaMegyesiov, Lucia Tothova, Silvia Kokoskova

Abstract: The European Union is built on the principle of free movement of its citizens,
capital, goods and services, bringing together more than half a billion people with a different
cultural and linguistic backgrounds. The Commission's objective is to promote language
learning and support of individual multilingualism to all citizens of the EU. Development of
foreign language skills is important to encourage mobility within the Union and to the
creation of atruly European labour market by alowing citizens to take full advantage of the
freedom to work or study in another EU Member State. About 78.3 % of the students of the
Faculty of Business Economics studies at longest the English language. Interest in learning
Russian language comes gradually to an end, only 7.8% of the students take their living
examination in Russian language.

Abstrakt: Europska Unia budovana na principe vorného pohybu osob, kapitdu, tovaru
aduZieb zjednocuje viac nez pol miliardy obyvatel'ov srozlicnym kultirnym ajazykovym
zazemim. Cielom Komisie je podporovat jazykové vzdelavanie Eurépanov apodpora
individuding viacjazyénosti, aby v3etci obyvatelia EU mohli v plnom rozsahu vyuzivat
slobodu Studovat’ v niektorom z ¢lenskych Stétov resp. vyuzivat eurOpsky pracovny trh
v plnom rozsahu. Studenti Podnikovohospodarskej fakulty Ekonomickej univerzity sa po¢as
stadii najdihSie venovali Stadiu anglického jazyka ato aZz 78,3 % respondentov. Postupne
zanika zaujem o stadium ruského jazyka, ked’ze iba 7,8 % respondetov maturovalo z tohto
jazyka. VysokoSkolski Studenti sa pocas Studia venuju Stadiu dvoch cudzich jazykov, ¢im
spinaj i z&kladné principy jazykového vzdeldvania a viacjazyénosti Eurdpanov.

Key words. study of foreign languages, Eurobarometer, communication barriers, Fisher's
exact test, Nonparametric One-Way ANOVA.

Kracové dova: studium cudzich jazykov, Eurobarometer, bariéry v komunikécii, Fisherov
exaktny test, neparametricka analyza rozptylu.

JEL classification: 121, C14, 129.

Uvod

Stadium cudzich jazykov je v sGéasnej dobe nevyhnutnostou azéroven otvéara nové
moznosti obyvatel'ov pre ich uplatnenie na pracovnhom trhu tak domacom, ako g
zahrani¢nom. Slovenska republika je jednou z ¢lenskych krajin Eurépske) Unie. V stcasnosti
EU tvori zoskupenie 27 krajin, celkovy pocet obyvatelov dosiahol 503,7 miliona. Hlavnymi
cielmi EU je zabezpetit volny pohyb ob¢anov, kapitalu, tovarov asluzieb pre vetkych
obyvatel'ov krajin EU, pricom musime mat’ na paméti ich kulttrne, etnické a taktiez jazykové
rozdiely. EU ma v sii¢asnosti 23 Uradnych apracovnych jazykov. Pocet Gradnych jazykov
bude nad’alej stipat’ v désledku predpokladaného rozSirovania EU. V&:Sina dokumentov sa
viak zc¢asovych a finanénych dévodov nepreklada do vsetkych 23 jazykov. Hlavnymi
pracovnymi jazykmi EurOpskej komisie si nasledovné jazyky: anglicky, nemecky
afrancizsky. Komisia podporuje schopnost’ porozumiet” a komunikovat’ v inych jazykoch nez
v materinskom ako jednu zo zékladnych schopnosti, ktorti by mali mat’ vetci ob¢ania EU.
Cielom jazykove politiky EU je teda podpora jazykového vzdeldvania s predpokladom
lepSieho zapojenia jazykovo zdatnych Eurépanov do integrécie vramci zjednoteného
priestoru Unie.
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Ciel’ rozvoja znalosti cudzich jazykov je doleZity z pohl'adu mobility v rémci EU, prispeje
k vytvoreniu skutocného eurdpskeho pracovného trhu, pretoze obcanom umozni plne
vyuzivat slobody pracovat’ aebo Studovat vinom clenskom Stéte. Pracovna sila
spraktickymi jazykovymi amedzikultrnymi znalostami umozni eurépskym podnikom
Gginne konkurovat’ na svetovom trhu®. Ciefom Komisie je pritom zabezpetit' také systémy
vzdelavania a odborngj pripravy, ktoré by umoznili rast individudlngj viacjazy¢nosti do takej
miery, Ze kazdy ob¢an EU bude mat’ dostato¢né praktické zru¢nosti aspon v dvoch jazykoch
okrem materinského jazyka.

1. Eurobarometer 386 v porovnani so studiom cudzich jazykov Studentov PHF EU

Specidny prieskum Eurobarometer 386 sa uskutocnil na jar 2012 na vzorke 27000
respondentov z réznych socidnych avekovych skupin vo vietkych 27 &lenskych &étoch EU.
Respondenti pri osobnom rozhovore odpovedali vo svojom materinskom jazyku. Z prieskumu
vyplyvajl nasledovné skutocnosti®:

Takmer kazdy Eurdpan (98 %) povaZuje znalost’ cudzich jazykov za délezitu pre
budicnost’ vlastnych deti atakmer 88 % je presvedc¢enych, Ze znalost’ iného ako
materinského jazyka je pre nich velmi uzito¢na.

Takmer tri &vrtiny Eurdpanov (72 %) stihlasia scielom EU celoplosne zaviest
vyucbu aspon dvoch cudzich jazykov od Utleho veku.

Dve tretiny (67 %) obcanov EU radia angli¢tinu medzi dva ngjuZitoénejSie jazyky.
Medzi daSe ngcastejSie uvadzané jazyky patria neméina (17 %), franclz&tina
(16 %), Spaniel¢ina (14 %) acinstina (6).

Kvali snahe o ¢o najlepSie porozumie nazorov a problémov pri &tudiu cudzich jazykov sa
uskuto¢nil anonymny prieskum medzi Studentmi denného, ako g externého Studia na
Podnikovohospodarske) fakulte Ekonomicke univerzity v Bratislave so sidlom v KoSiciach
v letnom semestri akademického roka 2011/2012. Prieskumu sa zU¢astnilo 143 respondentov,
ztoho 52 muzov (36,4 %) a9l Zien (63,6 %). Priemerny vek respondentov bol 21,2,
medianovy ako g modany vek respondentov dosiahol 21 rokov. V prispevku sa budeme
venovat’ spracovaniu len niektorych otézok zistovanych danym prieskumom.

Stadium cudzich jazykov méa na Slovensku dihoroénu tradiciu, kym v predchédzajlicom
spolocenskom zriadeni sa zacinalo so Studiom rustiny ako povinného jazyka uz na z&kladnej
Skole, d’alSim preferovanym jazykom byvala nemé¢ina. Mladi 'udia v sti¢asnosti vSak maju pri
vybere &tldia cudzich jazykov podstatne SirSiu ponuku. V istg skupine otézok sme preto
zistovali, z ktorého cudzieho jazyka robili maturitni skisku, prijimacie skusky na vysoku
&olu, aktory cudzi jazyk Studovali najdihdie. Vysledky ich odpovedi si uvedené
v nasledovnych vystupoch.

Studenti PHF EU ngj¢astejSie maturovali z anglického jazyka (76,05 %), z nemeckého
jazyka maturovalo 16,2 % Studentov aiba 7,75 % Studentov maturovalo z ruského jazyka.
Odpovede na otézku, z ktorého jazyka Studenti maturovali vykazoval silnd asociaciu s dvoma
dalSimi otdzkami, ato sotazkou, z ktorého jazyka robili prijimacie pohovory na vysoku
Skolu, aktory cudzi jazyk Studuja nagdlhdie. Asociaciu medzi tymito kvalitativnymi
odpoved’ami sme hodnotili Fischerovym exaktnym testom, pretoze Chi-kvadrét test nie je
vhodnym v pripade tak nerovnomerného rozlozZenia pocetnosti jednotlivych skupin odpovedi.
Samozrejme dalo sa ocakavat’, Ze medzi tymito otazkami bude Statisticky vyznamna
asociacia, pretoZze Studenti maturuju arobia prijimacie pohovory najcastejSie prave z toho
jazyka, ktory &uduju najdihSie. Mozno trochu na Skodu je skuto¢nost, Ze naSa mlada

! K omisia Eurépskych spolocenstiev: Eurdpsky indikétor jazykovej kompetencie
2 http://ec.europa.ew/| anguages/l anguages-of -europe/eurobarometer-survey _sk.htm
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generacia sa venuje hlavne tudiu anglického jazyka astréca satak trochu rozmanitost’ Stadia
cudzich jazykov.

One-Way Frequencies
Results
The FREQ Procedure

5. Maturita | Frequency|Percen t
ANG 108] 7606
NEM 23] 1620
RUS 1 775

Frequency Missing = 1

Distribution of 5. Maturita

RUS -

MEM -

5. Maturita

ANG -

T T T T T T T
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Frequency

Obr. 1 Pocetnosti Studentov PHF EU podl’a cudzieho jazyka po¢as maturitng skusky

One-Way Frequencies
Results
The FREQ Procedure

6. Certifikat | Frequency|Percent
ano 5 3.50
nie 138]  96.80

Distribution of 6. Certifikat

6. Certifikat

Frequency

Obr. 2 Pocetnosti Studentov PHF EU vlastniacich certifikat z cudzieho jazyka
Nadihsie sa Sudenti venovali Studiu anglického jazyka, ato aZz 78,3 % naSich
respondentov. Je to mozné vysvetlit g ponukou vyucby cudzich jazykov na zakladnych
Skolach, kde je ponuka do znatnej miery okliestena a sivisi g s nedostatkom kvalifikovanych
pedagogov, ktori by umoznili rozsirit vyucbu otaké jazyky, ako je jazyk taliansky,
Spanielsky, franclzsky a podobne. Napriek tomu, Ze sa v sti¢asnosti zatina s vyucbou cudzich
jazykov pomerne skoro a&tudenti vysokych k6l Studuju & pred prijatim na VS vag&inou
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minimalne dva cudzie jazyky, je podiel tych respondentov, ktori ziskali z l'ubovolného
cudzieho jazyka medzinarodne akceptovany certifikat mizivy. Iba 3,5 % respondentov
uviedlo, Ze vlastni medzinarodne uznavany certifikat z cudzieho jazyka, pritom v si¢asnosti
existuje moznost’ ndhrady maturitngj skisky prave takymto certifikatom istej Urovne. Pre
Studentov vysokych 3kdl by takyto certifikat mohol dUzit a ako doklad o jazykove
spbsobilosti, ktord je nevyhnutna pri istych medzindrodnych vymennych pobytoch,
nehovoriac 0 moznosti ich vyuzitia na trhu préace, ¢i uz domacom resp. trhu prace ostatnych
krajin EU.

Tab. 1 Asociacia medzi maturitou z cudzieho jazyka a
prijimacimi pohovormi zjazyka, ako aj najdlhsie studovanym cudzim jazykom

Table Analysis Table Analysis
Results Results
The FREQ Procedure The FREQ Procedure
Table of 7. Prijimacky by 5. Maturita Table of 10. CInajdlhsie by 5. Maturita
5. Maturita 5. Maturita
ANG| NEM| RUS|Total ANG| NEM| RUS|Total
7. Prijimacky 10. CJnajdlhsie
Frequency 104 1 3| 108 Frequency| 100 3 g 111
ANG| Row Pct | 96530 093] 278 ANG| Row Pct |90.09] 270] 7.21
Col Pet 96.30| 4.35|27.27 Col Pet |92.59|13.04| 7273
Frequency 1 22 o 23 Frequency 2 0 1 3
NEM| Row Pct 4.35|96.65| 0.00 FRA| Row Pct |G6.67| 0.00] 33.33
Col Pet 0.93|95.65| 0.00 Col Pt 1.85| 000 9.09
Frequency 1 0 g ] Frequency Bl 20 1 27
RUS| Row Pct | 11.11| 0.00|53.59 NEM| Row Pct [2222|7407| 3.70
Col Pet 093] 0007273 Col Pt 5.56|86.96| 9.09
Frequency 2 0 ] 2 Frequency ] 0 1 1
bez prijimac| Row Pct | 100.00| 0.00{ 0.00 RUS| Row Pct | 0.00] 0.00(100.00
Col Pct 1.85| 0.00| 0.00 Col Pct 0.00| 000 9.09
Total Frequency 108 23 1 142 Total Frequency| 108 23 11 142
Frequency Missing =1 Frequency Missing =1
Statistics for Table of 7. Prijimacky by 5. Maturita Statistics for Table of 10. CJnajdlhsie by 5. Maturita
Statistic DF Value Prob Statistic DF Value Prob
Chi-Square G| 2153607 =.0001 Chi-Square G| 97.0572| «.0001
Likelihood Ratio Chi-Square G| 1459062 <0001 Likelihood Ratio Chi-Square G| 74.0453| <0001
Mantel-Haenszel Chi-Square 1 BE.5404 | =.0001 Mantel-Haenszel Chi-Square 1| 307348 =.0001
Phi Coefficient 1.2315 Phi Coefficient 0.8267
Contingency Coefficient 07763 Contingency Coefficient 0.6372
Cramer's \V 0.5708 Cramer's \V 0.5346
WARNING: 58% of the cells have expected counts less WARNING: 67% of the cells have expected counts less
than 5. Chi-Square may not be a valid test. than 5. Chi-Square may not be a valid test.
Fisher's Exact Test Fisher's Exact Test
Table Probability (P) | 2.250E-32 Table Probability (P) | 7.385E-18
Pr<=P 1.013E-30 Pr<=P 5.7559E-16
Effective Sample Size = 142 Effective Sample Size = 142

2. Rozdiely v nazoroch na komunikaciu v cudzich jazykoch podra pohlavia

Pri analyze odpovedi otazok 16 az 20 sme sa venovali ich vyhodnoteniu zvlast pre obidve
pohlavia, pretoZe nés zaujimalo, ¢i existuju Statisticky vyznamné rozdiely v odpovediach na
tieto otédzky. Znenie otazok bolo nasledované:

Otazka 16: Stadium cudzich jazykov povazujem za dlhodoby a velmi néro¢ny

proces.
Otazka 17: Pri pouzivani cudzieho jazyka mam psychické bariéry, strach, Ze
urobim chybu.

Otazka 18: Obavam sa, Ze sami budu smiat’, ak nebudem hovorit’ v cudzom jazyku
spravne.
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Otazka 19: Je pre mna neprijemné komunikovat’ v cudzom jazyku napriek tomu, Ze
som sa pripravoval.

Otazka 20: Predtym, nez zatnem komunikovat' v cudzom jazyku, chcem mat
vSetko vopred jasne premyslené.

Odpovede respondentov na hore uvedené otazky boli odstupniované od 1 — Uplne sthlasim
az po 7 — vbbec nestihlasim. V tabulke 2 st uvedené priemery odpovedi Studentov zvlast’ pre
muzov a zeny. Pretoze tato premenna nema normane rozdelenie pre hodnotenie zhody
strednych hodnét sme zvolili neparametrickil analyzu rozptylu (Nonparametric One-Way
ANOVA).

Respondenti oboch pohlavi sa pri odpovediach na 16 otézku v priemere zhodli a nebol
dokézany $&atisticky vyznamny rozdiel stredngl hodnoty v ich opovediach na bezne
pouzivang hladine vyznamnosti 0,05. P-hodnota Kruskal-Wallis testu je P=0,7058. Pomerne
nizka hodnota priemeru vyhodnotenia tejto otdzky poukazuje na to, Ze Stadium cudzich
jazykov povazuju Studenti PHF EU za dlhodoby a vel'mi néaro¢ny proces.

Odpovede muzov a Zien na otazku 17 sa Statisticky vyznamne lisili. P-hodnota Kruskal-
Wallis testu bola P=0,0004. Kym Zeny dosiahli priemernt hodnotu odpovedi na tato otazku
3,1, u muzov bola priemerna odpoved’ rovna az 4,25. To znamend, Ze muzi mau pri
pouzivani cudzieho jazyka mensi strach, menSie psychické bariéry ako Zeny, ¢o mbéZe sivisiet
sich vySSiou suverénnostou, priebojnostou, ¢o jetypickejSie pre “silngjSie” pohlavie.

Podobne st mézeme vysvetlit g Statisticky vyznamny rozdiel v odpovediach na otazku 18
(P-hodnota testu P=0,0225. Kym muzi dosiahli priemerna Groven odpovedi 4,63, priemer
odpovedi Zien bol 3,93. Zeny maju teda v&sSiu obavu z toho, &i budd v cudzom jazyku
hovorit’ spravne, a ¢i reakcie naich nespravnu komunikéciu nebudu prijaté Usmevne. MuzZi sa
g v tomto pripade obavaju vyrazne mensj.

Tab. 2 Priemery odpovedi respondentov na otazky 16 — 20 pod/’a pohlavi
Summary Tables

Mean
1. Pohlavie(M/Z)
] 16. StadiumCJ (1-7) 2.58
17. Bariery CJ{1-7) 4.25
18. Vysmech CJ{1-T) 4.63
19. Komunikacia CJ{1-7) 4.48
20. Komunkaciupremysliet{1-T) 2.75
z 16. StadiumCJ (1-7) 244
17. Bariery CJ{1-7) 310
18. Vysmech CJ{1-T) 3.93
19. Komunikacia CJ({1-7) 3.99
20. Komunkaciupremysliet{1-T) 2.63

Otazky 19 a 20 boli medzi oboma pohlaviami zodpovedané porovnatel'ne. Na otazku 19
Studenti zhodne odpovedali neutralnym postojom voci neprijmenym pocitom pri komunikécii
v cudzom jayku, ak sa na tuto komunikéciu vopred pripravovali (P-hodnota Kruskal-Wallis
testu P=0,1195). Na otdzku 20 zhodne obe pohlavia odpovedali, Ze predtym, ako zatnl
komunikovat’” v cudzom jazyku, chcd mat’ komunikaciu vopred premyslend (P-hodnota
Kruskal-Wallis testu P=0,7386).

Z odpovedi na otazky 19 a 20 je zrejmé, Ze Studenti neradi improvizuju a najrad3ej by sana
komunikéciu v cudzom jazyku vopred pripravili, ¢o vSak v pripade konverzacie nie je vzdy
mozné. Studenti si teda nie st isti svojimi znalostami a rychlymi reakciami v cudzom jazyku.
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Co spdsobuje Sudentom PHF EU pri &Gdiu resp. pri konverzécii v cudzom jazyku problémy,
je predmetom hodnotenia d’alSich otazok anonymného dotaznika, ktoré z priestorovych
dévodov nie st predmetom tohto prispevku.

3. Zaver

Stratégiou lidrov Eurdpskej Unie je zabezpegit' vzdeldvanie minimalne v dvoch cudzich
jazykoch od Utleho veku. Cielom je, aby kazdy Eurdpan ziskal skusenosti a dokéazal
komunikovat' g v inych jazykov nez vo vlastnom materinskom jazyku. Studenti PHF EU
Studuju dva cudzie jazyky pocas svojho &udia na fakulte. Anglicky jazyk je
napreferovangSim jazykom, ktory Studovali respondenti vacSinou uz od zakladng 3koly.
Studenti napriek dihodobému Stidiu cudzich jazykov neabsolvuji medzinarodne Gznavané
skusky oich znalosti, ktoré by im na zaklade certifikétov ur'ah¢ili medzinérodni akceptaciu
znalosti cudzieho jazyka pocas Studia resp. pri hl'adani préce v rdmci jednotného pracovného
trhu krajin EU.

Literatura

[1] CHADIAK, J. — KRISKOVA, A. 2012. Usporiadanie otazok dotaznika Sprévanie
podporujuce zravie podra intenzity celkového hodnotenia zdravotnickych asistentov. In:
Forum Satisticum Sovacum 2/2012. SSDS Bratislava. 2012. 1SSN 1336-7420.

[2] FIALA, T. — LANGHAMROVA, J. — MiskoLczi, M. 2011. Predpoklédany vyvoj drovné
vzdélani populace Ceské republiky v letech 2000-2050. In: Forum Statisticum Sovacum
7/2011. SSDS Bratislava. 2011. ISSN 1336-7420.

[3] LuHA, J. 2009. Matematicko-Statisticke aspekty spracovania dotaznikovych vyskumov.
In: Forum Statisticum Sovacum 3/2009. SSDS Bratislava. 2009. ISSN 1336-7420.

[4] LuHA, J. 2006. étati§tické metddy analyzy kvalitativnych znakov. In: Forum Statisticum
Sovacum 2/2006. SSDS Bratislava. 2006. | SSN 1336-7420.

[5] LOSTER, T. — REZANKOVVA, H. — LANGHAMROVA, J. 2009. Satistické metody
a demografie. 1. vydanie. VSEM, Praha. s. 297. ISBN 978-80-86730-43-1.

[6] STANKOVICOVA, |. — VoJgrkovA, M. 2007. Viacrozmerné S&tatistické metddy s
aplikaciami. IURA EDITION, Bratislava 2007, ISBN 978-80-8078-152-1.

[7] KOMISIA EUROPSKYCH SPLOCENSTIEV. 2005. Oznadmenie Komisie Eurdpskemu
parlamentu a Rade. Europsky indikator jazykovej kompetencie. Brusel, KOM (2005) 356
v konecnom zneni. Dostupné z <http://eur-
lex.europa.eu/LexUri Serv/LexUri Serv.do?uri=COM:2005:0356:FIN:sk:PDF>.

[8] http://ec.europa.eu/languages/languages-of -europe/eu-languages sk.htm

Adresa autora (-ov):

SilviaMegyesiova, Ing. PhD. Lucia Téthové, PhDr.
Podnikovohospodarska fakulta, EU Podnikovohospodarska fakulta, EU
Tajovského 13, 041 30 Kosice Tajovského 13, 041 30 Kosice
silviamegyesiova@euke.sk lucia.tothova@euke.sk

Silvia Kokoskova, Mgr.
Podnikovohospodéarska fakulta, EU
Tajovského 13,041 30 KoSice
silvia.kokoskova@euke.sk



http://ec.europa.eu/languages/languages-of-europe/eu-languages_sk.htm
mailto:silvia.megyesiova@euke.sk
mailto:silvia.kokoskova@euke.sk
mailto:lucia.tothova@euke.sk

FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2012 115

Position of ICT Students among Other Unemployed Graduatesin the Czech
Republic

Postaveni studentii | CT mezi ostatnimi nezaméstnanymi absolventy v Ceské
republice

Martina Miskolczi, Jitka Langhamrova, Tomas Fiala

Abstract: The article introduces analysis of position of unemployed graduates of ICT branch
among other unemployed graduates at the university level. The hypothesis is that position and
status of unemployed ICT graduates is more advantageous compared to unemployed people
graduated from other branches, especially in comparison with humanities. Second, it is
assumed that position of ICT students among unemployed graduates during economic crisis
did not worsen as much as for other branches, especially non-technical ones. Analysis of
graduated students from various universities in the Czech Republic, who do not have a job,
was presented as a comparison of main branches and selected sub-branches. Number of ICT
unemployed graduates and economics unemployed graduates declines whereas number and
proportion of unemployed graduates from humanistic branches grows. Advantageous position
of ICT graduates on the labour market even in the period of economic crisis is confirmed as
well.

Abstrakt: Clanek predstavuje analyzu postaveni nezaméstnanych absolventti ICT obort mezi
ostatnimi  nezaméstnanymi  absolventy univerzit. Hypotéza zni, Ze postaveni a status
nezaméstnanych studenttt ICT je priznivejSi ve srovnani snezaméstnanymi osobami —
absolventy jinych obori, zefména ve srovnani shumanitnimi obory. Druhd hypotéza
predpokladd, Ze postaveni studenti ICT mezi nezaméstnanymi absolventy se b&éhem
ekonomické krize nezhor§ilo tak, jako tomu bylo u ostatnich obort, specidlné netechnickych.
Analyza studentti—absolventt raiznych univerzit v Ceské republice, ktefi nemaji préci, byla
prezentovana jako porovnani studijnich sméri a vybranych obort. Pocet nezaméstnanych
absolventa ICT a ekonomie klesa, zatimco pocet a podil nezaméstnanych absolventa
humanistickych obort roste. Potvrdilo se také piiznivéjsi postaveni absolventi ICT na trhu
préce, atoi v dobé ekonomické krize.

Key words: unemployment, ICT graduates, economic crisis, labour market in the Czech
Republic

Kli¢ova slova: nezaméstnanost, absolventi ICT, ekonomicka krize, trh prace v Ceské
republice

JEL classification: J62, J64

I ntroduction

Unemployment is a very important macroeconomic indicator with substantial impact on
political, economic and social stability. In developed countries, two categories of tools are
classified: active and passive policies of employment and unemployment. Active employment
policy represents tools that aim to increase number of unemployed people who find a job or
for whom suitable job position is created. Here, a specia attention is paid to several selected
groups of unemployed people such as women, pregnant women and women with babies,
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young people (bellow 19 years), graduates! without or with short work experience only, other
nationalities, socially excluded persons, people with any disability etc. This care is embedded
in The Employment Act No. 435/2004 Coll.

Specia care for young people and persons, who just finished their school or who worked
only very shortly after their graduation, proceeds from the threat that these young people do
not acquire work habits if they do not find proper job in young age. This would have
devastating impact both on them personally and on society as well.

Objective of this article is to analyse position of unemployed graduates of ICT branch
among other unemployed graduates, i.e. people who are unemployed and graduated from
other types of schools and branches. The hypothesisis that position and status of unemployed
ICT graduates is more advantageous compared to unemployed people graduated from other
branches, especialy in comparison with humanities. Second hypothesis concerns economic
crisis and its impact on position of ICT graduates. It is assumed that position of ICT students
among unemployed graduates did not worsen as much as for other branches, especially non-
technical ones. Comparisons will be focused on university level.

1. Data

In the Czech Republic, statistics from Ministry of Labor and Social Affairs (MLSA)
regarding young people and graduates are available. Number of unemployed young people
and graduates registered at labor offices is published monthly distributed by regions and
districts. Overview of graduates by their school is published half-yearly, aso by regions and
districts. Each school and studied branch is classified? according to the grade of school (for
example secondary level: general, technical, vocational; university level: first stage — bachelor
studies, second stage — master studies, third stage — doctoral studies etc.) and according to the
branch (for example 13-01 Geography, 13-02 Cartography, 13-03 Demography etc.).

Such the statistics are available as of the end of April and the end of September each year.
The difference between the two periods within a year is caused by different behavior of
students during the school year. For example in September, graduated students register at
labor offices after their last summer holidays, i.e. during the September. In this case, statistics
from September will be analyzed.

Regional analysis of unemployed graduates with university level is complicated because
people register at labor offices according to their place of permanent residence, which may
and often does differ from the address of the school and such, it differs from MLSA statistics.
Under this condition, analysis for the whole Czech Republic will be prepared.

2. Position of ICT Graduates among Unemployed Graduates

Number of graduates who are unemployed grows each year. In September 2011 the total
number of unemployed graduates increased by 3,000 and almost doubled since the situation in

! Based on the agreement between Ministry of Education, Y outh and Sports (MEY S) and Ministry of Labor and
Social Affairs (MLSA) in the Czech Republic, definition of graduate since Jan 1%, 2004 is as follows: a jobless
person that is registered at the labor office according to his’her place of permanent residence at the given date
(end of April or end of September in given year) AND the time since successful graduation is shorter than
2 years.

2 Classification of Basic Branches of Education (CBBE)



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2012 117

September 2007. Absolute number of unemployed graduates from technical branches,
grouped in the first and second category (natural sciences comprise mathematics, geography,
chemistry, biology physics and informatics, technical sciences include mining, industry,
engineering, telecommunications and ICT, applied chemistry, textile industry, architecture
and construction, transportation and similar) grows but in other branches the growth is even
faster.

Figure 1. Number of unemployed graduates with university level (categoriesR, T, V)
according to main branches (CBBE), Czech Republic, 2007 — 2011
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6 000 — . .
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Source; MLSA, own calculation

Structure of unemployed graduates presented in the following table shows that proportion
of unemployed graduates from technical specialization declined between 2009 and 2011 while
proportion of people who graduated at social sciences (philosophy, economics, tourism, sales,
social care, humanities, law, services, history, pedagogy, psychology etc.) or culture/arts
increased. What is interesting: between 2007 and 2009 proportion of technically oriented
unemployed graduates increased and people graduated from social sciences and arts
accounted for lower proportion compared to September 2007. This might indicate, anong
other reasons, changing structure of the labor demand at the labor market in the first year of
the crisis.
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Table 1. Structure of unemployed graduates according to main branch, Czech Republic,

2007 — 2011

(as of Sep 30™) 2007 2008 2009 2010 2011
Natural sciences 5.2% 5.5% 5.8% 5.6% 5.0%
Technical sciences 23.9% 24.5% 25.5% 23.1% 21.9%
Agriculture, veterinary 7.2% 7.9% 7.3% 6.4% 6.9%
Medicine, pharmacy 5.9% 4.4% 4.2% 4.3% 3.8%
Social sciences 54.9% 55.5% 54.6% 57.7% 59.5%
Culture, arts 2.9% 2.1% 2.6% 2.9% 2.9%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Source: MLSA, own calculation

In the classification, two specific sub-branches connected with ICT could be selected:
18 Informatics and 26_Electrotechnics, telecommunications and computing. In the following
figure, other sub-branches were selected to compare success of their graduates. economy,
medicine, social care, philosophy & history and culture & arts.

It is clear that number of unemployed graduates from ICT and economic sub-branches
decreases while number of unemployed graduates from other selected sub-branches
(medicine, humanistic orientation) grows. Following figure also shows that number of
unemployed graduates — economists is the highest, number of ICT graduates without job
oscillates around 1,500 and other sub-branches are lower. These trends reflect opposing
development of technical and humanistic branches — whereas more and more graduates from
humanities cannot find suitable job position, technical branches and technical schools do not
have enough candidates and their graduates are demanded on the market.

Figure 2: Number of unemployed graduates with university level (categoriesR, T, V) for
selected sub-branches, Czech Republic, 2007 — 2011
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3. Impact of Economic Crisis

Economic crisis influenced labour market for both graduates and experienced employees.
In case of young people with recently finished education the impact was even harder
(Miskolczi, 2010; Miskolczi, Langhamrova, 2011). Reasons for worsened position of
graduates are: their lack of experience and skills for specific job position and expected
fluctuation.

Figure 3: Baseindex of number of unemployed graduates with university level (categories
R, T, V) for selected sub-branches, Czech Republic, 2007 — 2011
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In the figure above it is clear that during period of economic crisis number of ICT
graduates registered at labor offices even slightly decreases in 2011. These people found their
position on the labor market and were able, even in heavier conditions of economic crisis find
ajob, even more often. The same applies for economics graduates.

On the other hand, students graduated from humanistic branches are affected with the crisis
more heavily — number of unemployed graduates from these types of school is growing, in
some cases very dramatically. The growth is caused both by growing number of graduates as
well as lower ability of the labor market to absorb these people.

4. Conclusion

Analysis of graduated students from various universities in the Czech Republic, who do
not have a job, was presented as a comparison of main branches and selected sub-branches.
Number of ICT unemployed graduates and economics unemployed graduates declines
whereas number and proportion of unemployed graduates from humanistic branches grows.
Advantageous position of ICT graduates on the labor market even in the period of economic
crisisis confirmed as well. This conclusion has to be supported by more detailed analysis of
unemployed graduates.



120

FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2012

References

[1]
[2]
[3]

[4]

The Employment Act No. 435/2004 Coll.
Ministry of Labor and Social Affairs of the Czech Republic

MiskoLczi, MARTINA. Analyza nezaméstnanosti mladistvych a absolventi v krgjich
CR. Praha 13.12.2010 — 14.12.2010. In: Reprodukce lidského kapitdlu — Vzajemné
vazby a souvislosti [CD-ROM]. Praha: VSE, 2010, s. 1-8. ISBN 978-80-245-1697-4.

MiskoLCzl, MARTINA, LANGHAMROVA, JTKA. Anayza zaméstnanosti a
nezaméstnanosti  vybranych skupin populace v dobé ekonomické krize. Praha
05.12.2011 — 06.12.2011. In: RELIK 2011 — Reprodukce lidského kapitdlu vzajemné
vazby a souwvisosti [CD-ROM]. Slany : Melandrium, 2011, s. 1-10. ISBN 978-80-
86175-75-1.

Addresses

Mgr. Ing. Martina Miskolczi, MBA
martina.miskol czi @vse.cz

doc. Ing. Jitka, Langhamrové, CSc.
langhamj @vse.cz

RNDr. ToméS Fiaa, CSc.

fia

VSE.CZ

Department of Demography

Faculty of Informatics and Statistics
University of Economics in Prague
nam. W. Churchilla4

130 67 Prague 3

Czech Republic

Supported by research project IGA F4/29/2011 Analysis of population ageing and impact on
labour market and economic activity


mailto:martina.miskolczi@vse.cz
mailto:langhamj@vse.cz
mailto:fiala@vse.cz

FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2012 121

Analysisof Marriage Carrier Using Multistate Analysisand Multistate Life
Tables

Analyza sihate¢nostni kariéry svyuzitim vicestavové analyzy a
vicestavovych tabulek Zivota

Martina Miskolczi, Jitka Langhamrova, Jana Langhamrova

Abstract. The article introduces application of multistate analysis on so caled ‘marriage
career’ for the case of the Czech Republic in the period of 2001-2010. Objective of the article
is to clarify changes in the behaviour of women in the Czech Republic related to their
marriage decision over last ten years, using method of multistate life tables. It is confirmed
that women more often decide not to marry and stay unmarried. Over a studied period,
women in the Czech Republic changed their decision toward marriages, namely younger
women in the age 15-30 years. Tendency not to marry is stronger among young women,; they
stay unmarried and probably live in partnerships without official marriage. Women over 30
years changed their behaviour only little.

Abstrakt: Clanek seznamuje saplikaci vicestavové analyzy na tzv. ,shate¢nostni kariéru'
v pripadé Ceské republiky v obdobi let 2001-2010. Cilem ¢lanku je vysvétlit zmény v chovani
zen vCR ve vztahu kjegjich rozhodnuti ohledné siatku béhem uplynulych deseti let,
svyuZzitim metody vicestavovych tabulek Zivota. Potvrzuje se, Ze Zeny se ¢astéji rozhoduji
neprovdat se a zistat neprovdana. Béhem studovaného obdobi zménily Zeny v CR své
rozhodovani vzhledem ke snatkim, zejména mladSi Zeny ve véku 15-30 let. Tendence
nevdavat se je silngjSi mezi mladymi Zenami, které zastavaji neprovdané a pravdépodobné Ziji
v partnerstvich bez oficidniho siatku. Zeny pres 30 let zmenily své chovani jen nepodstatng.

Key words: mathematical demography, multistate life tables, length of stay in the status,
marital status, marriage, single, married, divorced, widowed

Kli¢ova slova: matematicka demografie, vicestavové tabulky Zivota, délka pobytu ve stavu,
rodinny stav, siatek, svobodnd, vdana, rozvedend, vdova

JEL classification: J12, C31

1. Introduction

Multistate demography is a part of demography that analyses states of demographic
subjects and events that cause these states. For simplicity and mathematica modelling,
usually only one type of demographic event is studied and the sequence of events is called
‘career’. Here, ‘marriage career’ or ‘marital status career’ of women is studied in the period of
2001-2010 in the Czech Republic in order to analyze changes in the trend of nuptiality
(marriages), divorcity and mortality in the Czech Republic after 2000. Method of multistate
life tables enables to study occurrences of events and transfers from one state to another.
(Rogers, 1975; Rogers, 1980)

Objective of this article is to verify changes in the behaviour of women in the Czech
Republic related to their marriage decision over last ten years. Current trend is that people live
together in cohabitation, in partnership without official marriage and that proportion of
children born outside of marriage increases.
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2. Definition of Terms
Events U;: birth (Up), marriage (U3),
divorce (U,), death of the partner
(become a widow) (Us), death (Uy,).
Sates (Zi): single (Zg), married
(Z1), divorced (Z,), widowed (Z3)
and dead (Z,). States could be
absorbent or transient. Absorbent
states cannot be left, subject
remains in the state. Usually, it is
represented by the state ‘dead’.
Z3 Randomness: Occurrence of events
divorced is considered to be random. It is
assumed that an individual with
certain realization of hislife cycle can be found in the population with some probability.
Multistate life tables are the extension of standard (one-state) life tables. They present
additional dimension(s) — marital status.

absorbent

3. Intensities of Probability

For the calculation, it is necessary to estimate unknown probability distribution P(U, X, t |
Z) or P(U, x | Z) for each event U, state Z, completed age x and t — time from the last
transition into state Z. Probability distribution can be defined by distribution function,
probability density function or intensity of probability (also called hazard rate or risk
function). Using absolute frequencies (number of events, number of subjects exposed to arisk
of event and length of the exposure), the intensity of probability can be estimated. (Koschin,
1992) It was proved that such an estimate is the best unbiased estimate of the intensity
probability, which is constant in given interval. (Rogers, 1975)

In case of entire population, demographic data are available in annual distribution and thus,
assumption about constant trends during a year has to be made. Further, each individual
contributes one year to the final sum; each individual who came into the population during the
year or left the population during the year contributes one half of the year. This corresponds
with the assumption of uniform distribution of demographic events during the year.

M
Estimate of intensity of mortality: is the specific mortality rate m,, == X"l, x=01, ...,
L

w-1, where multiplication by 1 in the denominator represents length of exposure. Similarly,

x,t

§S<,t - %Nx,t
denominator eliminates for one half of the year those women who gave birth in the same
calendar year. In the same way, specific marriage and divorce rates will be used to estimate
intensity of nuptiality (marriage) and intensity of divorce. (Koschin, 1992)

intensity of fertility can be estimated by j ,, = , Where correction in the

For each age x = 15, 16, ...59 for women in B * g 0 0
the Czech Republic, intensities of transition- H =G TOsc PxtHectHu - O
probability in the form of matrix Hy is prepared "> ¢ 0 -, Oy + Ly
for states single, married, divorced and widowed. g 0 . 0 G * M

Here, s denotes nuptiality (marriage rate) with

-GW

Il ol o 1O

N
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the index according to marital status (S-single, D-divorced, W-widowed), r is divorce rate, m
denotes mortality of females (F) or males-husbands (M).

Then, transition-probability matrices px are calculated and, subsequently, other life tables
indicators in the form of matrices, such as table number of survivors (matrices Iy), table
number of person-years (matrices L), number of remaining years of life to be lived by the
table generation (for entire group of individuals) in the age of x (matrices T) and matrices of
expected length of stay (e; equivalent of life expectancy). (Koschin, 1992; Land & Rogers,
1982; Rogers, 1975; Raymer & Willekens, 2008)

4, Reaults

In the following figures, current age of the woman (15 to 59) is displayed on the X-axis
and number of years spent by woman (currently being in status A) in the status B till the age
of 59 is presented on the Y-axis. This indicator is called expected length of stay; it was
calculated for years 2002—2010 for ages x = 15, 16, ..., 59 years; in addition, abridged
calculation of the years 2001 and 1990 are available for women in the Czech Republic. In
some cases initial ages could be influenced by low number of events (marriages, divorces, ...)
and should be subject of further smoothing.

In theyear 2010:

Typical results of life tables calculation could be interpreted as follows: Single woman in
the age of 25 years may expect that she spends till the age of 59 years another 18.3 years as
single, 12.5 years as married, 3.4 years as divorced and 0.3 years as widowed. Married
woman in the age of 25 years may expect that she spends till the age of 59 years another 25.8
years as married, 8.2 years as divorced and 0.6 years as widowed. Divorced woman in the age
of 25 years may expect that she spends till the age of 59 years another 14.1 years as married,
20.1 years as divorced and 0.4 years as widowed. Widowed woman in the age of 25 years
may expect that she spends till the age of 59 years another 7.3 years as married, 1.8 years as
divorced and 25.4 years as widowed.

Comparison 2010 and 2002:

Majority of woman in young ages are single, their transition into the state ‘married’ is

visible between the age 25 and 30 years. It can be seen that years 2002 and 2010 differsin the
number and proportion of women that remain in the state ‘single’ after 35 years of age. In
2002 the proportion of those women formed approximately 30 % and slowly decreased,
whereas in 2010 the proportion is 40 % of all women from the studied group.
Another trend can be seen from results for women single or married. Their total proportion
increased between years 2002 and 2010 by 5 percentage points. In the age of 40 years there
were 82.9% of single or married women, whereas in 2010 this proportion increased to
87.3 %. It shows that the state ‘single’ is in some cases preferred also by women who were
divorced or widowed in 2002.
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Figure 1. Expected length of stay in states for originally single women, women, 2002 and
2010, Czech Republic

Single - Married

Trends and changesin women'’s behaviour over 10 years. originally single women

It is interesting that young single women tend to marry and escape from the state ‘single’,
but for women in ages 25 to 33 years number of expected years when they remain in the state
‘single’ even grows. For example in 2010, single woman in the age of 33 years has very low
probability 0.044 to leave state ‘single’ and high probability 0.956 to remain in this state
further. For older single women the probability of transition into other states (first state
‘married’, then possibly ‘divorced’ or ‘widowed’) is very low, expected length of stay in the
state ‘single’ decreases proportionally with the age.

Trend in the period of 2001-2010 shows that in the age of 15 to 28 years single women
tend to postpone marriage and stay single. The expected length of stay in the state ‘single’
prolongs and difference between 2001 and 2010 is almost five years for the age of 25 years.
The common characterigtic is that al lines have the same shape, i.e. decrease of expected
length of stay between 15 and 25 years and then approximately between 25 and 35 years
increasing chance (measured both in probability and number of expected years) that woman
remains single. The largest difference is visible in first 15 years of studied part of women's
lives with one exception — year 2003 differs from others in the ages of 3045 years. This
could be explained by legislative impact.

Year 1991 (Koschin, 1992) shows the remarkable change that happened over last 20 years
in the Czech Republic. Young single women till their 25 years could expect to remain single
for less than 10 years whereas in 2010 women till 25 years might expect to remain single
another 18 to 25 years of their lives. This represents more than double number of years. On
the other hand, comparable results belong to ages 32 years and more. If a woman remains
single till her 32 years than there is amost no difference over last 20 years in the indicator
how long she might expect to remain such.
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Figure 2: Expected length of stay for originally single women, 1990, 2001-2010, Czech
Republic

Trends and changesin women’s behaviour over 10 years. originally married women

Married women stay in the status ‘ married’ for the same time over the last 10 years, length
of marriages did not change very much. The visible difference is between the year 1991 and
2001-2010, namely for women in the age till 35 years. Transition into the state ‘divorced’ is
more probable now compared to 1991 and length of stay as divorced woman prolonged by
approximately 4 years for young women.
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Figure 3. Expected length of stay for originally married women, 1990, 2001-2010, Czech
Republic

Trends and changesin women’s behaviour over 10 years. originally divor ced women

Divorced young women stay in following marriages for shorter time compared to 1991 and
even to 2001. For example, 30-years old divorced woman spends in following marriages 8
years till the age of 59 years. In higher ages probability of further marriage decreases quickly
but it did not change very much over the last 10 years.
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Figure 4: Expected length of stay for originally divorced women, 1990, 2001-2010, Czech
Republic

Trends and changesin women'’s behaviour over 10 years:. originally widowed women

The probability of further marriage decreases very quickly, especially after the age of 25.
The length of following marriages did not change very much over the last 20 years. Behaviour
in case of widowed women remained stable in studied history.

5. Conclusion

The article introduced application of multistate demographic methods onto the ‘marriage
career’ based on real data. The analysis presented alternative approach to the anaysis of
marriages and divorces and additional utilization of life tables' methodology.

Calculation of multistate life table and modelling ‘ marriage career’ of women in the Czech
Republic 2001-2010 showed that women change their decision toward marriages. Objectives
of the article was verified for younger women: women 15-30 years old in the Czech Republic
changed their behaviour related to their marriage over last 10 20 years: tendency not to marry
is stronger among young women, they stay unmarried and probably live in partnerships
without official marriage. Women over 30 years changed their behaviour only little.

In this sense changes in behaviour of women in the Czech Republic related to their
marriage decision over last 10 / 20 years are confirmed. The most verifiable changes
happened to young women and are visible in comparison of 1991 versus 2010.
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Vplyv ekonomickej recesie na regionalne rozdiely nezamestnanosti v Ceskej
republike.!
| mpact of economic recession on regional differencesin unemployment in
the Czech Republic.

Toméas Pavelka

Abstract: A Czech economy, like other states of the European Union, has undergone
economic cycle in the past years. The development of gross domestic product had an impact
on the development of registered unemployment rate. The Czech economy shows significant
regiona differences in the unemployment rate. Significant regional differences in
unemployment rates indicate low mobility and flexibility of the labour market. The article
deals with the impact of the economic cycle on regional differences in unemployment ratesin
the individual districts of the Czech Republic.

Abstrakt: Ceska ekonomika si podobne ako ostatné &taty Eurdpskej Unie preda v minulych
rokoch ekonomickym cyklom. Vyvoj hrubého domaceho produktu mal vplyv g na vyvoj
registrované miery nezamestnanosti. Ceska ekonomika vykazuje znasné regionélne rozdiely v
miere nezamestnanosti. Vyrazné regiondlne rozdiely v miere nezamestnanosti naznacuju
nizku mobilitu a flexibilitu pracovného trhu. Clanok savenuje vplyvu ekonomického cyklu na
regiond ne rozdiely v miere nezamestnanosti v jednotlivych okresoch Ceskej republiky.

Key words. Unemployment rate, Gross domestic product, Economic cyklus, Flexibility of
labour market.

KPuéové dlova: miera nezamestnanosti, hruby doméci produkt, ekonomicky cyklus,
flexibilita trhu préace.

JEL classification: J60; E 32.

Uvod

V ceské ekonomice |ze v poslednich letech pozorovat ucebnicovou podobu hospodéarskeho
cyklu. Po vstupu Ceské republiky do Evropské unie se rast redlného produktu rychle zvySoval
a dosahoval nejvyssiho tempa v ramci ¢lenskych statt Evropské unie. Poté vsak nasledovala
finan¢ni krize a potazmo jeji piresun do redné ekonomiky, ktera se projevila ve Spojenych
statech a v nékterych evropskych ekonomikach v roce 2007 a 2008. Bylo pouze otazkou ¢asu,
kdy se tato krize projevi i v &eské ekonomice. Cesk& republika je malou otevienou
ekonomikou, ktera neni schopna izolovat negativni dopady svétového hospodarstvi na vlastni
ekonomiku. Jisté zpomaleni rastu bylo patrné jiz v roce 2008, ale plnou silou dopadla na
¢eskou ekonomiku recese v roce 2009. Nasledné mirné oziveni se ukazalo jako neudrzitelné a
¢eska ekonomika se v letodnim roce opét propada.

Na vykyvy redlného hrubého doméciho produktu samozigimé reaguje, i kdyZ surcitym
zpozdénim, i trh préce. Silny ekonomicky rast byl spojen srapidnim poklesem miry
nezaméstnanosti, propad ekonomiky naopak svelmi rychlym naristem poctem
nezaméstnanych. Jak bude ukézano nize, mira nezaméstnanosti v Ceské republice vykazuje
znatné regiondni rozdily. Pretrvavgjici regiondni rozdily v mite nezaméstnanosti |ze
vysvétlovat existenci strukturalni nezaméstnanosti a potazmo i nizkou mobilitou, ¢i jinymi
slovy, nizkou flexibilitou ¢eského trhu préce. Prispévek s klade za cil analyzovat dopad
nedavné ekonomické recese na regiondlni rozdily miry nezaméstnanosti v Ceské republice.

1 Tento ¢lanek je jednim z vystupt vyzkumného projektu “Flexibilita trhu prace Ceské republiky*

registrovaného Interni grantovou agenturou Vysoké skoly ekonomické v Praze pod ¢islem MF/19/2012.
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Bude reSena otézka, zda se vlivem recese regionalni rozdily zvy&uji, a zda |ze potvrdit nazor,
Ze mira nezaméstnanosti vlivem recese rostla v zavislosti na jei vys v predkrizovém obdaobi.
Nezaméstnanost obecné, a zeiména jeji cyklicka slozka, je spojena siadou negativnich
dopadt. Ekonomické dopady cyklické nezaméstnanosti 1ze kvantifikovat pomoci Okunova
zékona. Detailni odhad nékladii nezaméstnanosti v Ceské republice Ize nalézt ve ¢lanku
, Odhad nékladii nezaméstnanosti z pohledu verejnych rozpocta® (Cadil akol. 2011).

V piispévku budou vyuzita data o vyS registrované miry nezaméstnanosti v jednotlivych
okresech Ceské republiky, tak jak je zvergiiiuje Ministerstvo préace a socidnich véci Ceské
republiky na svém internetovém portalu.

1. Ekonomicky cyklus a mira nezaméstnanosti

Obrézek ¢. 1 zachycuje ro¢ni data o vyvoji registrované miry nezaméstnanosti a o data o
meziro¢nich zménéach redlného hrubého domaciho produktu v Ceské republice.
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Obr. 1: Mira nezaméstnanosti a meziro¢ni zména realného hrubého domaciho produktu.
Pramen: CSU (datum citace: 18. 11. 2012)

Reélny hruby doméci produkt Ceské republiky v obdobi 2004 — 2007 rostl v praméru
meziroéné o vysokych 6 %. Pozitivné na rast pasobil vstup Ceské republiky do Evropské unie
v roce 2004, diky kterému se ¢eskym vyrobcam jesté vice oteviely trhy ostatnich ¢lenskych
stati Evropské unie. Pozitivné se v3ak projevil i prichod zahrani¢nich investora, ktery byl
podpoien mimo jinéi investicnimi pobidkami v predchézejicich letech. Na cesky vyvoz, ktery
se postupné stal jednim z hlavnich zdroja rastu hrubého doméaciho produktu, méla pozitivni
vliv i hospodéiské situace v ostatnich ¢lenskych stétech Evropské unie. A v neposledni fadg,
nelze opominout i domaci ¢ast narodohospodéiské poptavky. Domécnosti pod vlivem
rostoucich redlnych piijma a optimistickych ocekavani zvySovaly svou spotiebu a hrubd
tvorba kapitdlu v letech 2006 — 2007 vykazovala dvojciferna tempa rastu. V roce 2008 se
v3ak v ceské ekonomice zacaly projevovat prvni piiznaky ekonomickeé recese. V roce 2008
jesté dodlo pouze ke zpomaleni ekonomické rastu, ale v roce 2009 jiZ reany hruby domaci
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kapitdlu a exportu. Spotieba domécnosti stagnovala a rast viadni spotreby nestacil na zvrat
negativniho vyvoje. V nasledujicich dvou letech sice reany hruby doméci produkt mirné
rostl, ale jak nazna¢uji predbézna data za letodni rok, ¢eska ekonomika se opét vraci do
recese.

Ekonomicky cyklus mél dopad i na vyvoj miry nezaméstnanosti. Mira nezaméstnanosti
reaguje na vyvoj produktu zpravidla s uréitym zpozdénim. Obrazek ¢. 1 vSak zachycuje ro¢ni
pramérné hodnoty registrované miry nezaméstnanosti a meziro¢ni zmeény redlného hrubého
domaciho produktu, diky ¢emuZ neni toto ¢asové zpozdéni patrné. Z Obrazku ¢. 1 je zigimé,
Ze registrovana mira nezaméstnanosti klesla v obdobi 2004 — 2008 o 3,8 p. b. K poslednim
dni roku 2004 evidovaly ¢eské Urady prace 541 762 nezaméstnanych a k poslednimu dni roku
2008 to bylo o 189512 nezaméstnanych méné (celkové bylo ke konci roku 2008
nezaméstnano 353 250 osob). Z diavodu propadu redlného hrubého domaciho produktu mira
nezaméstnanosti v roce 2009 meziro¢cné vzrostla 0 2,6 p. b. na 80 %. Rust miry
nezaméstnanosti pokrac¢oval i pres mirny rast produktu i v roce 2010. V roce 2010 ¢inila
pramérna mira nezaméstnanosti v Ceské republice 9,0 %, ke konci tohoto roku ¢eské Giady
préce evidovaly 561 551 nezaméstnanych, coz predstavovalo oproti roku 2008 narast o
209 301 osob. V loiiském roce registrovana mira nezaméstnanosti v Ceské republice klesla
mezirocné 0 0,4 p. b. na 8,6 %.

2. Regiondlni rozdily v mife nezaméstnanosti

Registrovana mira nezaméstnanosti v Ceské republice vykazuje znagné regiondlni rozdily.
Regiondni rozdily v mife nezaméstnanosti 1ze analyzovat podle jednotlivych kraja ¢i podle
jednotlivych okresi Ceské republiky. Tento prispévek analyzuje regiondni rozdily miry
nezaméstnanosti v ramci 77 okresi Ceské republiky. Regiondnimi rozdily podle krajt se
zabyvagji dvaclanky Lostera (2011a, 2011b).

Tab. 1: Regionélni mira nezaméstnanosti

2004| 2005| 2006/ 2007| 2008| 2009/ 2010, 2011
Praha-vychod 3,5 3,1 2,3 2,0 1,7 2,7 3,8 3,6
Praha-zapad 2,8 2,7 2,4 1,8 17 3,1 4,2 4,0
Praha 3,6 3,4 3,0 2,5 2,1 3,0 3,9 4,0
MI. Boleslav 4,6 3.9 34 2,6 2,2 4,0 4,8 4,8
BeneSov 4,3 4,5 4,1 34 2,8 4,3 5,4 5,4
Hodonin 13,7 14,3 13,8 11,3 9,8 13,4 14,9 14,1
Décin 14,2 15,0 14,1 11,7 10,2 13,4 15,1 14,3
Bruntdl 16,2 16,0 14,1 114 9,7 13,7 15,6 15,6
Jesenik 15,0 16,5 14,9 11,6 9,6 13,2 15,6 15,8
M ost 22,8 22,0 20,5 17,6 13,1 15,5 16,2 15,9

Pramen: MPSV, http://portal.mpsv.cz/sz/stat/nz, (datum citace: 18. 11. 2012)

Tabulka ¢. 1 zachycuje pét okresi v Ceské republice snejniZsi registrovanou mirou
nezaméstnanosti a pét okresti s ngjvysSi registrovanou mirou nezaméstnanosti v obdobi 2004
— 2011. Uvedené okresy jsou setiidéné podle situace v roce 2011. NejniZSi miru registrované
nezaméstnanosti vykazuji dva okresy sousedici s hlavnim méstem, Praha - vychod a Praha -


http://portal.mpsv.cz/sz/stat/nz

132 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2012

zgpad, a také samotné hlavni mésto Praha. Velka ¢ést ekonomicky aktivnich osob ze
sousednich okresi hlavniho mésta dojizdi za zaméstnanim prévé do Prahy. Stejné vysvétleni
plati také pro BeneSov a castené i Mladou Boleslav, kde v3ak klicovou roli hrage
automobilka Skoda. Pouze v prvnich dvou letech se do pétice okresii sngnizsi mirou
nezaméstnanosti dostaly Ceské Budgjovice a v roce 2007 Pelhtimov. Naopak nejvy3Si miru
registrované nezaméstnanosti ve vsech sledovanych letech vykazova okres Most. S velkou
pravdépodobnosti se jedna o strukturdini nezaméstnanost, kterd je spojena snevhodnou
strukturou hospodarstvi pochézejici jesté z dob pied rokem 1989. Mezi okresy s ngjvysSi vysi
registrované nezaméstnanosti se zarazuje dlouhodob¢ i dalSi Severocesky okres, a to Dé&cin a
dadle pak okresy na severu Moravy - Bruntd, Ji¢in a ¢asto i Karvina. Vedle nevhodné
struktury hospodéistvi svou roli hragje i nedostatecnd dopravni infrastruktura a zejména
nedostatecné dopravni spojeni téchto okresi se zbytkem Ceské republiky. Dlouhodobg
vysokou registrovanou miru nezaméstnanosti vykazuji i dva zemédélské okresy zjihu
Moravy, ato Hodonin a Znojmo.

Z tabulky ¢. 2 je zigimé, Ze pozitivni ekonomicky vyvoj v priabéhu let 2004 — 2008 byl
spojen nejen s poklesem celorepublikové registrované miry nezaméstnanosti (pokles o 3,8
p.b.), ae z&roven klesala i maximdni a minimani mira nezaméstnanosti podle okresi.
V letech 2004 — 2008 se snizila mira nezaméstnanosti v okrese snenizsi mirou
nezaméstnanosti 0 1,1 p.b. (0 39 %) a mira nezaméstnanosti v okrese snejvySSi mirou
nezaméstnanosti 0 9,7 p.b. (0 42,5 %). Procentné tak dodlo v podstaté k obdobnému poklesu
registrované miry nezaméstnanosti v obou okresech. Rozdil mezi mirou nezaméstnanosti
v okrese s ngjvySSi mirou nezaméstnanosti a mirou nezaméstnanosti v okrese s ngjnizsi mirou
nezaméstnanosti se z 20 p.b. v roce 2004 sniZil na 11,4 p.b. v roce 2008. Jak je patrné takeé
z tabulky ¢. 2, mezi roky 2004 — 2008 postupné klesalai smérodatna odchylka z 3,86 na 2,38.
Odchylky miry nezaméstnanosti v jednotlivych okresech Ceské republiky od jeji pramérné
vySe se vlivem ekonomického ristu postupné zmensovaly.

Tab. 2: Mira nezaméstnanosti v okresech CR — variabilita dat

2004| 2005| 2006| 2007| 2008, 2009| 2010| 2011

Min. mira nezaméstnanosti 2,8 2,7 2,3 1,8 1,7 2,7 3,8 3,6

M ax. mira nezaméstnanosti 22,8 22| 205| 176| 13,1 155| 16,2 159

Variaéni rozpéti 20| 193| 18,2 158| 114| 128| 124| 123

Smérodatna odchylka 3,86| 3,75 359| 304| 238| 2,74 2,77 2775
Pramen: MPSV, http://portal.mpsv.cz/sz/stat/nz, vlastni vypodty, (datum citace: 18. 11. 2012)

V roce 2009 nastal z divodu ekonomické recese zlom i ve vyvoji registrované miry
nezaméstnanosti. V roce 2009 doslo k meziroénimu naristu registrované miry
nezaméstnanosti ve viech 77 okresech Ceské republiky. Pét okresii s nejniz&im a pét okresi s
nejvySSim mezirocnim prirastkem registrované miry nezaméstnanosti v roce 2009 zachycuje
obrazek ¢. 2. V roce 2010 doslo k dalSimu prohloubeni registrované miry nezaméstnanosti
v 74 okresech Ceské republiky. V okrese Ceska |ipa registrovana mira nezaméstnanosti v roce
2010 meziroéné klesla o 0,1 p.b. a v okresech Sumperk a Rokycany se registrovana mira
nezaméstnanosti mezirocné nezmeénila. V lonském roce se registrovana mira nezaméstnanosti
meziro¢né zvysSila v 9 okresech, v 5 okresech se nezménila a ve zbyvagjicich 63 okresech
pokra¢ovalav rastu.
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Obr. 2: Meziroéni zmény registrované miry nezameéstnanosti v roce 2009
Pramen: vlastni vypocty

Z tabulky ¢. 2 je ziggmé, Ze od roku 2009 se zvysila registrovana mira nezaméstnanosti jak
v okrese snenizSi mirou nezaméstnanosti, tak v okrese snejvysSi mirou nezamestnanosti.
V okrese sngniZSi mirou nezaméstnanosti se registrovana mira nezaméstnanosti mezi roky
2008 a 2011 zvySilao 1,9 p. b. (0 111,8 %) a v okrese snejvySSi mirou nezaméstnanosti
0 2,8 p.b. (pouze 0 21,4 %). Z uvedeného se zda, Ze ekonomicka recese se projevila v rastu
miry nezaméstnanosti vyraznéji v okrese (¢i okresech), ktery vykazoval dlouhodobé nizkou
miru nezaméstnanosti. Variacni rozpéti se zvysilo z 11,4 v roce 2008 na 12,8 v roce 2009.
V nasedyjicich dvou letech se v3ak rozdil miry nezaméstnanosti mezi okresem s negjvyssi a
ngnizsi mirou nezaméstnanosti snizoval. Také hodnoty smérodatné odchylky naznaduji
mirnéjsi zvySeni odchylek miry nezaméstnanosti od jeji pramérné miry v porovnéni
s pocatkem sledovaného obdobi.

3. Zaver

Ekonomicky cyklus, kterému byla v poslednich letech vystavena ¢eska ekonomika, mél
dopad i na regiondni rozdily miry nezaméstnanosti. Rychly rast reAlného hrubého doméciho
produktu vedl k poklesu miry nezaméstnanosti, k poklesu rozdilu mezi nejvysSi a ngjnizsi
mirou nezaméstnanosti podle okresi a sniZila se také odchylka miry nezaméstnanosti
v jednotlivych okresech od jgi pramérné vyse.

Ekonomicky propad v roce 2009 zpusobil rist registrované miry nezaméstnanosti ve vech
77 okresech Ceské republiky. Mira nezaméstnanosti vyrazngji vzrostla v okresech s nejnizsi
mirou nezaméstnanosti v porovnani srastem miry nezaméstnanosti v okresech snejvyssi
mirou nezaméstnanosti.

ZjednoduSené Ize uvést, Ze negnizSi miru nezaméstnanosti vykazuje dlouhodobé hlavni
meésto Praha a okresy v jeho blizkosti. Naopak nejvysSi miru nezaméstnanosti dlouhodobé
vykazuji nékteré okresy na severu Cech ana Severu Moravy.



134 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2012

Literatura

[1]CADIL, J., PAVELKA, T., KANKOVA, E., VORLICEK, J. 2011.0dhad nékladi nezaméstnanosti
z pohledu verejnych rozpocta. Politick& ekonomie, , ro¢. 59, ¢. 5, s. 618-637. ISSN 0032-
3233

[2] LOSTER, T., LANGHAMROVA, J. 2011a. Analysis of differences in unemployment rate
between regions of the Czech Republic. In: 2nd International Sentific Conference Whither
our Economies — 2012. Conference Proceedings. Vilnius. Mykolas Romeris University,
ISSN 2029-8501.

[3]JLOSTER, T., LANGHAMROVA, J. 2011b. Disparities between regions of the Czech Republic
for non business aspects of labour market. In: PAVELKA, Tomas, LOSTER, Tomés (ed.).
International Days of Satistics and Economics. Slany: Melandrium, ISBN 978-80-86175-
79-9.

Adresa autora;

Tomé&s Pavelka, Ing. Ph.D.

Vysoka Skola ekonomickav Praze
nam. W. Churchilla4, 130 67 Praha 3
pavelkat@vse.cz



mailto:pavelkat@vse.cz

FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2012 135

Popistvaroveg variability synaptonemalneho komplexu s pouzitim
algoritmu neur 6nového plynu

Description of shape variability of the synaptonemal complex using the
neural gasalgorithm

L uk&s Pastorek, Hana Rezankova

Abstract: This paper is concerned with the analysis of image obtained from the fluorescence
microscope, and our aim is to describe the shape of the synaptonemal complex with the
modified neural gas algorithm so that algorithm is applicable on similar images with various
shape of the synaptonemal complex.

Abstrakt: V praci sa budeme zaoberat’ analyzou obrazu ziskaného z flourescenéného
mikroskopu, pricom naSou snahou bude popisat’ tvarovu variabilitu synaptonemalneho
komplexu upravenym algoritmom neuronového plynu, tak aby bol algoritmus aplikovatel'ny
pri analyze podobnych obrazkov s r6znym tvarom synaptonemé neho komplexu.

Key words. Neural gas, shape variability, synaptonemal complex
KTracové sova: Neurdnovy plyn, tvarova variabilita, synaptonemalny komplex
JEL classification: Z19

Uvaod

Tento prispevok nadvézuje na obsiahlgSiu pracu, ktorg priméarnym cielom je objavit
hibSie slividosti proteinu (pre potreby tohto ¢lanku oznatovaného ako NEMO1) atzv.
synaptonemaneho komplexu. Primérnym cielom je zistit', ¢i lokalizacie proteinu NEMO1
v okoli synaptonemalneho komplexu vykazuju ndhodny alebo systematicky charakter (vid’
obrédzok 1). Bude nutné vytvorit metddu, ktorda dokéze zamietnut alebo nezamietnut
hypotézu o nahodnom rozlozZeni lokalizécii proteinu v blizkosti synaptonemalneho komplexu.
Problém, ktory vyvstal pri rieSeni tejto dlohy, spociva v réznorodosti tvarove] variability
komplexu. Bolo teda potrebné objavit’ spdsob, akym popiseme jeho tvar, aby sme dokazali
nasledne popisat’ vzt'ah medzi lokalizaciami a komplexom. Tuto Ulohu sme sa rozhodli riesit’
s vyuzitim biologicky inSpirovanéeho algoritmu neuronového plynu.

Obr. 1. Ukazka obrazu z mikroskopu zobrazujuci lokalizacie proteinu NEMO1
a synaptonemalneho komplexu (pre potreby ¢lanku upraveny do éiernobielych odtieriov).
Pozn.: Vyrazna ¢iara smerujucu z avého dolného rohu k pravému hornému rohu predstavuje cely
synaptonemalny komplex, zatial’ ¢o malé Gtvary v jeho okoli st lokalizécie proteinu NEMOL.
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1. Popisdatového suboru

Datovy subor je bezny obrazok v Standardizovanom forméte JPEG s priponou jpg. Tento
farebny obrézok je tvoreny preloZzenim troch vrstiev hodn6t RGB, teda cerveného, zeleného
amodrého svetla. Cely obrézok je tvoreny z malych stavebnych prvkov — pixelov, pricom
kazdy pixel je charakterizovany tromi hodnotami spominang cervenej, zelengj a modrey.
Prekryv hodnét (ich kombinécia) vyvola vyslednu farbu pixelu. Hodnoty jednotlivych zloziek
RGB sa pohybuju medzi 0 a255. Kazdy pixel méa presne zadefinovanu poziciu na osi x ay.
Preto sme Upravou Vv prostredi Matlab dokézali pretransformovat’ cely subor obrézku na
klasicky &tatisticky stbor (v naSom pripade 5-rozmerny) obsahujici v prvych dvoch stipcoch
hodnoty priestorovych siradnic pixelu na osy x ay azvy3né tri stipce obsahuji hodnoty
cervene, zelengl amodre.

2. Popis metédy
Algoritmus neurénového plynu (angl. Neural Gas; popisany v [1]), spada do oblasti metod
fyzikdne indpirovaného strojového ucenia sucenim bez ucitela, kedy sa model uci len na
zaklade predlozenych détovych vstupov, bez moznosti upravovat’ svoje vahy sohl'adom na
kvalitu vystupov.

Poctas sekvencného tréningu vyberdme v kaZzdom iteratnom kroku ndhodne jeden zo
vstupnychvektorov X, z déového siboru X ={/x, [x,1 R%,i ={LK,n}}, kde n je dizka
trénovacieho stboru a R? je d-rozmerny vektorovy priestor. Tento vstupny vektor
nésledne predlozime popul&cii véhovych vektorov modelu C ={C j |CjT RY,j ={ZL K,I}}, kde c;
je véhovy vektor modelu, ktory oznagujeme ako neurdn j-teho zhluku ak je zvoleny pocet zhlukov, ku
ktorym chceme déa priradit. Neurdny sitaZia o najblizSiu poziciu k predloZzenému vstupnému
vektoru z hr'adiska euklidovskej vzdialenosti

x- cv||:argminj||xi-ch, 1)

kde c, je virazny neurdn (referencny vahovy vektor), ktory reprezentuje zhluk, do ktorého bude
vstupny vektor prvotne patrit. Uciaci algoritmus neuronovéno plynu v3ak obsahuje navyse
zoznam tzv. ,poradie susedov‘ (angl. "neighborhood ranking”), kedy su vsetky vahove

vektory modelu radené podra euklidovske vzdiaenosti od vstupného vektora X,
(cjO C, K.,c; ) kde Cj. je najblizsi vahovy vektor k vstupnému vektoru x;, c; jedruhy
najblizsi vahovy vektor a ¢, , m=0,K,l -1 je vahovy vektor modelu, pre ktory existuje

iy

mvektorov c; takych, ze
e < fx- ey, @
Index m, ktory je spojeny s kazdym vektorom c; , je uréeny funkciou m(xi C, ) zavideg na X,

aC :{cj lc,T RY,j :{lK,I}}.Adaptaény krok je vyjadreny vzorcom

¢, (t+1)=c;{t)+amh (mix c; lx t)- c; (). 3
kde a(t) je rychlost’ uceniaa h (m(xi ,C, )):e' ™' )je exponencialina forma funkcie okolia
Parameter | (t) uréuje pocet vahovych vektorov, ktoré upravuju svoje véhy (polohu) a je
definovany diskrétnou klesajticou funkciou: | (t) =1 , /1, )"
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3. Uprava datového stiboru a metody

Metodu algoritmu neurdnového plynu sme sa rozhodli upravit’ s oh'adom na Specifickost’
dat azamer, sktorym dant metédu uplatiiujeme. NaSim primarnym cielom nie je rozdelit’
détovy stbor do zhlukov, ale skor popisanie priestoru synaptonemaneho komplexu a ngdenie
prirodzenych pozicii referenénych modelovych vektorov na skimanom obrazku, ktoré
vystihuju priblizne krivku pohybu a zakrivenie komplexu.

Ked'Ze komplex je na origindnom obrézku charakterizovany len zelenou farbou, zatial’ ¢o
lokalizécie proteinu NEMOL len ¢ervenou, mbzeme pre potreby metddy neurdnového plynu
redukovat’ priestor datového stiboru len na trojrozmerny stbor R® as dimenziu hovoriacou
o lokalizaciéch proteinu zatial' vobec nepracovat’ (ako ndsledok nam zmiznd proteinové
lokalizécie z obrédzku ana obraze zostane len synaptonemany komplex; vid' obrézok 2).
Modra farba sa v naSom obrézku nevyskytuje, preto vyluc¢ime i tuto dimenziu. Zaroven sme
z obrézku odfiltrovali malé ¢asti inych synaptonemanych komplexov, ktoré do skimaného
obrazku zasahovali.

'

Obr. 2: Ukazka ,, vyéisteného” obrazku zobrazujuceho synaptonemalny komplex

Metddu neurdnového plynu sme sa rozhodli pouzit’ i z dévodu, Ze tvar synaptonemal neho
komplexu malo kedy vykazuje linedrny priebeh (ako je na obrazku 2), preto ho vagsinou nie
je mozné popisat’ bezne pouzivanymi regresnymi modelmi.

Metdédu sme sa rozhodli upravit' s ohl'adom na vypoctovy cas a fakt, Ze obrovska cast’
pixelov ma nulové hodnoty zeleng (Sedy priestor na obrézku 2). Tieto budl z metédy
vylticené. TedaX ={x, [x, 1 R 0}, kde x,, je hodnota k-tej Zozky i-teho vektora
trénovacieho stboru X , pricom i ={1, KK, n} apo vynechani cervenej amodrej zlozky RGB
sa k ={1,2,3, kde 1 = index dimenzie siradnic osy X, 2 = index dimenzie siradnic osy, 3 =
index dimenzie hodnét zelengy.

Ponechame teda v stbore len nenulové hodnoty (hypotéza o ponechani len tych pixelov, na
ktorych lezi synaptonemalny komplex). Nasledne bola uplatnena metéda neur dnového plynu,
s par’desiatimi neuronmi.

Po zobrazeni vysledkov (vid obrazok 3), sa nam ukazala naSa hypotéza o slbore
obsahujucom len tie pixely, naktorych leZi synaptonemalny komplex, ako mylna

Rozptylenie sa neurdnov po celom priestore obrazku napovedalo o existencii pixelov s
malymi hodnotami zeleného svetla, ktoré neboli viditel'né na obrazku a ktoré sposobili odklon
neurénov od plochy synaptonemaneho komplexu. Tento problém sme sa rozhodli nerieSit
prostrednictvom vylUc¢enia hodnét menSich ako pevne stanovena hranica ae rozhodli sme sa
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skor upravit” samotny algoritmus neuronoveého plynu tak, aby bol aplikovatelny i pri analyze
d’alSich obrézkov.

#

Obr. 3: Kone¢na poloha neurdnov po prvotnom spusteni algoritmu neurénového plynu

Rozhodli sme sa upravit’ vzorec (3) do tvaru:
¢ (t +1) =C (t) +a(t)* g(xis(t))* h (m(xi C »* lXi (t)' C; (t)J ,
kde g(x,(t)) je funkciou hodnét tretej Zozky i-teho vektora (teda hodnédt zeleného svetla).
Moze nadobtidar’ vahy v intervale (0,1). Funkciaje dana predpisom :

o) =fi 07 @

fo inak
kde Xis, je hodnota g- percentného kvantilu nenulovych hodnét dimenzie zeleného svetla, |X|

je pocet vektorov (pixelov) snenulovou hodnotou zeleného svetla vécSich ako hodnota g-
percentnéno kvantilu vSetkych nenulovych hodnét a [V| je pocet vektorov (pixelov)

s nenulovou hodnotou zeleného svetla v&Sou ako hodnota g- percentného kvantilu vSetkych
nenulovych hodnét, azaroven mensou hodnotou ako je hodnota zeleného svetla vstupného
vektoru v ¢aset . Jedna sa 0 mohutnost’ mnozin:

X :{Xis | X5 * OUXis >Xi3q}
a
v :{XiS | X3 * OUXi3q < Xig < Xis(t)}-

V pripade, Ze je hodnota tretej zloZzky daného vektora vacSia ako je hodnota kvantilu, véha ,
ktora vstupuje do vypoctu v adaptacnom vzorci (4) sa vypocita ako podiel_poctu nenulovych
hodnét zeleného svetla menSich ako hodnota zeleného svetla vstupného vektoru ale zaroven
vacSich ako hodnota g- percentného kvantilu v3etkych nenulovych hodnét k celkovému poctu
nenulovych hodnét zeleného svetla vacSich ako hodnota g- percentného kvantilu vSetkych
nenulovych hodnét.

Tymto spésobom minimalizuje vplyv hodn6t, ktoré st prilis malé azéroven hodnotéam
vacsim ako je dany g- percentny kvantil sa vaha odvija od kumulativng distribuc¢ne funkcie
vietkych hodnét vacSich ako je hodnota daného g- percentného kvantilu. Vychadzajuc
Z histogramu hodn6ét sme urcili hodnotu g = 0,8; teda 80 — percentného kvantilu vSetkych
nenulovych hodn6t zeleného svetla.
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Vysledna poloha neurénov viditel'na na obrazku 4 odhalila d'alSiu prekézku pri popisovani
tvaru synaptonema neho komplexu. Napriek tomu, Ze neurény spravne ukotvili svoju polohu
na pixeloch komplexu, v dolngj ¢asti komplexu sa objavil désledok nastavenia prili$ pocetne)
skupiny neurénov. Nastavenie prilis vel’kého poctu spdsobi ich rozptylenie na pixely blizSie
pri krgjoch komplexu ateda lepSieho pokrytia priestoru. To, ¢o je Ziadany efekt v pripade
zhlukovania, je v naSom pripade prekézkou. Tento problém je v3ak jednoduché odstranit’
zvolenim menSieho poctu neurdnov, tak ako je vidiet’ na obrézku 5.

&

Obr. 4: Poloha neurdnov po spusteni upraveného algoritmu neurénového plynu (50
neuronov) spolu so zvyraznenym usekom, kde dodlo k prilisnému rozptyleniu sa neurénov
na synaptonemalnom komplexe

&

Obr. 5: Poloha neurdnov po spusteni upraveného algoritmu neurénového plynu
(25 neuronov)

Zaver

V prispevku sme sa snaZili poukazat’ na spdsob popisania tvaru synaptonemdaneho
komplexu s pouzitim fyzikalne indpirovaného vypoctového modelu s u¢enim bez ucitel'a. Pri
jeho pouziti sme viak museli uskuto¢nit” zmeny, ktoré viedli k jeho optimalizacii vzhradom
na Specifickost’” dat. Do vypoctu sme zahrnuli len vektory snenulovou hodnotou zeleného
svetla ado adaptacného vzorca neuronoveho plynu sme vlozili funkciu, ktora udel'ovala véahy
jednotlivym predkladanym vstupnym vektorom v zavislosti od ich hodnét zeleného svetla.

Nakoniec sme museli zniZit' pocet neurénov, aby sme sa vyhli priliSnému rozptyleniu
neurénov po povrchu synaptonemaneho komplexu. Otdzkou andmetom na d'alSiu préacu
zostava, ako urcit pocet neuronov, aby sme dostatoéne pokryli povrch komplexu, vystihli
jeho tvar ale vyhli sa prilisSnému rozptyleniu.
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Spojenie medzi rovnomernou a seridlnou korelaénou struktarou v
modeli rastovych kriviek

Connection between uniform and serial correlation structurein a growth
curve model

Rastislav Rusnagko

Abstract: In thistext, we show specia correlation structure in the growth curve model which
we can be viewed as transition between the serial and the uniform correlation structure in this
model. We show estimators of unknown variance parameters for these cases.

Key words. Growth curve model, uniform correlation structure, serial correlation structure,
variance parameters, maximum likelihood estimators, Toeplitz matrix

KTracové slova: Moded rastovych kriviek, rovnomerna korelacna struktura, seridlna korelaéna
Struktudra, varianéné parametre, maxima ne vierohodné odhady, Toeplitzova matica

JEL classification: C13, C29, C39

1. Uvod

Model rastovych kriviek predstavili Potthoff aRoy vroku 1964, ked sa snaZili
odpovedat’ na otézku, ¢i vzdidenost medzi hypofyzou apterygomaxilarnou brazdou
u chlapcov adievéat je rovnaka aci rychlost’ jg rastu je rovnakd Stymto modelom sa
stretneme g pod ndzvom zovSeobecneny model viacrozmerngl analyzy variancie aebo
Potthoffov aRoyov model. Casom sa objavili rozne $pecidlne pripady tohto modelu,
napriklad v zavidosti od uvaZzovane korelacng Struktiry. Medzi ¢asto uvazované Struktdry
patria rovnomerna aseridlna korelacna Struktira. V tomto c¢lanku ukaZzeme Specianu
Struktdru, ktora moze byt povaZzovana za spojenie medzi tymito dvomi Struktdrami.

2. Model rastovych kriviek
Standardny mode! rastovych kriviek je tvaru

Y =XBZ+e¢, Vec(e) ~N(0, ZAI), (1
kde Y,, ., j€ matica pozorovani, X,,,«, je ANOVA matica, Z,,, je matica regresnych konstant,
By j€ matica neznamych parametrov, &,,, je matica nahodnych chyb s normanym
rozdelenim, I je jednotkova matica, X, je variancna matica riadkov matice Y a vec operator
sklada stipce matice pod seba avytvéra tak z matice stipcovy vektor. Pri takomto oznageni
indexov predstavuje p pocet merani, n pocet objektov am pocet skupin. To znamena, Ze
jednotlivé merania ukladame do riadkov matice Y. V pripade, ze variancna matica X' je uplne

neznama, tak jej rovnomerne najlepsim nestrannym odhadom v pripade normality je matica

S=—1_Y'MY, 2

n—-r(X)
pricomMy =1—P; =1 — X(X'X)7X'.

3. Rovnomerna korelaéna struktara

Pri tejto Struktare predpokladame rovnaké diagonalne arovnaké mimodiagondne prvky
varianéngj matice. Tedaje tvaru
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1 pop p
p 1 p p

Zpxp =0 (1 =p) +p11] =0 | p p 1 Pl (3)
p p p .. 1

kdeo > 0 apl (—p—il, 1) sli nezndme parametre. Ked’ze matica S definovana vztahom (2)

je nevychylenym odhadom varianéngj matice, tak  E(Tr(S)) = ps? a E(1'S1) =
pa?[1+ (p — 1)p]. Na z&klade nevychylenych odhadovacich rovnic sii odhady neznamych
parametrov v tvare

5 =Tr(S) . 1 (1’51 > 0

A IO
Tieto odhady odvodil Zezula v [2]. Samozrejme odhady neznamych parametrov zévisia od
odhadu varianéngj matice s ktorym pracujeme. DalSie mozné odhady varianénej matice si:

1.) maximalne vierohodny odhad varianéngl matice

1
SM = - (Y'MyY + M, Y'PyYM,), (5)
2.) odhad pomocou vonkajSieho st¢inu
St = ! Y'MyY + 1M Y'YM M, Y'MyYM 6
_Tl—T'(X) X n z! z' Tl—T'(X) z! X z' ( )

Maximéalne vierohodné odhady ,,62 a ,,py st rovnakého tvaru ako odhady (4), ale matica S
je nahradend maticou S™.

4. Seridlna korelaénd struktira

ZPXP

=02§r"w +s 1, (7
i=2

kde 0 >0 a pl (—1,1) si nezname parametre, W, = (w;;(k)) je matica typu p X p
s prvkami (wij(k)) =1laebo 0 podra toho, ¢i |i—j|=k—1 debo |i—j|+k—1,
k=2,..,p>3. Tao S&ruktira je teda symetricka Toeplitzova matica sprvkami (1,
p,p?, ., pP7). Kedze E(Tr(S)) =po? a E(1'S1) =d?[p+2p(p— 1) + 2p*(p —2) +
-+ 2pP71], tak na zéklade nevychylenych odhadovacich rovnic st odhady nezndmych
parametrov v tvare

=2 0 p-D A= D kg =B (1) @
Maximane vierohodné odhady neznamych parametrov v pripade seridng korelacng
&ruktury odvodil Zezula aKlein v [2]. Nech e;., je vektor dizky p obsahujiici 1 na i —tom
mieste aviade inde nuly. Dalej nech C, je matical, — e e1., — ep.pep., @G, j€ Symetricka
Toeplitzovamaticatypu p X p s prvkami (0, 1,0, ..., 0). Oznaéme
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s;(Y) = Tr[Y'Y — Y'PyYP,/],
s;(Y) = Tr[(Y — PyYP,)' (Y — PxYP,)Cp],
s3(Y) = Tr[(Y — PxYP)' (Y — PyYP,1)G,|.

Potom maximane vierohodné odhady neznamych parametrov pre seridnu korelacnu
Struktaru su v tvare

1
m6%s = (1= 79 (5:(Y) + p%s,(Y) — pss(Y)), 9

pricom,, ps je zintervalu (—1,1) ajerieSenim rovnice

p—1 3 2-p 2 s1(Y) _s3(Y)
» S2(Y)m Ps +753(Y)Mp5 _<1p +5,(Y) | m Ps + 32 = 0. (10)

5. Spojenie medzi rovnomernou a serialnou korela¢nou strukturou
Uvazujme korelatna Struktaru v tvare

Zoxp = 0%[(1 = p)I + pAl. (11)
Rozdiel medzi touto a rovhomernou Struktirou je v matici A, o ktorej predpokladame, Ze je

znama symetricka Toeplitzova matica sprvkami napriklad (1, 1%§L) alebo

p—1
(1, 1%& ) Pri takychto uvaZovanych tvaroch matice A dostavame korelacné
&ruktdry v tvare Toeplitzovych symetrickych matic s prvkami (1, p,%,g p%) respektive

1
) 2p-1

s prvkami (1,p,§,§,...,2;;_1). Nasim cielom je odhadnif nezndme parametre s * a r

pomocou metddy maximalngj vierohodnosti. Pre zjednodusenie zapisu oznacme

p -1
N=|Il+——4) . 12
( * 1-p ) 12)
Potom pre determinant ainverziu matice (11) plati
Sl =5 2(1—p)? [1 —%AN] a |S|=s®A-pPINY.  13)
Ak oznatime y = vec(Y), W =Z'A X, b=vec(B) a e = vec(e), tak za predpokladu
normality pozorovani mozme model rastovych kriviek prepisat’ do tvaru jednorozmerného
modelu
y=Wb +e, e~Ny(0, SAI).

Vierohodnostna funkcia potom je

n n n
I(b,s?%py)= —7pln(2p)—7pln[s 21 -] —ElnIN‘ll -

1 I P .
b e -Whb [(1——AN)AI] -Whb ] 14
st |0 we) |- A A o-we)|as
Derivéciou tejto funkcie podraparametrov b, s % a p dostavame rovnice
, P " o P "
w (i —1_pAN>AI]Wb =w|(r —1_pAN)A1]y, (15)
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nps 2(1_p):(y_Wb)’[(I—l'%pAN>AI](y—Wb), (16)
ns *[p(1 —p) - Tr(NA)] =
1+ N
=(y-wb) ([(3 —2p)I —_pAN+ (1_‘) )ZANAN] Al)(y-wb). a7
Z rovnice (15) hned’ vidiet, Ze maximane V|erohodny odhad parametra b jev tvare
b = WwW)W'y. (18)

Vyuzitim vztahu vec(ABC) = (C' A A)vec(B) mobzeme jednoduchym spdsobom odvodit
maximalne vierohodny odhad matice regresnych konstant v tvare
B=X'X)"X'vyz'(zZ')™ L. (19)
Na zéklade tohto odhadu matice neznamych parametrov dostavame, Ze plati Wb = Pyy
ay— Wb = My, y = vec(Y — PxyYP,r). Pre jednoduchost’ oznacme teraz
di(Y) = Tr[(Y'Y = Y'PyYP,)],
d,(Y) = Tr[(Y — PyYP,/)' (Y — PyYP,)AN],

N
dy (V) = Tr [(y _ P YP,) (Y — PyYP,)A %].

PouZitim tohto oznagenia azndmeho vztahu Tr(A'BCD’) = (vec A)'(D A B)vec C mdzeme
'ahko vidiet’, Ze vierohodnostna funkcia (14) je nangjvys rovna funkcii

((b,s20,5) == "2in[s (1 - p)] -5 1nlN -1|——)[d1< ) - -

: - £,

Derivéciou tejto funkcie podl'a parametrov s % ap dostdvame maximane vierohodné odhady
neznamych parametrov v tvare

s = ———|d () - ——d,(n)|, (20)
1

pricom AT jerieSenim rovnice

—

1+Ar _161n|N_1| ~ 1—Ar y
D ar - =
-7 (1=, T)amn - T
1+AT .
x| ) -y~ Ty =0, 1)
- r

A

6. Simulacia na Potthoffovych a Royovych dentélnych datach
Pri zavedeni modelu rastovych kriviek Potthoff a Roy pracovali sdentdnymi datami,
ktoré zndzornovali nameran( vzdialenost medzi hypofyzou a pretygomaxilarnou brazdou u
jedendstich dievcatéch aSestnastich chlapcoch vo veku 8, 10, 12 al14 rokov. Ak by sme
jednotlivé merania usporiadali do matice, dostaneme maticu pozorovani Y, SO stipcami C,,
C,, C3 aC,, pricom
C, = [21,21,20.5,23.5,21.5, 20, 21.5, 23, 20, 16.5, 24.5, 26, 21.5, 23, 20, 25.5, 24.5, 22,
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24,23,27.5,23,21.5,17,22.5,23,22],
C, = [20,21.5,24,24.5,23,21,22.5,23,21,19, 25, 25,22.5,22.5,23.5,27.5,25.5, 22,
21.5,20.5,28,23,23.5,24.5,25.5, 24.5, 21.5]’,
C3 = [21.5,24,24.5,25,22.5,21,23,23.5,22,19, 28, 29, 23, 24, 22.5,26.5, 27, 24.5,
24.5,31,31,23.5, 24,26, 25.5, 26, 23.5],
C, = [23,25.5,26,26.5,23.5,22.5, 25, 24,21.5,19.5, 28, 31, 26.5, 27.5, 26, 27, 28.5, 26.5,
25.5,26,31.5,25,28,29.5, 26, 30, 25]".
Matica analyzy variancie je v tomto pripade tvaru
1, 0
e =07y 111)
a matica regresnych konstant
1 1 1 1
Laxa = (8 10 12 14)'
Na vypocet odhadov nezndmych parametrov budeme potrebovat maticu S definovanu
vztahom (2). Po vypocte dostavame, Ze je tvaru
5,41545 2,71682 3,91023 2,71023
2,71682 4,18477 292716 3,31716
3,91023 2,92716 6,45574 4,13074 |
2,71023 3,31716 4,13074 4,98574

Pri predpoklade rovnomerngl korelacnegj Struktary (3) su odhady neznamych
parametrov

62, = 526043 a py = 0,62455.

Na vy¢islenie prislusnych maximalne vierohodnych odhadov potrebujeme odhad S, ktory je
pre dentdne datav tvare

505448 2,45776 3,61570 2,53199
2,45776 3,95816 2,71703 3,03919
3,61570 2,71703 597877 3,82170 |
2,53199 3,03919 3,82170 4,62922

Teda maximalne vierohodné odhady st
w0i =4,90516 a  ,py = 0,61783.
Pri predpoklade seridng korelagngj struktiry (7) dostavame odhady
6% = 6%, =526043 a pg=0,74353.
Maximalne vierohodné odhady su pri tejto Strukture definované vztahmi (9) a (10) a po ich
vycideni dostdvame odhady
v0%s =4,89087 a , ps=0,60673.
Predpokladajme teraz korelacnu Struktaru (11) s Toeplitzovou maticou A, s prvkami
(1, 1%&) Odvodeny tvar maximane vierohodnych odhadov méme v (20) a (21). Po
vycideni dostdvame nasledujlce odhady nezndmych parametrov

sM =

$2=429310 a T =0,48032.

Al A1

Ak by sme predpokladali dant korelacnu Struktaru s Toeplitzovou maticou A, s prvkami
(1, 1,2, i) tak odhady bud( v tvare
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S2=432044 a T =048878.

AZ Az

7. Zaver

V tomto texte sme ukazali odhady neznamych parametrov v pripade rovnomerneg
aseridlng korelacng Struktary v modeli rastovych kriviek. Odvodili sme g maximéne
vierohodné odhady neznamych parametrov pre Specidnu korelacna struktdru, ktord mézeme
povaZzovat’ za ich prepojenie. V posledng kapitole sme ukazali ich pouZzitie na Potthoffovych
a Royovych dentdlnych datach.
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Vlastnosti odhadi J-diver gence credit scoringovych modeli pri Beta
r ozlozeném scor e

Properties of J-divergence estimatorsfor credit scoring models with Beta
distributed scores

Martin Rez&, Iveta Stankovicova

Abstract: Jdivergence is widely used to assess discriminatory power of credit scoring
models, i.e. models that try to predict a probability of client’s default. However, empirical
estimate using deciles of scores, which is the common way how to compute it, may lead to
strongly biased results. The main aim of this paper is to describe properties of alternative
estimators of J-divergence for credit scoring models with Beta distributed scores. Indeed,
better estimator leads to better assessment of models, what may lead to better credit scoring
model.

Abstrakt: Jdivergence je Sroce pouzivana k posouzeni diskriminacni sily credit
scoringovych modeld, tedy modelt, které se snaZi predpoveédét pravdépodobnost selhani
klienta. Nicmeéng, empiricky odhad pomoci decili skére, coz je klasicky zpisob jak ji
spocitat, maze vést k vyrazné vychylenym vysledkam. Hlavnim cilem tohoto ¢lanku je popsat
vlastnosti alternativnich odhadia J-divergence pro credit scoringové modely s Beta
rozloZzenym score. Je zigjme, Ze lepsi odhad vede k lepSimu hodnoceni modelti, coz miZe vést
k lepSimu credit scoringovému modelu.

Key words:. Jdivergence, Information Value, Credit Scoring, Beta Distribution.
Kli¢ova slova: Jdivergence, Informacni hodnota, Credit scoring, Beta distribuce.
JEL classification: E51, C14, C63

1. Uvod

Jdivergence patfi mezi casto pouzivané zpasoby popisu rozdilu mezi dvéma
rozdélenimi pravdépodobnosti. Znama je také pod nazvem informacni hodnota (1V), ato
Vv pripadé jejiho vyuZziti pro Ucely scoringovych modeli, tj. napi. credit scoring modelu, které
jsou pouzivany k uréeni pravdépodobnosti selhani klienta (tj. situace, kdy klient nedostoji
svym Gvérovym zavazkam). Credit scoringové modely se v praxi vyuZivgi u vétSiny
(schvalovacich, vyméhacich, obchodnich,...) ve finan¢nim sektoru. Metodologii vyvoje credit
scoringovych modelti a metody posuzovani jejich kvality 1ze nalézt v ¢lancich jako jsou Hand
a Henley [3] nebo Thomas [12] a knih&ch, jako je Anderson [1], Siddigi [11] nebo Thomas
[13].

Clanek se primérné zabyva J-divergenci, ktera je jednim z Siroce pouzivanych indexi
(vedle Giniho indexu aK-S statistiky, viz Wilkie [14] nebo Rez& aRez& [10]) pro
posouzeni kvality credit scoringovych modelu. VétSinou se pocita pomoci diskretizace score
do intervalti pomoci decilt s poZzadavkem na nenulovy pocet pozorovani ve v3ech intervalech.

To de muzZe vést k znaéné zkreslenému odhadu J-divergence. Mezi aternativni agoritmy
odhadu patti empirické odhady zalozené na ESIS, viz Rezé&s [6], nebo piistup zalozeny na
teorii jadrovych odhadi hustoty, viz Rezé&s [7].

Hlavnim cilem této préce je popsat vlastnosti vybranych odhadi J-divergence credit
scoringovych modelt pri Beta rozloZzeném score. Ve druhé atieti kapitole je uvedena
metodologie téchto odhadi veetné algoritmi nebo odkazt na prisludnou literaturu. Ctvrté
kapitola je nasledné vénovana zdivodnéni vhodnosti volby Beta rozloZeni aodhadim J-
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divergence nareanych datech. Dée jsou zde pomoci simulacni studie diskutovany vlastnosti
jednotlivych odhad.

2. J-divergence pro Beta rozloZené score

Jeffreyho divergence (J-divergence) dvou ndhodnych velicin Xo a X; s hustotami fo(x) a
f1(X) je definovana jako symetrizovana Kullback-L eiblerova divergence, tj.

D, (Xo: X) = Dy (Xo:X,) + D (X, :Xo) = ) (fo0- £,() Ingf‘)é))gdx M

kde Kullback-Leiblerovadivergence D,, (X, : X,) je danavztahem

Dy (Xo:%,) = ), (fo(0) I (X)—dx ?)

Uvazujme tedy dvé ndhodné veliciny Xo a X; predstavupu vhodn¢ transformované
vystupy daného credit scoringového modelu pro Spatné (klienti v selhani) a dobré klienty.
Necht' se tyto ndhodné veliciny fidi Beta rozdélenim shustotami fo(x) a fi(x) definované
vztahy:

I 1

X-J) xS, +J, - X)™t roJ, <x<J,+s
f,(X) = :, B(@,,by) s 0a0+b0.1 ( 0) NS +dp - X) proJ, 0 0 3
0 prox£J, nebox2 J, +s,
] 1 a b
X-J) s, +J, - X! rod, <x<J,+s
f (X) % B(al, 1)>§ a,+by- 1( 1) >( ) p 1 1 1 (4)
0 prox£J, nebox3 J, +s,.
Snadno se ukaze, ze transformace  h(x) = X—J' i = 0,1, prevedou nahodné veliciny Xo
S
a X; nanahodné veliciny Yo a Y s hustotami
‘| 1 -1 by-1
———— X {1- )™ ro0<x<1
() =1Ba, by 0P )
} 0 jinak
]; Xt x(1- )™ proO<x<1
0.0 =t B(a,,b,) (6)
1 0 jinak.

Pro takto rozloZzené nahodné veliciny lze nalézt analytické vyjadieni Kullback-Leiblerovi
divergence, atedy i J-divergence. Dostavame tedy
D, (YY) = @3- 8,)° (@1)-Y (@) +(by- bo)by (by)-y (by))+
+(a1' ao'l'bl' bo))@ (ao+b0)'y (a1+b1))’
kde y (t) je digamma funkce (detaily o digamma funkci viz Gradshtein a Ryzhik [2] nebo

Medina a Moll [5]). Pro vypocet Ize pouzit také aproximativni vzorec vyuzivaji vztahu
y (t) » In(t- 0,5) (viz Johnson, Kotz a Balakrishnan [4]). Pak plati

()

£ .21-3g b
0,00 =04 059" g, o000
g 05;3 xébo-o,5b a,+b, - 015g "

1- Do al ag+hy- by ) u

(8)
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Pro prakticky odhad J-divergence je zapotiebi jest¢ odhadnout parametry a,,a,, b, a
b, . Typicky se tak déje pomoci MLE odhadu. Ty nabizi napt. procedura Univariate systému
SAS. Vypocetni schéma pak |1ze nalézt v Johnson, Kotz a Balakrishnan [4].

3. Neparametrické odhady J-divergence

V praxi mezi nejcastéji pouzivané neparametrické estimatory J-divergence patii tzv.
empirické odhady. Ty jsou zaloZzeny na my3ence nahrazeni neznamych hustot pomoci
empirickych odhadu téchto hustot, de facto pomoci vhodnych relativnich ¢etnosti. Uvazujme
no hodnot score S »i =LK, n, pro Spatné klienty a n; hodnot score s, ,i =LK,n,pro dobré
klienty a oznacme L (resp. H) minimum (resp. maximum) vsech téchto hodnot. Rozdélme
interval [L,H] na r podintervalt [qo, qi], (0, 92],....(Or-1, O, kde g, =L-1q, =H +1,
g, =LK,r-1aq,i =1K,r - 1 jsou vhodné hrani¢ni body, napt. Pfislusné kvantyly score
vSech klientd. Oznaéme

n, =a (s, T (a,.1,9,])
i=1 (9)
[¢} - .

n =a |(5‘J1 I (qj—l’qj]) 1 =1LK,r
i=1

pozorované pocty Spatnych, resp. dobrych, klientt v kazdém intervalu. Déle oznacme f v (D)
prispévek k J-divergenci naj-tém intervalu, definovany jako
. a  n, 6 ann 0
fu=E o DR =tk (19)
n N,y 8n0j n 5

Empiricky odhad J-divergence je poté dan vztahem

D, =4 fu (i) (1)
=1
Specidnim pripadem je tzv. decilovy odhad vyuzivgjici pro urceni hranic intervali ¢ score
v3ech klienta a r =10. DalSimi jsou pak napt. algoritmy ESIS (viz Rez& [6]), ESISL (viz
Rez&s aKolasek [9]) nebo ESIS2 (viz Rezés [8]).
Da&im moznym piistupem k odhadu J-divergence je vyuZiti teorie jadrovych odhada
hustoty. Pro M+1 ekvidistantnich boda score L = x,, x,K, %, =H méame

B L (0 +23 Ty () +F (H)° (12
M e =1 2

72
kde EV(L) jsou odhadnuté piispévky k J-divergenci dané vhodnymi jadrovymi odhady
neznamych hustot score $patnych a dobrych klienti. Vice viz Rezas [7].

4. Vydedky

Logickou otazkou je pro¢ uvaZzovat pravé Beta rozloZeni. Odpoved |ze nalézt
v ndsledujicich obrézcich 1 a 2 a tabulkach 1 a 2, ziskané v systému SAS pomoci procedury
Univariate. K dispozici byla redna data poskytnuta jistou finanéni instituci obsahujici vystup
credit scoringové funkce (inverzni logit z 1 minus pravdépodobnost defaultu) a ukazatel
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dobrého klienta. Celkovy rozsah dat byl 176 878 pozorovani (bliZsi popis viz Rez& a Rez&
[10]).

Distribution of score

Percent
-

-012 024 060 086 132 168 204 240 276 312 348 384 420 456 482

score

Curve

Beta(Theta=- 35 Sigma=7 66 Alpha=7 .48 Beta=14.8)

Distribution of score

Percent
ra

0
-012 018 048 078 1.08 1.38 1.68 1.98 228 258 2.88 3.18 3.48 378 4.08 438 468 498

score
Curve

Beta(Theta=-.34 Sigma=6 Alpha=7 16 Beta=6.05)

Obrazek 1: Nafitované Beta rozdéleni score pro Spatné (vievo) a dobré (vpravo) klienty.

Z obrazku 1 (nafitované hustoty Beta rozlozZeni a histogramy) a piedevsim z obrézku 2 (Q-Q
grafy) je ziggmé, Ze volba Beta rozl oZeni byla spravna.

Q-Q Plot for score Q-Q Plot for score
5 oo 6
4
4
3
o o
g 2 3 ?
@ @
1
0
0 o
1 -2
0 01 02 0.3 0.4 05 08 0.7 0.8 0.9 0 0.2 0.4 0.6 08 1
Beta Quantiles (Alpha=7.48 Beta=14.8) Beta Quantiles (Alpha=7.16 Beta=6.05)
Beta Line Threshaold=-0.353, Scale=7.6622 Beta Line Threshaold=-0.343, Scale=50966

Obrazek 2: Q-Q grafy pro Beta rozdéleni score pro Spatné (vievo) a dobré (vpravo) klienty.
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Nasledujici tabulka 1 obsahuje vysledky testi shody zkoumanych dat sBeta
rozlozenim. V piipadé score Spatnych klienti vSechny uvaZzované testy nezamitaji hypotézu o
Beta rozloZzeni. Na druhou stranu pro
desetinasobnému rustu testovych statistik pro Cramer-von Misesiv i Anderson-Darlingiv test
a zachovani testové statistiky Kolmogorovova-Smirnovova testu na priblizné arovni. Celkove
v tomto piipadé dodlo k zamitnuti hypotézy o Beta rozloZzeném score u vSech tiech zminénych
testti. Problém spocivéa ve znacném rozsahu (cca 160 000 pozorovéni) dat pro score dobrych
klientt. Pri provedeni stejnych testi pro ndhodny vybér score dobrych klienta ¢itgjici 10%
pavodniho poctu pozorovani dostaneme priblizné stejné vysledky jako pro score Spatnych
klientd (dokonce svySSimi p-hodnotami u v3ech tii test). Celkové tedy povaZzujeme za
vhodné poklédat score Spatnych i dobrych klientti za Beta rozlozené.

score dobrych klientd doSlo k priblizne

Tabulka 1: Testy pro Beta rozloZeni pro score Spatnych (vievo) a dobrych (vpravo) klientii.

Goodness-of-Fit Tests for Beta Distribution

Test

Kolmogorov-Smirnov D 0.00863 Pr > D 0.117
Cramer-von Mises ~ W-Sq 0.09981 Pr > W-Sg>0.250

Anderson-Darling A-Sq 0.73667 Pr > A-Sg >0.250

Statistic p Value

Goodness-of-Fit Tests for Beta Distribution
Test Statistic p Value
Kolmogorov-Smirnov D 0.00905Pr>D  <0.001
Cramer-von Mises W-Sqg 1.05559 Pr > W-Sg 0.002
Anderson-Darling A-Sq 8.24061 Pr > A-Sq <0.001

Tabulka 2 dale obsahuje parametry nafitovanych Beta rozlozeni. Ngjvyraznéjsi rozdil
mezi score Spatnych a dobrych klientd je dan parametrem beta (14.8 vs. 6.05) a sigma (7.66

vs. 5.99).

Tabulka 2: Parametry Beta rozdéleni score Spatnych (vievo) a dobrych (vpravo) klientii.

Parameters for Beta Distribution
Parameter Symbol Estimate

Threshold Theta -0.35327
Scale Sigma  7.662249
Shape Alpha  7.479128
Shape Beta 14.81027
Mean 2.217774
Std Dev 0.749697

Parameters for Beta Distribution
Parameter |Symbol Estimate
Threshold Theta -0.34301
Scale Sigma  5.996635
Shape Alpha 7.15525

Shape Beta 6.05231
Mean 2.905692
Std Dev 0.792681

Nasledujici tabulka 3 udava hodnoty D; odhadnuté pomoci vySe uvedenych agoritma.
Podledni radek obsahuje parametricky odhad dany (7) sMLE odhady parametra. Jako
nejvhodnéjSi neparametricky odhad se jevi hodnota 3,117 dana agoritmem ESI S1.

Tabulka 3: Odhady D;.

D,

decil
kern
esis
esisl
esis2
param

2,508551
2,797372
2,945658
3,117013
2,967163
3,403594
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Otézkou je ovsem obecné chovani zminénych algoritmi. Velmi ¢astym zpusobem posouzeni
kvality/vlastnosti odhadi né&jakého parametru ¢i statistiky jsou vychyleni (Bias) a stiedni
kvadraticka chyba (M SE) definované jako

bias = E(D, )- D,, (13)
MSE = E?{SJ - D)Zg (14)

Nasledujici obrazky 3 a 4 zobrazuji vlastnosti zminénych algoritma prévé z tohoto pohledu.
Simulagni studie vedouci k témto vysledkam byla provedena nasledovné. UvaZzujeme n
klientd, n>p; Spatnych a n>(1- pg) dobrych (ps je relativni cetnost Spatnych klienta),
v naSem piipadé volime pg = 0,1, coZ nejvice odpovida vyse zmingnym redlnym datam. D4e
uvazujeme parametry Beta rozlozeni vedouci k hodnoté D; = 1,00 a 2,25. Velikost datového
vzorku volime n = 1000 az n = 100 000. Nejprve vygenerujeme score Spatnych a dobrych
Klienti v zavidosti na zvolenych parametrech. Nasledné spocteme vSechny vySe zminéné
odhady I5J . Tento postup zopakujeme tisickrat. Stiedni hodnoty pro vychyleni a MSE jsou
pak spocteny jako piisludné aritmetické pramery.

BIAS; pB:O,l; DJ =1.0 BIAS; pB:O,l; DJ =2.25
0.05 ‘ 0

NS——

. 75 %;m%",:é’"“""N‘w‘“‘mﬁ’ﬂ%y"ﬂ%,*"r’w..mw,..%m..ww%w """"""""""" decil |
kern kern
0.1 s ——esis | | 0.6 ——esis
WMty an] —esis1 ™ —esisl
o5 esis?2 og = esis2
0 5 10 0 5 10
n x 10" n x 10"
Obrazek 3. Vychyleni odhadii [3J pro Beta rozdélené score.
Log MSE; p,=0,1; D.=1.0 Log MSE; p_,=0,1; D, =2.25
1 B J o B J
10 \ | 10
1 0'2 | %%qﬁ"'éw“"‘"%w-um‘s-""tv-m"mn---W\mw.ﬁmﬁ\w-um.vl'e.,.‘......wnu.m.m,,,,m ; = I
---------------------- decil ]
107 kem [TV | 107
——esis v .
—esisl !
|| esis2 |
10 :
0 5 10

X 104
Obrazek 4:Logaritmus MSE odhadii I5J pro Beta rozdélené score.
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Z obrézkiu 3 a 4 je patrné, Ze decilovy odhad je znaéné vychylen, piesnéji feceno
podhodnocen. Hodnota log MSE se pomérné zahy stabilizuje a srostoucim poctem
pozorovani neklesa. Celkové jde tedy o odhad ne prilis vhodny. Naproti tomu algoritmy
ESIS1 a ESIS2 vedou v pripadé slabsiho modelu (D= 1,00) k téméi nevychylenému odhadu.
Pro silngj8i model (D; = 2,25) jsou jejich vlastnosti horSi, nicméné nejlepsi ze vSech
uvazovanych metod odhadu D; .

5. Zavér

Cilem této prace bylo popsat vlastnosti vybranych odhadi J-divergence (téz Informacni
hodnota) credit scoringovych modelt pri Beta rozloZzeném score. Byl uveden vzorec pro
teoretickou hodnotu J-divergence za piredpokladu tohto typu rozloZeni. Jeho znalost umoznila
jednak pocitat parametricky odhad, ale také posoudit kvalitu neparametrickych odhadt. Na
redlnych datech byl piredstaven vypocet odhadi J-divergence. Mimo to, na simulovanych
datech z Beta rozlozeni byly demenstrovany vlastnosti uvedenych odhadi, konkrétné
vychyleni aMSE pro rozsahy dat od 1000 po 100 000. Zcela zigimé se ukézaly slabiny
klasického decilového empirického odhadu. Naproti tomu se zda, Ze vhodnym odhadem J-
divergence pii Beta rozlozeném score jsou algoritmy ESIS1 a ESIS2.
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Inspecting Correlations of World Stock Market Indices using Self-
Organizing Maps

VysSetrovanie korelacii medzi svetovymi burzovymi indexami so
samoor ganizujucimi sa mapami

Miroslav Sabo

Abstract: We analyze dependencies among world stock market indices using self-organizing
maps. Mutual dependencies between pairs of indices are first analyzed and many positive
correlations are revealed. Indices are then clustered with Kohonen maps and two clusters of
similar indices are found. Before and after crisis behaviour of selected indices is finally
analyzed.

Abstrakt: V tomto ¢lanku analyzujeme zavislosti medzi svetovymi burzovymi indexami
pomocou samoorganizujucich sa map. Najskér skimame vzgomné vztahy medzi vybranymi
indexami, ktoré neskdr vstupuju do zhlukove analyzy za u¢elom ngdenia skupin indexov s
podobnym spravanim. Nakoniec porovnavame spravanie saindexov pred a po krize.

Key words: crisis, stock market index, neural networks, dependency, self-organizing maps.
KTPucéove sova: kriza, burzovy index, neurénovasiet’, zavisost’, samoorgani zujUca sa mapa
JEL classification: C45, F37, C3

1. Introduction

Stock market indices are considered as primary indicators of country’s economic
strength. They are also used in other areas, i.e. to measure performance of portfolios (mutual
funds). National indices (for example Dow Jones Industrial Average) are mostly composed of
the stocks of large companies of the country, but there are also composite indices (for
example Euro Stoxx 50) that are cumputed from severa international companies to measure
economic strength of larger regions. Therefore it isimportant to investigate their time-varying
behaviour and mutual dependencies. One possible application of this knowledge may be to
understand inner relations among them and then to predict future values of one index with the
knowledge of the others. Past articles concerning stock market indices may be divided into
two groups: articles studying future prediction methods (mostly for one index) and articles
discussing mutual relations between more than one index.

From all branches of science, prediction analysis in finance has special importance
since it can be very helpful in many areas. Another rarity is the fact that financial time series
are not dependent only on past events, but also on hidden factors that cannot be measured.
Especialy stock market indices and world exchange rates are dependent not only on other
world indices or past events, but mainly on psychological and political factors [7]. Therefore,
many people are interested in modelling financial time series.

There are many philosophical views on predicting economical times series. Some
people say they can be predictable, but there are also opinions that any prediction in financeis
impossible, because financial time series are strictly stochastic (with strong nonlinear
dependencies that are not able to be revealed) [4].

From the second group of applications, there are some multivariate parametric
approaches for modelling multidimensional dependencies, widely used are copulas. In [2]
international stock market is analyzed via copula methods.
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2. Self-organizing maps (SOM)

SOM (proposed by [3]) is akind of artificial neural network that is used as nonlinear
dimension reduction method. Their graphical output, called U-matrix (see Fig. 4), is
interpreted as similarity map and near objects have aso similar features. Color intensities are
used to depict distances between adjacent parts of map. In other words, U-matrix can be used
as visualization tool where clusters of similar objects can be identified easily. Moreover, if we
also want to describe features of objects from any part of U-matrix, we can look at component
planes (see Fig.3) where color intensities depict values of corresponding feature. See [3] for
more details about SOM.

3. Preprocessing data

The data we are using is available on Eurostat website. In section Monetary and other
financia statistics, there is Share prices indices section. For further analysis we downloaded
two datasets; share prices indices - annual data and share prices indices - monthly data (al
available indices from database were used).

Moreover, we selected time period from January 2000 to July 2011 for the first dataset
and period from 2001 to 2010 for the second one. Data was rebased according to values in
year 2005 (to eliminate too different values, if for example, data was rebased according to
year 1995). Before analysis, we first removed al indices with at |east one missing value.

In further analyses, we used only statistical open-source software R and Matlab with
SOM toolbox [1].

4. Dependencies among price indices (monthly data)

The task for this section is to analyse relations among indices, both linear and
nonlinear. It iswell known that most indices are strongly dependent on the other. The
situation is easily seen especialy in crisis period, when decrease of one index causes decrease
of many others. In Fig. 1, there is R visualization of Pearson linear correlation matrix. Size of
balls represents the strength of dependence between corresponding indices. Almost all
dependencies are positive. We aso investigated nonlinear dependencies using Kendall and
Spearman correlation coefficients, but only small differences were revealed. Therefore in
further we will assume only Pearson correlations.

Correlation matrix describes only pairwise correlations and from that it is very
difficult to see how indices dependent on others simultaneously. To see this, we used self-
organizing maps mentioned above, since it is effectively able to project origina data to 2D
space with preserved toology, i.e. indices that are closely related will be also projected to
close neurons. In Fig. 2, thereis Matlab visualization of U-matrix. From this, we can conclude
two informations:

When looking at color of neurons, one can immediately see that there are two
significant clusters - first in the bottom part of U-matrix and all other objects create
second (and bigger) one.

Moreover, bottom cluster is divided into two subclusters - left one consisting of
Slovakia, Czech Republic, Austria, Estonia, Latvia and Lithuania and right one
consisting of Poland, Turkey and Norway. Hungary is in the middle of these two
subclusters. Comparing all cluster-one countries, we can conclude that it is created by
Central Europe and Baltic region countries.

The second cluster is more homogenous and consists of al assumed summary indices
that were projected in the upper left part of U-matrix (white neurons in this part mean very
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strong dependencies). In the lower left part of this cluster, there are Irish and Belgian indices
that are separated from other cluster-two objects.

Specia case is Mata which is in the middle position of two biggest clusters, far from
other neighboring indices (indicated by black neurons around it).
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Fig. 1: R visualization of Pearson correlation matrix among selected stock market indices
Source: Data from http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/eurostat/home/ and code
from http://addictedtor.free.fr/graphiques/RGraphGallery.php?graph=152.

Dependencies among priceindices (annual data)

Fig. 2 displays U-matrix of countries based on annual data (not all countries were used
according to missing values, therefore there are not the same countries as before). When
comparing these two, no significant differences can be seen (since annua dataisonly average
value of monthly data). When looking at component planes (see Fig. 3), one can conclude the
following:

- There are strong correlations between years 2001-2004 and 2007-2010. It is not
asurprise, since these years are consecutive. Note, that component planes can be used
also for correlation analysis. If two or more are similar, than there exist strong (linear
and nonlinear) dependencies between variables, that these planes represent.

Matrix for year 2005 was omitted, since all indices have the same value in this time

equal to 100, since all ones were rebased according to this time. Moreover, there are

two similar groups of component planes - periods 2001-2004 and 2007-2010, what
indices before and after crisis times.

Looking at period 2001-2004, we can see, that upper cluster countries had high values

of their indices during this period and lower cluster ones low. On the contrary, during

crisis, there were some countries from lower cluster (Poland, Turkey and Norway,
projected to the bottom right neuron) that had high values of indices despite the fact,
that all other indices decreased.


http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/eurostat/home/
http://addictedtor.free.fr/graphiques/RGraphGallery.php?graph=152
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5. Inspecting befor e-after crisis behaviour simultaneoudy (annual data)

In this section we will show how can self-organizing maps be helpful in inspecting
before-after crisis behaviour of indices (we have to remark that after crisis period does not
mean period after the crisis ended, but period after the crisis started). We first divided all
indices to two periods-2001-2004 and 2007-2010 (according to previous findings). Therefore,
number of assumed objects has now doubled (each country was projected to SOM map two
times - first according to its before crisis values and the second time according to crisis
values).

In Fig. 4, there is U-matrix for this situation. We had to slightly move some labels to
avoid overlapp| ng, but there is only small mismatch with true situation. Results are following:

Upper half of U-matrix consists of almost al before crisis indices, whereas to the

lower half part, there were projected almost all after crisisindices.

There can be seen some specia behaviour examples, see for instance Amsterdam

Exchange Index before crisis and the same one after crisis (lower right part of matrix,

denoted by arrow). Both were projected to close neurons, what indicates similar index

values before and after crisis.

There are three clusters of objects-upper cluster, bottom left one and rest of matrix

creates third (and the biggest cluster). First one consists of before crisis indices with

too low values of price indices. This cluster is created by amost Central Europe and

Baltic region countries with Romania, Bulgaria, Turkey and Norway.

The second cluster (bottom left) contains Poland, Turkey, Norway and Germany after

the crisis started. As mentioned before, these countries had higher indices values after

crisis then before, therefore they create special cluster. Moreover, countries that are
close to these have also similar behaviour (for example Finland).

We can aso see particular time movement of each country, for example see

Wrasawzki Indeks Giedovy that moved the most (from upper right to bottom left part,

in Fig. 4 represented by arrow), what indicates significant increase of its value after

the crisis started.

Similarly as mentioned before, Amsterdam Exchange index before crisis value was
projected close to its after crisis value, what indicates no significant change.
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Fig. 2: U-matrix for monthl;?data (left) and for annual data (right)
Source: Own constructionin MATLAB.
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Fig. 3: U-matrix (upper left) and component planesfor all assumed years (annual data)
Source: Own construction in MATLAB.
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6. Conclusion

This article had two aims - to inspect overal dependencies among selected world
national and composite stock market indices and to analyse behaviour of these before and
after crisis using Kohonen maps.

In the first part, we revealed two significant clusters of similar indices - cluster one
created by Central Europe and Baltic region countries together with Turkey and Norway and
the second one consisting from al composite indices, rest European countries indices and
other assumed world indices. These clusters represent similar behaviour of objects that were
projected to them, i.e. linear and nonlinear dependencies.

It has also been showed that there are only positive dependencies among all assumed
world indices.

In the second part, indices were studied according to their before and after crisis
movements. Indices, that belong to the same clusters according to the first part of article
showed also similar behavior after the crisis started. Moreover, there are also some national
indices, whose values increased significantly after the crisis started (Poland, Turkey,
Norway).

Since self-organizing maps allow simple visual analysis of multivariate datasets, we
recommend them as effective tool when monitoring more than two indicators simultaneously
is needed (when they cannot be visualized with simple scatterplots).
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Probability M odelling by Generalized Kappa Distribution
Pravdepodobnostné modelovanie zovseobecnenym kappa rozdelenim

LCubica Sipkova, Jurg] Sipko

Abstract: The aim of this article isto present the useful tool for fitting a probability model of
observed or generated continuous data with extremely skewed empirical distribution.
Generalized forms of theoretical probability distributions, defined by inverses of their
distribution functions, are extremely flexible in this regard, but also are difficult to fit. The
Generalized Kappa Distribution (GKD), originally proposed by Hosking, is also defined by its
guantile function, that has proved useful in a number of different applications. Because it can
assume a wide variety of shapes, the GKD could be fitted as a model of extreme events such
as floods, wind storms or heavy rains, and is essential in the design of water-related structures
in hydrology. Furthermore, the GKD offers risk managers great flexibility in modelling
abroad range of financial data, and in social studies it is manageable tool for modelling of
income data as the outcome of a stochastic process.

Key words: Kappa model, Generalized probability model, Inverse distribution function,
Quantile function, Income inequality, Quantiles.

Kracovésova: kappa model, zovSeobecneny pravdepodobnostny model, inverzna
distribu¢na funkcia, kvantilova funkcia, prijmova nerovnost’, kvantily.

JEL classification: J31, C14, C46.
Prispevok je st¢ast’ou riesenia VEGA 01/0127/11: Priestorova distribticia chudoby v EU.

1. Uvod
Definovanie modelov v tvare  Stvor-parametrickych — aviac-parametrickych
zovSeobecnenych kvantilovych funkcii (inverznych distribu¢nych funkcii — inverzii cdfs;

z angl. Inverse Cumulative Distribution Functions, ¢asto oznacovanych g ako percentilovych
funkcii; z angl. Percentile Functions) umoziuje transformovat’ komponenty modelu namiesto
matematickej transformacie Udajov, ako g robustni estimaciu parametrov Vv pripade
nedodrzania  predpokladov ~ klasickych  parametrickych  metéd. Je  vyuZitel'né
na pravdepodobnostné modelovanie netypickych tvarov rozdeleni v pripade, ked’ nebol
ngdeny vhodny zndmy tvar funkcie hustoty (pdf) teoretickych asymetrickych spojitych
rozdeleni (obsiahnutych v knizniciach &tatistickych programovych balikov, ako napr.
lognormal neho, ogistického, gamma, Weibullovo, loglogistického, extrémnych-hodnét,...) po
overeni zhody rozdeleni viacerymi znamymi testami dobrej zhody, alebo v pripade velkych
vyberov rad3ej koeficientom korelécie.

Zovseobecnené kvantilové modely su spravidla dostatocne elastické na modelovanie
vel'mi asymetrickych nepravidelnych tvarov rozdeleni aich problematickych dihych koncov.
Ich komplexné tvary najcastejSie obsahuju parameter polohy, parameter rozlozenia/stupnice
a parametre vlastného (z&kladného) tvaru, z ktorych dva sl ¢asto v exponentoch (uréuju tvar
pravého alavého konca). V Strukturdnych a regiondnych Studiach je vyhodné definovanie
rovnakého funkéného tvaru pre celt populéciu, ae g prejeg rozne volené podsubory, ¢o
komplexné — zovSeobecnené tvary kvantilovych modelov zvagsa uspokojivo umoziuju vdaka
svojg extrémngj elaticite.

2. Modelovanie inver znymi distribuénymi funkciami

V tedrii kvantilového model ovania sa rozlisuje dvojaky pristup, ato vytvaranim nového
tvaru pre danu aplikéciu pouzitim tzv. pravidiel modifikécie kvantilovych funkcii (Gilchrigt,
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2000; Sipkova - Sodomova, 2007) alebo presnym odhadom parametrov niektorého z uz
znamych, ae vysoko elastickych viac-parametrickych komplexnych tvarov, tzv.
zov3eobecnenych kvantilovych funkcii (z angl. Generalized Quantile Fnctions).

Aplikéciou metdd Gilchristovho kvantilového modelovania (Gilchrist 1997, Gilchrist
2000, Sipkova — Sodomovd, 2007) a tedrie poriadkovych &tatistik (z angl. Order Satistics
Theory, pozri napr. David — Nagargja, 2003) mozno konstruovat' d’alSie nové analytické
kvantilové tvary prijmovych modelov kombinovanim a matematickymi transformaciami uz
znamych inverzii cdfs. Napriklad pre rozdelenie prijmov domécnosti SR na z&klade Udajov
EU SILC bol konstruovany Weibullov-Paretov a Gamma-Paretov kvantilovy model (Sipkova,
2007).

Mnohé novo-kon&truované kvantilové tvary v3ak c¢asto vzgomne analyticky sivisia
ambZu byt Specidlnymi tvarmi zovSeobecnenych tvarov (ngj¢astejSie s hodnotami O, alebo 1
niektorého z ich viacerych parametrov).

Zov3eobecnené tvary kvantilovych modelov, ktoré boli uz v minulosti pouZité st napr.
zov3eobecnené lamda rozdelenie — GLD (Ramberg and Schmeiser 1974; Sipkova, 2004,
2005, Pacdkova — Sipkova, 2007), zovSeobecnené Weibullovo rozdelenie (Mudholkar
aKolia, 1994), tiez zovSeobecnené kappa rozdelenie (Hosking, 1994, Tarsitano 2011), alebo
zovSeobecnené Paretovo rozdelenie (Stopa, 1990) pre extrémne vysoké hodnoty.

Nie je v&ak jednoduché ich spravne , napasovat™, t. j. vhodne odhadnit’ ich parametre.
Je to hlavne z dévodu ich extrémngj elasticity. Skimané s preto ich mozné tvary, oddelene
v r6zne volenych regiénoch hodnét ich parametrov v exponentoch. Rozpracované s metody
odhadu parametrov vysoko elastickych &tvor-parametrickych —a pét’-parametrickych
zovSeobecnenych tvarov narbznych zakladoch, napr. optimalizaciou mier , dobrej zhody“,
maximalizéciou koeficienta korelécie empirickych ateoretickych hodnét, minimalizéaciou
Stvorcalabsulitng) velkosti distribu¢nych rezidui, na zaklade tzv. L-momentov, atd’. Metody
estimécie parametrov komplexnych avysoko elastickych pravdepodobnostnych modelov,
ktoré si definované inverznou distribu¢nou funkciou svlastnymi parametrami tvaru v
exponentoch st predmetom mnohych vedeckych prac (pre GLD napr. Dudewicz — Karian,
1999; Karian — Dudewicz, 1999, 2000).

Tak, ako estimacia vyrazne asymetrickych kvantilovych tvarov s hrubym/dihym
koncom, tak g verifikacia ich dobrej zhody v pripade velkych rozsahov stiborov je ¢asto
problematicka. Je zndme, Ze chi-kvadrét test dobrej zhody pri vel’mi velkych vyberoch nie je
aplikovatelny, preto Ze takmer vZdy pomocou neho dojde k zamietnutiu modelu. K postideniu
kvality modelu ¢asto sl0zi koeficient korelacie, pripadne koeficient determinacie.

Linearita usporiadania bodov v Q-Q grafoch (X-Y graf kvantilov empirického
rozdelenia oproti simulovanému rankitu teoretického tvaru, pripadne oproti rankitu medianov
teoretického rozdel enia pocitaného cez inverznu beta funkciu) je ¢astou vizualizaciou ,,dobre)
zhody“ pri kvantilovom modelovani. Vhodna kvantifikacia tejto zhody empirického
amodelovaného rozdelenia je pomocou najznameiSef miery linearity, t.j. koeficienta
korelacie.

V nasledujuce c¢asti prispevku priblizime tvar zovSeobecneného kappa kvantilového
rozdelenia (GKD). Vysledky pravdepodobnostnéno modelovania pomocou normovaného
tvaru GKD celkového rozdelenia miezd zamestnancov v Slovenskej republike, ako g v
podstboroch podla jg 6smich krajov, ndzorne prezentujeme priamo v Q-Q grafickych
zobrazeniach v posledng casti prispevku. Dve miery, miera kvality zhody zovSeobecneného
kappa modelu — koeficient korelécie, ako Tarsitanova miera nerovnosti V-nerovnost,
smernicaVv pripade normovaného tvaru GKD, st uvadzané priamo v Q-Q grafoch.
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3. Zov3eobecnené kappa rozdelenie

Zovseobecneny tvar Stvor-parametrického kappa rozdelenia (GKD) definoval
Hosking [5]. Je linearno-exponencidnou transforméciou Gumbel ovho-exponencidneho tvaru
a definovany je kvantilovou funkciou takto:

. | 3 u

Q(p,I)=1,+ i u; O<p£Lll, ey

Viacero znamych rozdelenl extrémnych hodnét je S$pecidinym pripadom
zovSeobecneného kappa rozdelenia. Napriklad obmenami kappa funkcie podra (1) ziskame
zovSeobecnené Paretovo rozdelenie, ked’ | , =1; rovnomerné rozdelenie (I , =11, =1);
zovSeobecnené logistické rozdelenie (1 , =-1); exponenciadlne rozdelenie (I ; =11, =0);
reflexne-exponencidne (I, =0,1 , =1) [6].Tvar GKD suvisi g sBurr-3 (I ,<0,1, <0)
aBurr-12 rozdeleniami (1 ; <0,1 , >0). ZovSeobecneny tvar Weibullovho rozdelenia je

obratenym tvarom GKD aopa¢ne[12].
Pearsonove momenty GKD (r-ty moment) moZno definovat’ podl'a vzt'ahu:

1+r|3
+ -1 >
& - oU |§| BA+rl,0,") prel,>0
E@--IS :U I d+rl 5
o iee 16 .
€ > o ,g +  B@+rlg-rl,-rl,") prel, <0
T 4@

V&etky Styri momenty su konecné cisla v pripade ked |1, >0,1,>0. Ked | ,<0,
potom r-ty moment je konecne ¢islo ked’ | > - 1 [12].

Preto Ze GKD obsahuje v sebe viacero ¢asto vyuzivanych rozdeleni extrémnych hodnét
a je vel'mi elastické, jeho parametre musia byt odhadované precizne, svelkou presnost'ou.
Najviac rozpracovana metéda odhadu parametrov GKD je metdda L-momentov. Mudolkar
and Hutson (1998) rozsirili metédu L-momentov na novy typ ,akoby” momentovych
odhadov s nazvom LQ-momenty. Tvrdia, Ze LQ-momenty vzdy existuju ajeich jednoduchsie
uréit’, pricom maju podobné vlastnosti ako L-momenty. Ani and Jemain v roku 2006 rozvinuli
a vylepsili metodu LQ-momentov pre rozdelenie Extremnych hodnét typu 1. Nova metéda
LQ-momentov pre GKD bola rozpracovana podla Ani Sharbi and Abdul Aziz Jemain v roku
2010. Nové pristupy k estimacii Styroch parametrov tohto extrémne elastického rozdelenia st
neustal e rozpracovavané.

4. Kappa model rozdelenia miezd — aplikacia

Podl'a tedrie Amartya Sena (1997) model rozdelenia prijmov ma byt’ definovany takou
analytickou funkciou, ktord umozinuje nadvézujuce analyzy relativng nerovnosti.
NajznamejSie miery nerovnosti st uz definované pomocou inverzii cdfs, t. j. pomocou tzv.
rankitu — strednych hodnét usporiadanych $&tatistik. Z viacerych dbévodov tvar modelu
rozdelenia prijmov definovany kvantilovou funkciou, alebo jej novo-konstruovanym tvarom
zo znamych inverzii cdfs pomocou primeraného matematického aparétu, alebo niektorym
znamym zovSeobecnenym tvarom, je vhodnym vychodiskom k aplikaciam v regiondnych
Studiach nerovnosti prijmov. Naviac totiz umoznuje Studium extrémov v nadvéznosti na
Monte Carlo simulécie z odhadnutych kvantilovych tvarov.

Konkrétna aplikacia modelovania prijmového rozdelenia pomocou  Stvor-
parametrického zov3eobecneného kappa rozdelenia aregiondlne porovnanie pomocou V-
nerovnosti je na zaklade 1%-ného ndhodného vyberu priemernych mesacnych miezd
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oficialneho vyberového zist'ovania hrubych miezd (premenna hmes _mzda) zamestnancov SR
v roku 2010 organizaciou Trexima, s.r.o. Vychédzame z individua nych Gdajov zist'ovania.
Aplikujeme GKD v normovanom tvare (v z&kladnom tvare s umiestnenim stredu do 0 a
sjednotkovou variabilitou). Pri &ddiu nerovnosti je kappa rozdelenie bez parametra polohy
|, a parametra stupnice |, (rozlozenia, variability) ama len dva parametre | ,,1,, oba

v exponentoch a uréuju spoloéne Skmost’ a Spicatost’, a teda g hrubost/prediZenost’ koncov.

Vypocet strednych hodnét usporiadanych Statistik tohto tvaru, funkény tvar tzv. rankitu,
predstavuje Dagumov jednomodalny tvar prvého typu, ktory je konkrétnym tvarom kappa
rozdeleniaked | , <0,1 , <0 al, =10 )" 1,=1,/,)[12, vztah (18)]:

E(Xi:n)zwi:nz[pi_u_1]_|3’i=1‘2'"n (2)

kde p, je proporcionane postavenie i-tej hodnoty v grafickom zobrazeni, tzv. pozicia.

V prispevku aplikujeme poziciu zobrazovania v Q-Q grafoch, ktoru pre asymetrické
prijmové rozdelenie odporuca Landwehr (s proporciami 0,35 a0,65), t. j. pozicia je pocitana
podravztahu p, = (i - 0,35)/n.

Vysedné hodnoty dvoch parametrov tvaru odhadneme pomocou downhill simplexovej
maximalizécie koeficienta korel&cie (Tarsitano, str. 19):

'ézl{[pi-l4 - ]-]-I3 B Wn(I 3’| 4)}xi:n
JPE TP 3

kde X.;i=12..n s poriadkové Statistiky (Order Satistics), ktorych nahodnou

realizaciou je usporiadana n-tica zistenych hodnét miezd zamestnancov. Do vztahu (3) d'ag
dosadzujeme priemernd hodnotu rankitu

w, = n'lén W, i=12..n 4

i=1
Sticet &vorcov vzdialenosti zistenych hodnét odich priemeru je S, =g (X, - m,)*.
SGcet druhych mocnin vzdiaenosti hodnét rankitu podra vztahu (2) od ich strednej hodnoty
je bn(I 31| ): é. (\Ni:n - Wn)2 .

i=1
Odvodenie miery nerovnosti (pozri Tarsitano, 2006, str. 61 aZz 64, alebo verzia
publikované nainternete str. 8 aZ str. 12) s oznac¢enim V-nerovnost'

n €l -la _ -l ) 0

vn(|3,|4):(‘;1@[@_I 1]_|3 wn(|3,|4)@xi:n o
et w1 g

kde w, zistime v slllade so vzt'ahom (4).

Zamerom Tarsitana bolo zvolit’ taki monoténnu transformaciu stupnic v Q-Q grafickom
zobrazeni, aby miera nerovnosti (V-nerovnost) mohla byt ziskand ako odhad smernice
priamky vhodne preloZzeng bodmi grafu. V prispevku je aplikovany normovany tvar
zovSeobecneného kappa modelu. Miera relativng) prijmovel nerovnosti nie je konstruovana
oddelene od overenia vhodnosti aplikovaného odhadnutého tvaru prijmového modelu. Je
ziskand odhadom nagjmenSich Stvorcov smernice v Tarsitnom doporucovang linearnej
transformécii vstupujucich hodnét do Q-Q grafického zobrazenia (pozri Tarsitano, 2006).
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Obrazok 1: Q-Q grafy pre kappa modely priemernych hrubych miezd zamestnancov :

A: Bratislavsky; B: Trnavsky; C: Trenciansky; D: Nitriansky; E: Zilinsky; F: Banskobystricky;
G: PreSovsky; H: KoSicky
Zdroj: Vlastné zobrazenie, Udgje Trexima, s.r.0.(2010)

Podl'a velkosti Tarsitanom navrhnute] miery nerovnosti je poradie od ngjvacsej hodnoty

po nagnizsiu

takéto:

6. Banskobystricky,

7 PreSovsky,

3 Trenciansky,

4 Nitriansky,

1 Bratislavsky, 8 KoSicky, 2 Trnavsky a5 Zilinsky. Interpretujeme v stlade s tedriou podla
Sena g ako poradie ,mozného vnimania nerovnosti v existujlcey mzdovej distribucii”
samotnymi zamestnancami v regionoch SR od najsilnejSieho po najslabSie.
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5. Zaver

ZovSeobecneny kappa kvatilovy tvar funkcie sa ukazal primerane elasticky pre regionanu
analyzu mzdovych rozdeleni v SR (posledné empirické hodnoty v Q-Q grafoch leZia pod
priamkou). Napriek tomu v regione7 koeficient korelacie 0,9735 je nizky amiera V-
nerovnosti méze byt tym do urcite) miery ovplyvnena. Je viak otézne, ¢i velku menlivost
empirickych hodnét v pravych koncoch mzdovych rozdeleni je mozné lepSie modelovat’ inou
sivisou a relativne ,hladkou” funkciou pre celé rozdelenie. Zvineny pravy koniec
empirického rozdelenia je vysledkom vzdomnej korelovanosti usporiadanych hodn6t vyberu.
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Moznosti testovani sezonnich jednotkovych koireni demogr afickych
¢asovych rad v systému GRETL

The possibilitiesin testing of seasonal unit rootsin demographic
time serieswith GRETL system

Ondiej Simpach, Petra Dotlagilova, Jitka Langhamrova

Abstract: The aim of this study is to present the options for testing seasonal unit roots in
quarterly published demographic time series, in which the presence of seasonality is generally
expected. The testing using sophisticated HEGY test will be demonstrated in an econometric
package GRETL and with selected demographic time series with quarterly frequency the
absence of stationarity will be proved.

Abstrakt: Predkladana studie predstavi moznosti testovani sezonnich jednotkovych koreni u
¢tvrtletné publikovanych demografickych casovych fad, u nichZ je obecné piitomnost
sezonnosti  ocekavana. Testovani  svyuzitim  sofistikovaného HEGY testu bude
demonstrovano v prostiedi ekonometrického balicku GRETL a na vybranych demografickych
¢asovych radach s étvrtletni frekvenci bude nepiitomnost stacionarity prokazéna.

Key words. seasonal unit roots, HEGY test, demographic time series
Kli¢ova dova: sezonni jednotkové koieny, HEGY test, demografické casoveé rady
JEL classification: C22, C52

Uvaod

Pro potieby demografické analyzy je zapotiebi, aby demograficka ¢asova rada méla mimo
jiné i predpoklad nestacionarity, neboli aby se v ptislusné ¢asove radé vyskytoval trend. Pravé
piitomnost trendu je jednou z mnoha podminek, Ze analyzovana demograficka ¢asova fada
muze byt vyuZita pro modelovani a pripadné predikce. Predkladany c¢lanek pojedna o
moznostech exaktniho urceni, zda prislusna demografickd casova fada, publikovana
sctvrtletni frekvenci, je nebo neni stacionarni. Obecné neplati, Ze kazda ctvrtletné
publikovana ¢asova fada je sezonni (viz Arlt, Arltova [1]). Pravdépodobnost, Ze ctvrtletni
demograficka casova rada sezonni je, je ovsem vysoka, proto bude predstaven pristup hledani
sezonnich jednotkovych korend v ¢tvrtletné publikovanych demografickych ¢asovych radéch,
poprvé predstaven Hyllebergem et al. [6]. Ovéreni stacionarity je jednou z podminek, aby
s ¢asovou fadou mohlo byt nasledné nakladano napr. dle pristupu autori Boxe a Jenkinse [3]
pro modelovani ¢asovych fad. Ve zvolenych demografickych ¢asovych radach figuruji pocty
snatkii, pocty rozvodii, pocty Zive narozenych osob, pocty potratii celkem, pocty zemvelych
celkem, pocty pristehovalych a pocty vystehovalych a byly publikovéany Ceskym statistickym
tradem (CSU).

1. Metodika

Pfi pohledu na prubéh ekonomické ¢i demografické casové tady je mozné vyslovit
hypotézu o stacionarité ¢asové fady. V piipadé, Ze trend roste, respektive kolisaamacykly, je
mozno tvrdit, Ze konkrétni ¢asova rada je nestacionarni. Pak také autokorelac¢ni funkce (ACF)
ma svou prvni hodnotu velmi vysokou, bliZici se k jedné a ostatni zbylé hodnoty klesaji jen
velmi pomalu. Grafické zobrazeni a definici ACF podava napi. Arlt et. a v [2]. V pripadg, Ze
je Casova fada nesezOnni a je tieba stacionaritu ovérit exaktng, je mozno pouZzit tzv. testa
jednotkovych korentd, sestavenych Dickeyem aFullerem v [4]. K nasledujicim modeltam:

a) Xt - cDXt—l + at
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b) X, =c+®X,_; +a,

) X,=c+Y+PX,_; +a,
kde X, je konkrétni ¢asovaiada, c je konstantaa a;, je reziduum, se vyslovuje hypotéza:

Ho: @ = 1, tj. casovarada jetypu 1(1),

Hi: @ <1, jetypul(0).
Pouzité testove kritérium

d-1
5 ®

ma t-rozdéleni. VSak vzhledem k tomu, Ze testovand hypotéza je ,nestacionarita’, nema
statistika t standardni t rozdéleni, ale rozdéleni, které bylo odvozené Dickeyem a Fullerem
napt. v [4]. Ve prospéch alternativni hypotézy svédéi nizké hodnoty testového kritéria t,
respektive hodnoty niZsi nez a procentni kvantil rozdéleni D-F. V piipadé, Ze v modelech )
b) ac) je zbytkova slozka autokorelovana, potom se konstruuje tzv. rozsireny D-F test, ktery

selisi pouze tim, Ze modely rozsiti o slozku Zf;ll Y AX,._; , takze
8 AX,=®X,_, + Y YAX i +a,
b) AX, =c+ ®X,_, + Y7 Y AX i+ a,
Q) AX,=c+ Y+ ®X,_y + XY AX + a,

alAX._; = X¢—1 — X¢_;_1 jerozdil sousednich hodnot.

V piipadé, Ze uvaZzujeme sezénni ¢asovou fadu, nelze pouzit pristup testu jednotkového
koiene autort Dickey-Fuller. V sou¢asné dobé je mozno pouzit pristupu, sestaveného autory
Hylleberg et. a v [6], oznateném jako HEGY, ktery byl specidn¢ sestaven pro testovéni
piitomnosti sezonnich jednotkovych koient ve étvrtletné pozorovanych ¢asovych radéch ;.
V& spociva v testovéni statistické vyznamnosti parametru m;, kde i = 1, ...,4 Vv regresni
rovnici, ktera dle Harveyho a Dijka [7] maze mit naslednou podobu:

k

Agye = Ue + Y101 F V201 + T3Y301 + TaY3e 1 + Z DALy + & 2)

T =

j=1
kdet=1, ..., T. Zaroven mé¢jme A piredstavujici tzv. filtr, ktery maze byt definovan jako
Ay = (1 =By, =y — yex Vk=12,.. 3)

kde B je operétor zpozdeéni. V regresni rovnici predstavuje u, deterministicky trend. Nyni
necht’

yl,t=(1+B+BZ+B3)yt 4)
Yot = —(1+ B+ B*+ B3y, (5)
Y3t = -(1- BZ)}’t (6)

a vzhledem ktomu, ze (1-B*) =(1—-B)-(1+B)-(1+ B?), pak y, miZe obsahovat
sezonni jednotkove koreny. Uvedené filtry, vedouci K y,;, vy, a y3, odstranuji vSechny
jednotkové koreny, kromé jednoho, ktery vyplyva ze skutesnosti, Ze ro¢ni filtr (1 — B*) mize
byt rozloZen jako
(1-B*)=1+4+B+B?+B3:(1-B)neho
1-B*)=-(1+B+B?*+B3-(1+B) neho
1-BY)=-(1-B%-(1+B?.
KdyZ se v regresni rovnici (2) parametr
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m,; = 0, pak rovnice y, obsahuje nesezénni jednotkovy koien,
m, = 0, pak rovnice y, obsahuje sezonni jednotkovy koten v pololetnich ¢etnostech,
zmenSenych o jednotku,
ny =m, =0, pak rovnice y, obsahuje sezonni jednotkové koieny v rocnich
cetnostech +i, kdei = 1, ..., 4.
Autori Hylleberg et. a v [6] doporucuji pouziti jednostrannych klasickych t-testa k uréeni
statistické vyznamnosti parametri m; a m, a dle F-testu pro spolecnou statistickou

vyznamnost parametri 5 a m,. V ekonometrickém systému Gretl je mozno vyuZit dopliku
HEGY pro testovani jednotkovych koieni v sezénnich fadach. Testovana hypotéza

Ho: ¢asova rada je stacionarni

Hi: non Ho
je zde vyjédienajako

Ho: parametr z,; 22 ; z3; 24 #0

H1i: non Ho
Oproti pristupu autora Dickeyho a Fullera, kde nulova hypotéza znamena nestacionaritu, je
v tomto piipadé testovana hypotéza stacionarita. Systém Gretl ma parametry m, ; m, ; T3 am,
oznaceny jako z; ; 2 ; zzaz, .

2. Instalace dopliiku HEGY do systému GRETL

Bude vyhodné ukézat postup, jak dopinék HEGY do systému ziskat, nebot’ ovérovani
stacionarity pristupem autort Hylleberg et a. se zatim ve standardnich bali¢cich statistickych
aekonometrickych systému piiliS nepouziva
Krok 1)
Po spusténi systému Gretl vybereme v hlavni nabidce tlagitko ,, Soubor® (v anglické verzi
» File"), z nabidky zvolime ,, Soubory funkci (v av. ,, Function files*), aklikneme natlagitko
» Naserveru..." (vav.,On Server..."), jak ukazuje obrazek 1.

[ o
Tl Mastroje [Data  Zobrazit  Pridat  wybér  Proménna  Model  Napowéda |
Oteviit data »
Eripojit data r
{3 Ulogit data Chrl+5
&5 Ulozit data jako »
Exportovat data L
B Poslat Da...
|:I Mow soubar dat Chrl+

& Smazat soubar dat
Pracovni adresar,..

Scriptové soubory »
Soubory relace »
Databze »

E\ Ma mistnim poditad. ..

o] odsiit Chrl+ a servert
|#1 Upravit baligek. ..

[ Howy balitek

= BE L i B

E1l
N

Obr. 1: Hlavni obrazovka systému Gretl
Krok 2)
Zobrazi se nové okno, které je zobrazeno na obrézku 2, ve kterém priblizné v poloving
seznamu nalezneme poloZzku pojmenovanou HEGY _test. Klikneme na ni pravym tlagitkem
mySi a vybereme nabidnutou moznost , Instalovat“ (v av. , Install*). Po kliknuti na toto
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tlacitko se jiz nic viditelného nestane. Okno muzZzeme zaviit a vraime se zpét k hlavni
obrazovce systému Gretl.

% gretl: balitky funkci na serveru i =] |
OEH®X =N
Balicek |Verze | Shirnuti Z‘
DHF _test T.03 Dickey-Hasza-Fuller Seasonal Unit Fook Test
DST_test 1.03 Dickey's Stationarity Test fok High Frequency Data
fals 1.0 Feasible GLS in Wooldridge
qgig 2.0  An assortment of univariate GARCH models
GIR-garchm 1.1 GIR-GARCH in Mean
growth loil Least squares average annual growth rates

G seasonal unit root kest
Time series forecasting using Holt-Winter

Haltwinkers

JB 1.1 calculate Jarque-Bera statistic and p-wal

levene 0.2 Levene's Test For Equality of Yariances

LLTeskim 1.2 Local Linear Trend Model

lomackinlay 1.1  Lo-MacKinlay variance ratio best

rmeanchi 1% Mescrintive skatictics - ronditinnal means =
£l 0

Status sit&: Ok

Obr. 2: Bali¢ky funkci na serveru
Krok 3)
Po navratu do hlavni obrazovky Gretlu klikneme opét na tlagitko ,, Soubor® (v av. , File"),
z nabidky zvolime ,, Soubory funkci“ (v av. , Function files*), aklikneme na tlagitko ,, Na
mistnim pocitaci...“ (v av., Onlocal machine..."). Tlacitko je mozno vidét i naobrazku 1.
Krok 4)
Zobrazi se nové okno, ve kterém bude seznam nainstalovanych doplika na lokdnim PC.
Dopinék HEGY _test se spousdti tak, Ze se na n¢j klikne pravym tlacitkem myS a vybere se
moznost ,, Vykonat* (v av. , Execute”). Doplnék se spusti pouze v pripade, ze v zakladni
obrazovce ma uZivatel oteviena data. Jinak zahlasi chybovou hlasku.

% gretl: balitky funkci na ONDRA-PC i =10l
EEG YR EUSE] B

Balicek & |Werze | Shrnuti

sonal unit rook kest Editovat

Informace
Zobrazit kad

\fwmazat
Moy

Obr. 3: Spusténi HEGY testu

3. Dosazené vysedky

Ze zvolenych demografickych &asovych fad, které byly CSU publikovany s étvrtletni
frekvenci (pocty shatki, pocéty rozvodu, pocty Zivé narozenych osob, pocéty potrati celkem,
pocty zemielych celkem, pocty pristehovalych a pocty vystéhovalych), byla ve vsech
piipadech zamitnuta nulova hypotéza stacionarity na 5% hlading vyznamnosti. Minimané
jeden z parametri z;, z,, zz nebo z, byly na 5% hladiné vyznamnosti prokazany jako nulove.
Vysledky shrnuje tabulka 1.
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Tab. 1: Vysledky HEGY testu pro vybrané ¢étvrtletni demografické ¢asové irad

SNATKY koeficient smér. chyba t-podil p-hodnota
const 6345,35000 1841,35000 3,446 0,0010
time -13,8541000 7,14161000 -1,940 0,0565
z1 -0,11011200 0,02968890 -3,709 0,0004
z2 -0,02753800 0,03003090 -0,917 0,3624
z3 -0,00762274 0,00969591 -0,786 0,4345
z4 -0,01323320 0,00961451 -1,376 0,1732
ddy 1 0,42566300 0,09966930 4,271 0,0001
ROZVODY

const 5053,850 1419,7700 3,560 0,0007
time -2,044170 4,2410800 -0,482 0,6314
z1 -0,160991 0,0455561 -3,5634 0,0007
z2 -0,205903 0,0885868 -2,324 0,0231
z3 0,220502 0,0959667 2,298 0,0247
z4 0,325187 0,0923045 3,523 0,0008
ddy 1 0,190322 0,1228250 1,550 0,1259
ZIVE_NAROZENI

const 2283,4700 952,52400 2,397 0,0193
time 10,920100 6,0440800 1,807 0,0752
z1 -0,0276901 0,0101182 -2,737 0,0079
z2 -0,1776990 0,0855798 -2,076 0,0416
z3 0,0333594 0,0391601 0,852 0,3973
z4 0,0416267 0,0388963 1,070 0,2883
ddy 1 0,6023090 0,0938876 6,415 0,0000
POTRATY CELKEM

const 2951,8100 710,68900 4,153 0,0001
time -14,220900 4,6117300 -3,084 0,0030
z1 -0,0518291 0,0116865 -4,435 0,0000
z2 -0,1387010 0,0590383 -2,349 0,0217
z3 0,0190186 0,0888773 0,214 0,8312
74 0,2785010 0,0824795 3,377 0,0012
ddy 1 0,3841340 0,0915528 4,196 0,0001
ZEMREL| CELKEM

const 18675,0000 7336,9800 2,545 0,0132
time -22,428500 12,854700 -1,745 0,0855
z1 -0,1623660 0,0622092 -2,610 0,0111
z2 -0,2576140 0,0776817 -3,316 0,0015
z3 0,0212165 0,0507676 0,418 0,6773
74 0,1215390 0,0496249 2,449 0,0169
ddy 1 -0,0316371 0,1187440 -0,266 0,7907
PRISTEHOVALI

const 302,05700 825,39200 0,366 0,7155
time 17,259800 24,308600 0,710 0,4801
z1 -0,0302791 0,0187532 -1,615 0,1110
z2 -0,5104460 0,1236140 -4,129 0,0001
z3 0,2699530 0,1143450 2,361 0,0211
74 0,4748740 0,1032190 4,601 0,0000
ddy 1 0,1024440 0,1251530 0,819 0,4159
VYSTEHOVALI

const 188,09000 422,94100 0,445 0,6579
time 3,2107400 10,355200 0,310 0,7575
z1 -0,0257016 0,0176582 -1,456 0,1501
z2 -0,1948100 0,0829772 -2,348 0,0218
z3 0,6054780 0,1136490 5,328 0,0000
74 0,3641730 0,1274180 2,858 0,0057
ddy 1 0,0978633 0,1227800 0,797 0,4282

Zdroj: vlastni konstrukce



172 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2012

4. Zavér

Vystupy ze softwaru jsou velmi piehledné a poskytuji sofistikovany dikaz o tom, Ze
v demografické ¢asoveé fadé s ¢tvrtletni frekvenci (kterd je navic predpokladana s pritomnou
sezonnosti) se vyskytuje trend. Po stazeni dopliikové funkce HEGY sei po zavieni software a
ukonéeni v3ech dalSich Ukonu dany doplnék nevymaze. (Vymazani dopliiku miZeme provést
tak, Ze v nabidce ,, Soubory funkci“ — ,, Na mistnim pocitaci“ (v av. , Function files* —, On
local machine"), klikne na zvoleny doplnék pravym tlacitkem myS a vybereme moznost
» Vymazat® (v av. , Delete"), viz obrazek 3). Doplnek je viak mozné vyuzit pouze pro fady
sfrekvenci ¢tvrtletni, nikoliv mési¢ni. To ovdem neni zas aZ tak velky nedostatek, nebot’
smesi¢ni frekvenci se ve statistice piilis mnoho Gdajt nepublikuje.

Piispévek byl zpracovan vramci projektu VSE IGA 29/2011 ,Analyza starnuti
obyvatelstva a dopad na trh préace a ekonomickou aktivitu“.
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Metody zhlukove analyzy zalozené na Bayesove vete
Cluster analysis method based on Bayesian theorem

L ukas Sobisek, Méaria Stachova

Abstrakt: Hlavnym cie’'om nasho prispevku je predstavit’ aporovnat’ viaceré metddy zhlu-
kovania, ktoré si zaloZzené na Bayesove vete. Zameriavame sa na modely, ktoré st imple-
mentované v softvéroch AutoClass, LatentGold av &tatistickom systéme R.

Abstract: The aim of our contribution is to present and compare different clustering models,
which are based on Bayesian theorem. We focus on models that are implemented in
AutoClass, Latent GOLD and R software.

Kracové dova: AutoClass, Latent Gold, R softvér, zhlukova analyza, Bayesova veta
Key words: AutoClass, Latent Gold, R software, cluster analysis, Bayes theorem
JEL classification: C11

1. Uvod

Ulohou zhlukove analyzy dét, alebo skréatene zhlukovania, je zatriedenie jednotlivych

objektov do navzgom disunktnych skupin (zhlukov) tak, aby objekt bol viac podobny ostat-
nym objektom v ramci jedného zhluku, ako objektom vo zvysnych zhlukoch.
Metody zhlukovania mbzeme rozdelit’ do dvoch kateg6rii: modelovy pristup model-based a
pristup zaloZzeny na matici vzdialenosti/podobnosti distance-based (napr. hierarchické zhlu-
kovanie, alebo metdda k-means). Metddy zalozené na matici vzdial enosti/podobnosti popisuje
napr. Rezankova [13]. Bayesovské zhlukovanie modeluje déta ako zmes latentnych tried (d'a-
lgj ibatried).

Oproti metddam, ktoré prirad’uju jednotlive objekty jednoznacne do tried (ako si meté-
dy zhlukovej analyzy pre pevné zhlukovanie), bayesovsky modelovy pristup hr'adé v détach
latentné triedy, ktoré ¢o ,najlepSie” charakterizuja prislusné objekty. Namiesto jednoznacné-
ho priradenia je pre objekty odhadnut& pravdepodobnost’ prislusnosti k jednotlivym triedam.
Pod pojmem trieda sa ukryva parametrizované pravdepodobnostné rozdelenie.

V prispevku popisujeme vSeobecny model latentnych tried. Parametre modelu je mozné
odhadnit’ dvomi pristupmi, pomocou naivného bayesovského klasifikatora, alebo pomocou
bayesovskych sieti [3]. Z dévodu vyrazne niZzsg vypoctovel narocnosti je v Statistickom sof -
tvéri AutoClass, LatentGold avo vybranych bali¢ckoch systému R aplikovany prvy pristup.
Tento pristup v ¢lanku popisujeme adale sa zaoberdme Specifikaciami modelov implementova
nych vo vymenovanych programov aich vyuzitel'nost’ nardzne typy datovych mnozin.

2. Model Latentnych tried (LC — Latent Class)

Pravdepodobnostny model Gelman et al. [9] popisuju ako pravdepodobnostnu funkciu
alebo hustotu pravdepodobnosti, z ktoregl mohli empirické data vzniknit'. Pri odhade rozdele-
nia pravdepodobnosti parametrov modelu podmienenej empirickymi datami X' sa vychédza
z Bayesove vety

P(qIX)=%;()X|Q)- D

! Tedriaje vysvetlovana pre déta s jednou premennou.
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Aposteriorna znalost’ 0 parametroch modelu, obsiahnuté v aposteriérnom pravdepodob-
nostnom  rozdeleni P(q X), je umernd sGcinu apriornej  znalosti o parametroch

avierohodnosti. Apriorna znalost’ o parametroch je vyjadrena pravdepodobnostnym rozdele-
nim parametrov P(q). Vierohodnost’ P(x|q) obsahuje informécie o parametroch, ktoré st ob-

siahnuté v premenngj X. Ide teda o pravdepodobnost’, Ze dané déta vzniknu, podmienené hod-
notami parametrov modelu. Hodnotu parametra je mozné interpretovat’ ako oblast’ hodnét
premennegj, v ktorej dominuje pravdepodobnost’ prislusnosti do danegj triedy. Margindlna vie-
rohodnost’ P(X) sa nachadza v menovatel'ovi.

Pre dané X existuje T potencialnych modelov t =1, 2, ..., T s parametrami g, . Pri odha-

de najpravdepodobnejSieho modelu, teda modelu s najvacSou aposteriornou pravdepodobnos-
tou (MAP — maximum posteriory) Ouap Sa ¢asto zo vzorca (1) vynechava menovatel’. V pri-
pade, Ze nie je dovod favorizovat’ Ziadny z modelov, zo vzorce sa vyradi P(q) adg, =gy J€

model s maxima nou vierohodnost'ou
P(X[a)=max, P(X[a). @)
Aposteriornu pravdepodobnost’ pre viac premennych P(q|X1, xz,...,xK) je mozné vy-

pocitat’ pomocou naivného bayesovského klasifikatora, ktory vychadza z klasického modelu
zmesi rozdeleni (FMM — Finite Mixture Model) a predpoklada podmienent nezavislost’ jed-
notlivych premennych.

FMM algoritmus hrada pre kazdu triedu C;, j =1, 2, ..., J najpravdepodobnejSi vektor
hodnét parametrov q ; ajeho model, teda pravdepodobnostné rozdelenie alebo hustotu prav-

depodobnosti P(X[q; ).

Axiémom FMM je podmienena nezavisloss® jednotlivych premennych Xi, Xo, ..., Xk.
Podmienent nezévislost’ premennych Xy, k=1, 2, ..., K, je mozné vyjadrit’ zt'ahom
Vo S A
P(Xi‘Xi 1 ¢,)=0 P(xik\xi I C), ©)
k=1

kde X, ={X,,... X} je vektor hodndt premennych pre i-ty objekt (i = 1, 2, ..., n). Kombina
ciou vzorca podmieneng nezavidosti (3) avzorca (1) ziskame FMM, viz Cheeseman [4].

P(@|X) =FF:((C'X))><:5 P(X, @) (4)

kde X je d&tova matica obsahujuca v3etkych n objektov. MAP odhad q a P(X |q), potrebné
pre Specifikéciu modelu, je ovel'a jednoduchSie ziskat’ v pripade u¢enia s u¢ite’om. Menova-
tel’ je v pripade h'adania MAP odhadov vynechany. Algoritmus spocita P(X|q) a P(q) vl &Y

v kazdé triede na zaklade pocetnosti vyskytov hodnét metédou maximalizacie vierohodnosti.
V pripade ucenia bez ucitela sa pre hradanie P(x|q) VO Viacrozmernom priestore hodnot

X={x1, ..., Xk, ..., Xik} pOuZivatzv. Expectation Maximization (EM) algoritmus, viz Dem-
pster [5]

EM algoritmus prebieha v dvoch krokoch.

2 Ak je zndma ndleZitost’ vietkych objektov do jednotlivych tried C; modelu q; , tieto premenné st navzajom

nezavislé. Premenné mdzu byt selektivne korelované v ramci jednatlivych tried.
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1. faza “E krok” (Expectation - ocakavanie): na zaklade nahodne nastavenych parametrov g,
vypocitame ocakavané funkcie hustoty pravdepodobnosti P(x|q) pre kazdy objekt a kazdy
zhluk.

2. faza: “M krok” (Maximization - maximalizacia): maximalizujeme funkciu vierohodnosti
vzhr'adom na ndhodne zvolené parametre a uréi sa Guap. Ak doSlo pri optimalizacii k zmene
parametrov, algoritmus sa vrati do kroku 1.

Vystupom je ngdend mnoZinatried a vektor prislusnosti do jednotlivych tried.

Inym pristupom ako je pouzitie metdd z triedy Markov Chain Monte Carlo (MCMC)
algoritmov, ako napriklad Metropolis Hastingsov (MH) algoritmus, alebo Gibbsovo vzorko-
vanie (GS — Gibbs sampling). Tieto metddy vychadzaju z tedrie Markovych retazcov. Mar-
kove retazce sl postupnosti nahodnych veli¢in, ktorych rozdelenie kazdého elementu zavisi
na hodnote predchadzajlceho. Ak simulaciou ziskame vyber vektora parametrov, tak potom
mbzeme I'ahko spocitat’ jeho priemer, rozptyl a podobne. Ich hodnoty budld tym bliZzSie k
spravnym hodnotam, ¢im bude nasimulovanych hodnét viac. Zaklad MCMC metdd spociva v
tom, Ze ohranic¢ujlcou vlastnostou rozlozenia hodnét je rovnaka ako poZzadované mnohoroz-
merné rozdelenie. TakZe vyberovy priemer simulovanych dét aproximuje spravnu hodnotu
aposteriorneho rozdelenia. Takyto spdsob maximalizécie vierohodnosti je efektivneSi ako pri
beznych numerickych metddach

3. Vybrané modely latentnych tried

Modely L C v programe AutoClass

AutoClass [2] vyuZiva norméne rozdelenie pre spojité premenné X amultinomicke,
Bernoulliho, Poissonovo rozdelenie pre diskrétne premenné X. Softvér odhaduje na zéklade
vierohodnosti, ¢i sa oplati pridat’ parameter, teda ¢i ma parameter signifikantny prinos pre vy-
svetlenie dat na Ukor zvySenia poctu parametrov. Z dévodu vypoctove narocnosti (stcéty ain-
tegraly v vzorci 4) program AutoClassu ponuka Styri relativne jednoduché robustné tatisticke
modely.

Jednoduchy multinomicky model modeluje jednu vierohodnostni funkciu, ktora sa riadi
multinomickym rozdelenim. Parametre s vektor pravdepodobnosti kazdegl hodnoty Xix. Mo-
del je uréeny pre diskrétne podmienene nezavis € premenné, ktoré mézu obsahovat’ chybajlce
hodnoty.

Jednoduchy normélny CN model modeluje funkciu vierohodnosti s normanym rozdele-
nim s parametrami stredn& hodnota x a rozptyl 6% kde P(u) ~ norméne rozdelenie a P(c) ~
logaritmické rovnomerné rozdelenie. Pripusta chybu vypoctu, ale predpoklada, Ze je kon-
Stantna arelativne mala v porovnani svariabilitou. Model je aplikovatel'ny pre spojité pre-
menné bez chybgjucich hodnét. Nepriamo ho je mozné pouzit’ pre zdola ohranic¢ené spojité
premenné po predchadzajice) logaritmicke transformécii a pre ohranicené spojité premenné
po log-odds transformécii.

Viacrozmerny normalny CN model sa riadi viacrozmernym normanym rozdelenim
apouzivame ho pre spojité premenné bez chybajucich hodnét. Je vhodnejsi ako jednoduchy
normany CN model v pripade, ak premenné su korelované. Ak sa predpoklada korelécia
premennych, tak sa odporGc¢a vytvorit' viac modelov svhodnou kombinéciou premennych
avybrat’ model s ngjvacsou pravdepodobnost’ou.

Jednoduchy norméany CM model — Model je mozné pouZit' pre rovnaky typ premen-
nych ako CN model. Oproti predchadzajicemu modelu sa lis§ v tom, Ze umoziuje model ovat’
chybajlce pozorovania. Parametrami modelu s bindrna pravdepodobnost’, i ao.
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Modely bliZ& e definuj® Hanson et al.[11].

Modely LC v programe LatentGold (LG)

Pre kategorické premenné (nomina ne a ordinalne) sa modeluju triedy s multinomickym
rozdelenim, v pripade spojitych premennych sa triedy riadia normanym rozdelenim apre
premenné (counts), vyjadrujlce pocet vyskytu daného javu je predpokladané Poissonove ae-
bo binomické rozdelenie.

Do LG mode je mozné zahrnit’ exogénnu premennu (covariates) z, ktoré deli objekty
do viacerych skupin. FMM pre objekt i vyzera nasledovne:

J N}
P(x,|z,) :Elp(qj 1z )xélP(xik q;.2,). ©)

P(Xi|zi) Specifikuje pravdepodobnost’ vektora pozorovani x; pre dany objekt i podmienenou

hodnotami z. V3eobecne povedané, exogénne premenné mbzu mat’ priamy vplyv na q
anepriamy vplyv nax;.

V LG je mozné zmiernit’ poZiadavku podmieneng) nezavidosti. Nie je nutni modelovat’
rozdelenie zvl&st' pre kazdeé xx vo vzt'ahu 3. Pre vzgomne zavislé premenné je mozné mode-
lovat’ spojité (joint) multinomické aebo viacrozmerné normalne rozdelenie. V pripade, Ze ne-
uvazujeme vplyv z, K=3 ax; ax, sl havzgom zavislé, potom je mozZné vzorec zapisat’ nasle-
dovne:

3 - - ; (6)
O P(Xik‘xi 1 C))= P(Xil,xiz‘xi I Cj)xP(XB‘Xi I C)),

viac Hagenaars [12]. Parametre modelu sa odhaduju metddou maximalnej vierohodnosti pod-
l'a vzorca 2. V pripade, Ze chceme penalizovat’ niektoré modely (hodnoty parametrov), LG
zahrnie do funkcie vierohodnosti apriorne pravdepodobnosti a odhaduje pomocou posterior-
ne-modélnej metddy (Posterior Mode). Na vypocet maximalng vierohodnosti pouziva kom-
binéciu algoritmov EM a Newton-Raphson (NR). Z dévodu stability ngdenia optima LG ngj-
skor spusti niekor’ko EM iterécii avo finanej faze, ked’ je blizko optima, prepne z dévodu
zrychleniavypoctu naNR.

Okrem modulu Cluster, ktory umoZznuje zhlukovat’ objekty (ucenie bez ucitela), softver
LG umoziuje zhlukovat’ premenné pomocou modulu Dfactor, ¢i klasifikovat’ (u¢enie s ucite-
'om) premenné pouZitim modulu Regression. Viac 0 modeloch je mozné ngjst’ v technickom
manudli LG.

Modely LC v bali¢koch &tatistického systému R
Bali¢ek “mclust*

Medzi pravdepodobnostné zhlukovacie algoritmy patri g algoritmus obsiahnuty v ba
licku “mclust” [6], [7] Statistického systému R. Tento bali¢ek obsahuje okrem nastroja na hie-
rarchické zhlukovanie pre normalne rozdelenia g EM algoritmus pre viacrozmerné normane
zmesi, ktory sa dokéze vysporiadat’ 8 s modelom obsahujicim odl'ahlé pozorovania. V tomto
pripade nezatina EM algoritmus nahodnym vyberom parametrov na optimalizaciu (priemer,
kovariancna matica), ale tieto si vysledkom hierarchického zhlukovania, ktoré prebehne na
détach ako prve.

Funkcia Mclust(), ktora je stc¢astou tohto balicka h'ada optimény zmieSany model vy-
chadzajuc z réznych kovarianénych Struktar a réznych pocétov zhlukov. Ngjlepsi model je po-

¥ Parametre T, V, normovant vierohodnost aapriérnu znalost’ o parametroch
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tom vybrany na zéklade Bayesovho informag¢ného kritéria (BIC - Bayesian Information Cri-
terion).
Kovarian¢né matice jednotlivych modelov sa mézu vyjadrit’ v tvare normalizovanej paramet-
rizécie nasledovne:
Zi = Ki Di Ai DTi (7)
8

CidoA; riadi objem i-teho zhluku, matica A; jeho tvar amaticaD; jeho orientéciu. Tie-
to charakteristiky su vacSinou odhadované z dét, mdzu sa menit’ cez meniace sa zhluky, alebo
mozu byt rovnaké pre vSetky zhluky. VSetky moznosti, ktoré zahiia balicek ,, mclust® su
uvedené v Taburkel. V jednorozmernom pripade rozlisujeme len pripade E — komponenty
srovnakym rozptylom aV — komponenty sréznym rozptylom. Pre viacrozmerny priestor
identifikatory popisuju geometrickl charakteristiku modelu. Napriklad, EVI oznacuje mo-
del, v ktorom objem v&etkych zhlukov je rovnaky (E), tvar zhluku sa mdze menit (V)

Dil=1, & = [=[YP, A =diag(hi/hi, - . ., Aia/Ai)

aorientéciajeidentitou (1), t.j. st stredovo simerné podla stredu stiradnicovej ststavy.

Tabulka 1. Sférické parametrizicie kovarianénel matice i, ktoré su
v bali¢ku mclust pre HC (hierarchické zhlukovanie) a EM algoritmus.

momentalne dostupné

Nazov | Model HC | EM | Rozdelenie Velkost | Tvar Orientacia
E + |+ (jednorozmerné) Rovnaka

Vv + |+ (jednorozmerné) Rbézna

Ell M + |+ Sférické Rovnaka | Rovnaky | Nieje
VII Al + |+ | Sférické Rézna Rovnaky | Nieje
EEI AA + Diagonadne Rovnaka | Rovnaky | Osi SS
VEI MA + | Diagonane Rézna Rovnaky | Osi SS
EVI Mk + Diagonadne Rovnakda | R6zny Os SS
VVI | MAK + Diagonédlne Rbzna Rozny Os SS
EEE | ADAD' + |+ Elipsoidné Rovnaka | Rovnaky | Rovnaka
EEV | AD\AD + | Elipsoidné Rovnaké | Rovnaky | Rozna
VEV | MDADK + | Elipsoidné Roézna | Rovnaky | Rozna
VVV | AkDKADKT | + + Elipsoidné Rézna Rozny Rbézna

Vstupom do funkcie Mclust(), ktory si mdzeme navolit, je pocet zhlukov avyber kova-
riancneg Struktdry. Primarne nastavenych je 1-9 zhlukov a vSetky dostupné kovarian¢né struk-
tary. Vystup v sebe zahina parametre modelu, ktory dosiahol maximane BIC (vzhl'adom na
vietky modely apocet zhlukov) aprislichajlce zaradenie objektov do tried spolu s
ich neistotami zaradenia.

Priklad:
> library(nclust)
> data = iris[, 1:4]
> nodel 1 = Ml ust (dat a)
> BIC = ntlustBl C(data, G=NULL) #vypocet BIC
> BIC
Bl C.

El'l VIl EEI VEI EVI Wi EEE EEV VEV VW
1 -1804. 0854 -1804.0854 -1522.1202 -1522.1202 -1522.1202 -1522.1202 -829.9782 -829.9782 -829.9782 -829. 9782
2 -1123.4115 -1012. 2352 -1042. 9680 956. 2823 -1007.3082 -857.5515 -688.0972 -644.5997 -561. 7285 -574.0178
3 -878.7651 -853.8145 813. 0506 779.1565 -797.8356 -744.6356 -632.9658 -610. 0853 -562. 5514 -580.8399
4 -784.3102 -783.8267 735. 4820 716.5253 -732.4576 -705.0688 -591.4097 -646.0011 -603. 9266 -628. 9650
5 -734.3865 -746.9931 694. 3922 703. 0523 -695.6736 -700.9100 -604.9299 -621.6906 -635.2087 -683. 8206
6 -715.7148 -705.7813 693. 8005 675.5832 -722.1517 -696.9024 -621.8177 -669. 7188 -681.3062 -711.5726
7 -712.1014 -708.7210 671. 6757 666.8672 -704.1649 -703.9925 -617.6212 -711. 3150 -715.2100 -728. 5508
8 -686.0967 -707.2610 661. 0846 657.2447 -703.6602 -702.1138 -622.4221 -750.1897 -724.1750 -801. 7295
9 -694.5242 -700.0220 678. 5986 671.8247 -737.3109 -727.6346 -638.2076 -799. 6408 -810.1318 -835. 9095
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> pl ot (BI C, what=BI Q)
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Obrézok 1: grafické zndzornenie BI C jednotlivych modelov pre pocet zhlukov 1-9.

> print(nodel 1) # zobrazeni e najl epSi eho nodel u
best nodel: ellipsoidal, equal shape with 2 conponents

Bali¢ek “ bayesclust”

Funkcia bayesclust() je st¢ast’ou rovnomenného balicka systému R [10], [14]. Tento al-
goritmus na zaciatku testuje existenciu viacerych zhlukov v détach [8] a nasledne hrada ich
optimalny pocet.

Zatiname testovanim hypotéz:

HO: pocet zhlukov v détach je 1
H1: pocet zhlukov v datach je k
a snazime sa ngst model s najvysSou pravdepodobnostou. PouzZivame pritom Bayesovsky
pristup, pricom na vypocet Bayesovského faktora pouzivame vzt'ah:
P(X|Hy)

BFi0 = 5 ©

kde P(X| H1) oznacuje pravdepodobnost’ rozdelenie déat X do k zhlukov.

Ak oznac¢ime 6 ako jeden z moznych spdsobov rozdelenia dét do zhlukov, tak mbzeme
tento vzt'ah prepisat’ ako:
P(XIYWP(E)

0 5 P(X18,)FP(8,)

e5,

EFiq=
(10)

kde 08, oznacuje pripad, ked” pocet zhlukov je 1 a P(6), P(6;) si oznatenim pre apridrne
pravdepodobnosti rozdelenia 6 a 6, v tomto poradi. S,k je mnoZina vSetkych spdsobov
rozdeleni n objektov do k zhlukov.
V pripade, Ze predpokladame P(H;) = P(Ho) = '%, tak aposteriérnu pravdepodobnot’
hypotézy Ho vypocitame ako:
1
1+BFjq

P(HolX) = (11)

Hypotézu Hy zamietame ak je tento vyraz maly.
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Bayesov faktor je vzhl'adom na jeho vypoctovu naro¢nost’ hl'aday pomocou MCMC
metody .

V pripade, Ze sa hypotéza Hy zamieta a teda predpokladame existenciu viac ako jedného
zhluku, pokragujeme hlradanim optimélneho poétu zhlukov. Ugelovou funkcou, ktor( pre
tento pripad optimalizujeme je margina na vierohodnost” P(X|0x).

Optimalny pocet zhlukov je taky, ktory maximalizuje tato funkciu pre dand mnoZinu
objektov. Spolu s predpokladom, Zze P(0x) o< 1, je maximalizécia tejto funkcie ekvivalentna
s maximalizéciu aposteriorng pravdepodobnosti premennej 0x. Znova je pri optimalizécii
pouzivany MCM algoritmus, konkrétne Metropolis-Hastingsova metéda. Tento algoritmus
poskytuje vyber z pravdepodobnostného rozdelenia za Ucelom aproximécie rozdelenia
odhadovanych parametrov. TakZe narozdiel od EM algoritmu, neposkytuje iba bodovy odhad
nezndmych parametrov, ale poskytuje priamo nahodny vyber z ich spolo¢ného posteridrneho
rozdelenia.

Bali¢ek “ BayesL CA”

Balicek “ BayesLCA” [15] v sebe zahiiia funkciu, pomocou ktoregj je mozné bayesovsky
triedit’ binérne data do latentnych tried. V zavidosti od nastaveni uZivatel'a je mozné pouZzit
viacero algoritmov na maximalizovanie funkcie vierohodnosti, na odhad Standardnej odchyl-
ky, alebo na odhad hustoty hl'adanych parametrov. Medzi tieto algoritmy patria: EM algorit-
mus, rézne bayesovké algoritmy, Gibbsovo vzorkovanie, alebo boot-straping techniky [1].

4. Zaver

AutoClass a LatentGOLD umoZnuju kombinovat’ vstupné premenné spojité a nespojite.
Poradia si s chybajucimi hodnotami. AutoClass automaticky vyberd pocet tried, zatial’ ¢o
v LG je nutné tento pocet stanovit'. Algoritmy v oboch softvéroch vychadzaju z FMM, teda
z predpokladu podmienenej nezavislosti. Pri odhade parametrov modelu postupuju iterativne.
AutoClass je zdarma stiahnutel’ny z internetu a poradi si g s objemnymi datami. LG je licen-
covany softvér, ktory ma priatel'skejSie uZivatel'ské prostredie a oproti AutoClassu naviac g
grafickeé vystupy, avsak je pouzitel'ny len na menej objemné datové mnoziny.

Funkcia mclust(), ktora je sic¢astou rovnomenného balicka systému R si dokéze poradit’
g sobjemnymi datovymi stbormi, je obmedzenaiba vnatornou pamét’ou pocitaca, na ktorom
je vypocet vykonavany (za predpokladu, Ze pouzivame 64-bit verziu systému R) avSak nedo-
kaZze pracovat’ s kategorickymi premennymi.

Balicek “ bayesclust” je aternativou k balicku “ mclust”, dokéze pracovat’ sdétami,
sviacerymi premennymi anarozdiel od inych algoritmov testuje g hypotézu, ¢i sa vobec
v danych datach viac ako jeden zhluk vyskytuije.

Poslednym balickom je “ BayesLCA", tento balicek dokaze pracovat’ s binarnymi data-
mi.

Vyhodou vsetkych balickov systému R je, Ze sl voI'ne dostupné rovnako, ako cely Sta-
tisticky systém R.
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M edzinar odné porovnavania na zaklade mikroudajov EU SILC
I nter national comparisons on base of microdata EU SILC

Iveta Stankovi¢ova, Toméas Zelinsky

Abstract: The EU SILC! is an important source of comparative statistical data and provides data
on income, living conditions, poverty, social exclusion, material deprivation. The surveys are
fielded in 29 European countries and coordinated by Eurostat. Although the survey is harmonised,
the individual microdata consists of many dissimilarities across participating countries because of
different national conditions, methods of data collection and data processing. The aim of this
article is to discuss the opportunities and limitations of EU SILC datasets for international
comparison of income and poverty.

Abstrakt: Vyberoveé zistovanie EU SILC patri medzi eurépske Statisticke zistovania a zozbierané
Udaje su dolezitym zdrojom pre medzindrodné porovnévania. Poskytuje Udaje o prijmoch,
Zivotnych podmienkach, chudobe a socidlnom vylUc¢eni atiez materiding deprivacii. Zistovanie
sa uskutoénuje v 29 eurdpskych krgiinach aje koordinované Eurostatom. Hoci ide
0 harmonizované zistovanie, individudne Udaje obsahuju vel'a odliSnosti v datach z jednotlivych
krajin spdsobenych rozdielnymi narodnymi podmienkami, metédami zberu a spracovania. Ciel'om
¢lanku je poukédzat na moznosti aobmedzenia Udagjov EU SILC pri medzinarodnych
porovnavaniach prijmov a chudoby.

Key words: EU SILC 2010, equivalised disposable income, poverty indicator, median.
Kracove slova: EU SILC 2010, ekvivaentny disponibilny prijem, indikétor chudoby, median.
JEL classification: D63, 130, R11

1. Uvod

Na zasadnuti Europskej rady v Laekene v decembri 2001 predstavitelia Statov a vléd
schvdlili prvy stbor spolocnych statistickych ukazovatel'ov socidneho vylucenia a chudoby,
ktoré sa stale zdokonal’uju avyvijaju. Vyberové tatistické zistovanie EU SILC sa zaviedlo
na zabezpecenie podkladovych Udagjov pre tieto ukazovatele. Je organizované v ramci
nariadenia &. 1177/2003 Eurdpskeho parlamentu a je povinné pre vietky &lenské stéty EU. M&
za ciel' ziskat aktualne prierezové ipanelové mikroudaje o prijmoch asocidnych
podmienkach 0sbb a domacnosti v kragjine.

Udaje EU SILC st kragovym zdrojom informécii nielen pre socidny vyskum, ale gj pre
politické rozhodovanie, lebo prindsa zlepSenie podmienok pre monitorovanie a reportovanie
v sociang politike (pravidelnost’, zjednotend metodoldgia, velky rozsah premennych,
pridavné moduly). SU zdrojom pre medzinarodné porovnavania a délezitym rdmcom pre
hodnotenie efektivnosti socidnej politiky. Ide o otvoreny zdroj Udajov: 1. otvoreny pre
odbornt vergnost’ a2. otvoreny kritike azmenam. V sUcasnosti Eurostat opat’ pripravuje
vyznamné zmeny pre toto zistovanie (pravdepodobne sa zavedu v roku 2014) adiskutuje
0 nich s narodnymi Statistickymi Gradmi.

Ciel'om tohto ¢lanku je poukazat’ na niektoré zdroje problémov pri medzinarodnych
porovnavaniach aanayzach na zaklade Udajov EU SILC. Pretoze mame k dispozicii
celoeuropsku databédzu udajov EU SILC 2010 (tj. referencné obdobie 2009) poskytneme g
vysledky explorativngj analyzy odvodenych premennych HX090 - ekvivaentny disponibilny
prijem a HX 080 — indikator chudoby pre domécnosti, ktoré sa v tomto stbore nachadzaju pre
27 europskych krajin.

} EU SILC - The European Union Statistics on Income and Living Conditions
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2. Metodika zberu udajov EU SILC

Jednym zo z&kladnych principov zistovania EU SILC je harmonizovany pristup
k zistovanym Udajom v rdmci krajin Eurépskej Unie, ¢o nasledne umoziuje medzindrodné
porovnania aanalyzy. V si¢asnosti sa EU SILC realizuje vo v&etkych 27 &atoch EU a okrem
toho g v Norsku a na Islande a oakéava sa zapojenie Turecka a Svajciarska. Na europskej
arovni, ked’Ze ide o harmonizované zistovanie, sa porovnanie Udajov uskutocniuje na zéklade
jednotného zoznamu povinnych ukazovatel'ov, ich definicii, jednotnych pravidiel, usmerneni
a postupov pri aplikovani Statistickych metod (v&Zenie a imputacie) a pri vypocte zékladnych
indikatorov chudoby.

Zistovanie EU SILC je sice harmonizované Eurostatom, ale ndrodné &tatistické Urady
maju uréitl vornost, napriklad pri organizécii tohto zistovania, pri spésobe vyberu
spravodajskych jednotiek do vzorky, ale g pri spdsobe naplnenia niektorych premennych
zistovania. Tyka sa to hlavne vypoctu prijmovych premennych. Medzinarodny stbor Gdajov
EU SILC tak obsahuje vel'arozdielov, ktoré maju vplyv na porovnatel’nost’ tdajov.

Tabul’ka 1: Spbsoby ziskania dat EU SILC 2010 (osoby v %)

Krajina | interview  register obidva imputacie nekompletné nezistené |Spolu
AT 81.16% 0.43% 18.40% 100%
BE 78.55% 1.54% 19.91% 100%
BG 88.41% 0.02% 0.22% 11.35% 100%
CZ 85.17% 14.83% 100%
DE 84.11% 0.56% 15.34% 100%
DK 79.58% 20.42% 100%
EE 82.48% 0.78% 16.74% 100%
ES 82.33% 1.27% 16.40% 100%
FI 80.33% 19.67% 100%
FR 78.79% 0.61% 20.60% 100%
GR 83.97% 0.61% 15.42% 100%
HU 83.40% 0.04% 16.56% 100%
IS 0.31% 76.50% 23.19% | 100%
IT 84.88% 15.12% 100%
LT 87.64% 0.05% 12.31% 100%
LU 76.27% 23.73% 100%
LV 84.19% 0.70% 15.11% 100%
MT 83.95% 16.05% | 100%
NL 0.18% 77.47% 22.34% 100%
NO 0.00% 1.19% 75.84% 22.98% 100%
PL 76.39% 6.03% 17.59% 100%
PT 85.13% 0.61% 14.27% 100%
RO 88.10% 0.26% 11.64% 100%
SE 80.09% 19.91% 100%
S 53.78% 31.72% 14.50% 100%
SK 86.52% 13.48% 100%
UK 80.80% 19.20% 100%

Spolu 60.20% 2.90% 19.12% 0.61% 0.08% 17.08% 100%

Zdroj: Vlastny vypocet z EU SILC 2010 podr'a premennej RB250 — Status tdgjov (Data status) zo stboru R.
Poznamka: Stlpec ,obidva’ znamena kombinaciu interview aregister, v stlpci ,nezistené' s zahrnuté
neodpovede respondentov v roku 2010.

Vo v&sine krgjin sa zistuju vSetky Udaje priamo pomocou rozhovorov s respondentmi.
Udaje o zloZeni domécnosti a d’'alSie informéacie na Urovni domécnosti poskytuje jeden jg
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¢len. Na prijmové, zakladné a Specifické premenné o osobéch sa opytovatelia pytaju vSetkych
¢lenov doméacnosti jednotlivo (resp. je pripustné & ,proxy“ vyplnenie, teda vyplnenie
dotaznika inou osobou za nepritomného ¢lena doméacnosti).

V &atoch, v ktorych maju dobre vybudované registre o obyvatel'och, je mozné ziskat’
uréité informéacie z nich alebo g zrdznych administrativnych zdrojov. Ide hlavne o Udaje
o prijmoch. Tieto krajiny potom pouzivaju iny sposob vyberu do vzorky. Nadhodne vyberaja
spravidla jednotlivca a predmetom zistovania je jeho doméacnost. Udaje o zloZzeni domécnosti
a iné premenné na Urovni domacnosti sa daju ziskat' g kombinéciou rozhovoru a Udajov
z registrov. Prijmové a z&kladné premenné o jednotlivych ¢lenoch domécnosti sU z registrov
ana zéklade nich sa kondtruuji agregované premenné za domécnost. Specifické Udaje
0 osobéch (napr. detailné pracovné charakteristiky, histéria pracovng aktivity, informécie
0 zdravi a byvani) savSak z registrov nedaju zistit' a musia sa ziskat’ priamo od respondentov.
Tabu/ka 1 poskytuje prehlad o kragjinéch, kde ako zdroj Udajov pouZivaju registre akde nie
(premenna RB250 — Status Udajov). VyuZivanie informécii z registrov méa podstatny vplyv na
kvalitu Udajov ato hlavne na prijmové premenné, ktoré s potom presnejSie. Registre vyuZiva
9 eurdpskych kragjin. V najvyssg miere je to Slovinsko (Sl: 53,78% len z registrov), ae g
Dansko (DK), Finsko (FI), Litva (LV), Holandsko (NL), Norsko (NO), Svédsko (SE) aldand
(19).

Tabul’ka 2: Spdsoby zberu dat EU SILC 2010 (osoby v %)

Krajina PAPI CAPI CATI  samovyplnenie proxy nezistené Spolu
AT 43.18%  26.89% 11.09% 18.84% 100%
BE 11.77% 6.78% 21.45% 100%
BG 70.46% 17.96% 11.59% 100%
CZ 46.36% 22.27% 0.06% 16.48% 14.83% 100%
DE 68.30% 15.81% 15.89% 100%
DK 38.02% 2.86% 38.71% 20.42% 100%
EE 1.05% 61.07% 0.29% 0.01% 20.07% 17.52% 100%
ES 50.46%  13.87% 18.00% 17.67% 100%
Fl 1.48% 44.54% 34.30% 19.67% 100%
FR 57.00% 21.78% 21.21% 100%
GR 65.49% 6.48% 5.26% 0.03% 6.71% 16.03% 100%
HU 66.86% 16.54% 16.60% 100%

IS 76.50% 23.50% 100%
IT 68.77% 16.11% 15.12% 100%
LT 45.87% 27.68% 0.41% 13.68% 12.36% 100%
LU 60.96% 15.31% 23.73% 100%
LV 2.37% 46.10%  15.70% 0.01% 19.99% 15.83% 100%
MT 59.67% 24.28% 16.05% 100%
NL 76.70% 0.95% 22.34% 100%
NO 0.44% 57.31% 18.07% 24.18% 100%
PL 61.73% 14.66% 23.61% 100%
PT 3.39% 64.32% 17.42% 14.87% 100%
RO 74.60% 13.51% 11.90% 100%
SE 0.15% 78.30% 1.64% 19.91% 100%
Sl 10.42%  13.49% 7.82% 68.28% 100%
SK 82.53% 0.29% 3.69% 13.48% 100%
UK 70.60% 8.48% 20.93% 100%
Spolu 26.66% 18.63%  15.32% 3.55% 15.10% 20.73% 100%

Zdroj: Vlastny vypocet z EU SIC 2010 podr'a premennej RB260 — Typ opytovania (Type of interview).
Poznamka: V stlpci , nezistené* st zahrnuté neodpovede respondentov v stbore R v roku 2010.
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Krajiny si mbzu volit’ g spbsob zberu Udajov (premenna RB260 — Typ opytovania).
V Statistickegl praxi sa pouziva az 5 roznych spdsobov: 1. osobny rozhovor pomocou
papierového dotaznika (PAPI — paper and pen interviewing), 2. osobny rozhovor pomocou
elektronického dotaznika (CAPI — computer assisted persona interviewing), 3. osobny
telefonicky rozhovor (CATI — computer assisted telephone interviewing), 4. ponechanie
dotaznika k samostatnému vyplneniu respondentom, alebo 5. tzv. ,proxy“ vyplnenie, ¢ize
opytovanie so zéstupcom?. Taburka 2 uvédza prehl'ad sposobov zberu Gdajov v jednotlivych
kragjinéch. Telefonicky rozhovor uplatiiuju hlavne v kragjinéch, kde ziskavaja prijmové udaje
Z registrov obyvatel'stva. Kazdy spésob zberu ma svoje vyhody i nevyhody a mdze mat’ vel'ky
vplyv nakvalitu udajov aich porovnavanie.

Vyznamnou vyhodou CAPI oproti PAPI je, Ze naprogramované logické kontroly
upozornia na nekonzistentni odpoved aje mozna okamzitd oprava za pritomnosti
respondenta. U PAPI salogické kontroly robia az v nepritomnosti respondenta, atak nie vzdy
sU odstranené, lebo sa uz nepodari kontaktovat’ znovu respondenta. CATI sa vyuziva hlavne
v krgjinach, kde sa ziskavaju z&kladné Udaje z registrov arozhovorom sa zistuje len cast’
Udajov. Nevyhody samovyplnenia a proxy vyplnenia st zrefmé av EU SILC sl pozivané ako
posledna moznost’ (okrem Nemecka).

Zistovanie EU SILC sa na Slovensku (SK) realizuje formou terénneho zberu dét
v ndhodne vybranych domécnostiach, kde opytovatelia prevazne prostrednictvom
papierovych dotaznikov (PAPI) priamo zist'uju poZzadované Udaje od jg ¢lenov. Podobne je to
g v ostatnych byvalych socidlistickych krajinéch, kde registre nie s va¢sinou dobre aebo
vbbec vybudované.

3. Metodika zist'ovania prijmovych premennych

Prijmové premenné zistované v EU SILC znamengu pre uZivatelov niekolko
problémov. Ide orocné prijmy atie maju vo v&sine krajin ¢asové meSkanie v porovnani
s ukazovatelmi préce agj referenéné obdobia mozu byt iné. Cize Gdaje EU SILC st idedlne
na rocné anayzy prijmov, ale nie si vhodné na anayzy mesacnych alebo dokonca
hodinovych prijmov, resp. miezd.

Prijmové premenné s zistované v ndrodnych menach av détach EU SILC za vSetky
krajiny si uvadzané v euréch. Vymenny kurz je uréeny Eurostatom (premenna HXO010, resp.
PX010). V roku 2010 Eurostat doplnil v dokumentacii pre uZivatela g tabulku
s prepoctovymi koeficientmi na paritu kupnej sily (PPP) atak je potrebné premennd HX010
prepocitat’ na PPS.

V minulosti mohli byt prijmové premenné uvadzané ako hrubé alebo cisté atak
dochédzalo k problémom pri medzindrodnych porovnaniach. Od roku 2007 mau krajiny
povinnost’ uvadzat’ hrubé hodnoty pre vetky prijmové premenné, a tak zase chybaju Udaje
pre ¢isté hodnoty v niektorych krajinach. Napriklad v roku 2007 az 10 krajin neuviedlo cisté
hodnoty, ¢o robi problémy pri ¢asovych analyzach prijmov. NavySe 2 krajiny (DE a UK)

v

od roku 2007 prestali Uplne uvadzat’ ¢isté hodnoty pre prijmové premenné.

Problémom je g to, Ze niektoré prijmove premenné obsahuju &g zaporné hodnoty. Kym
uprijmov zo zavideg cinnosti (PY010) sa zdporné hodnoty vyskytuju len zriedka
(Holandsko), stratu z podnikania (PY 050) povol'uju takmer v dvoch tretinéch Stétov. Z&porné
hodnoty pri prijmovych premennych sa objavuju hlavne v krajinach, ktoré ziskavaju udaje
zregistrov, ato robi problém pri porovnévani tychto prijmov skrajinami, ktoré ziskavau
Gdaje rozhovormi s respondentmi. Zaporné atiez nulové hodnoty sa ¢asto vyskytuju
v premenngj HY 010 - celkové hrubé prijmy domécnosti agj v premennegl HY 020 - celkovy

2 Proxy vyplnenie nie je vhodné na subjektivne otézky, napr. o zdravi.
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disponibilny prijem doméacnosti. Podl'a Eurostatu je sice vyskyt nekladnych hodnét vo
vzorkach maly (spolu je to menej ako 0,5% a v Ziadnej krajine neprekrocil 2%, Tabu/ka 3),
ale g tak to robi problémy. Spominané prijmové premenné dlUzia ako zaklad pre vypocet
mnohych ukazovatel'ov chudoby a prijmovej nerovnosti a pri ich konstrukcii delenie nulou je
nepripustné z matematického hladiska. Aj praca s negativnymi hodnotami spésobuje rézne
tazkosti. Vypocet ekvivaentného disponibilného prijmu domacnosti (HX090) v intervale
zapornych hodnét stréca vyznam. Z nizSie uvadzang tabulky (Tabulka 3) je zrgmé, Ze
nezaporné hodnoty premennej HX090 mali v EU SILC 2010 len dve krajiny: Rakusko (AT)
a Portugalsko (PT). U ostatnych krajin sa zaporné a nulové hodnoty vyskytovali, ato najviac
v Spanielsku (ES: 1,66% zo vetkych domécnosti vo vzorke Udgjov), ale g v Dénsku (DK:
1,07%), v pobaltskych krgjinach (LT: 1,07%, LV: 0,85%) a Taliansku (IT: 0,74%).

Tabulka 3: Vyskyt nekladnych hodn6t Tabul’ka 4: Domacnosti ohrozené rizikom chudoby pod/’a
v odvodengj premennej HX090 podl’a krajin krajin (v %) — usporiadané podra stipca D (premenna
N - pocet doméacnosti vo wherovom stibore) HX080=1)
stat HX090<0 | HX090>0 N HX090<0 A B C D E F G
pocet pocet | pocet | %zN Stat 1 Spolu 1 Spolu 1 Spolu
AT 0 6188 6188 0.00% CZ 0.20% | 1.99% | 9.93% | 100% | 1.13% 1.99%
PT 0 5182 5182 0.00% HU | 0.20% | 1.82% |11.00% | 100% | 1.15% 1.82%
S| 1 9363 9364 0.01% NL | 0.40% | 3.54% |[11.32% | 100% [ 2.30% 3.54%
(4 2 9096 9098 0.02% IS 0.01% | 0.06% |11.82% | 100% | 0.04% 0.06%
SK 2 5374 5376 0.04% SK ] 0.11% | 0.92% |11.89% | 100% | 0.62% 0.92%
HU 4 9809 9813 0.04% FR | 1.74% | 13.09% | 13.28% | 100% | 9.95% | 13.09%
PL 9 12921 | 12930 0.07% LU 0.01% | 0.09% |13.90% | 100% | 0.07% 0.09%
FR 10 11033 | 11043 0.09% AT | 0.25% | 1.74% |14.44% | 100% | 1.44% 1.74%
NO 5 5222 5227 0.10% NO | 0.17% | 1.13% |15.33% | 100% | 1.00% 1.13%
FI 11 10978 | 10989 0.10% BE | 0.35% | 2.24% |15.37% | 100% [ 1.98% 2.24%
BG 10 6161 6171 0.16% SE 0.36% | 2.16% |16.67% | 100% | 2.06% 2.16%
BE 10 6122 6132 0.16% MT | 0.01% | 0.07% | 16.84% | 100% | 0.07% 0.07%
DE 23 13056 | 13079 0.18% DK | 0.23% | 1.34% |17.41% | 100% | 1.33% 1.34%
MT 7 3774 3781 0.19% FI 0.21% | 1.21% |17.48% | 100% | 1.22% 1.21%
IS 6 3015 3021 0.20% PL 1.12% | 6.33% |17.66% | 100% | 6.40% 6.33%
NL 24 10110| 10134 0.24% Sl 0.07% | 0.37% |17.69% | 100% | 0.38% 0.37%
LU 12 4864 4876 0.25% IT 2.24% | 12.08% | 18.53% | 100% | 12.81% | 12.08%
EE 13 4959 4972 0.26% EE 0.05% | 0.28% |18.61% | 100% | 0.30% 0.28%
SE 22 7151 7173 0.31% UK | 2.34% | 12.55% | 18.63% | 100% | 13.39% | 12.55%
RO 38 7680 7718 0.49% PT | 0.36% | 1.89% |19.12% | 100% | 2.06% 1.89%
UK 48 8061 8109 0.59% DE | 3.68% | 19.05% | 19.32% | 100% | 21.07% | 19.05%
GR 51 6954 7005 0.73% RO | 0.71% | 3.55% |19.88% | 100% | 4.04% 3.55%
IT 142 19005 | 19147 0.74% ES 1.70% | 8.21% |20.75% | 100% | 9.75% 8.21%
LV 53 6202 6255 0.85% GR | 0.42% | 1.98% |21.06% |100% | 2.38% 1.98%
LT 57 5257 5314 1.07% LT 0.14% | 0.65% |21.88% | 100% | 0.81% 0.65%
DK 63 5804 5867 1.07% LV | 0.10% | 0.41% |23.18% | 100% | 0.55% 0.41%
ES 226 13371 | 13597 1.66% BG | 0.30% | 1.25% |23.89% | 100% | 1.71% 1.25%
Spolu 849 | 216712 | 217561 0.39% Spolu | 17.47% | 100.00% [ 17.47% | 100% | 100.00% | 100.00%
Zdroj: Vlastné vypocty z d& EU SILC 2010 Zdroj: Vlastné vypocty z dat EU SILC 2010

Vypocet odvodenych prijmovych premennych, ktoré sa uz nachadzaju v poskytnutom
stibore tdajov EU SILC 2010 je nasledovny [6]:

Celkovy disponibilny prijem domécnosti (HY020 — Total disposable household income)
sa vypocita ako suma zloziek hrubého osobného prijmu vetkych ¢lenov domacnosti, plus
Zlozky hrubého prijmu na Urovni domécnosti (napr. prijem z pren§mu majetku, prijaté
transfery od inych domacnosti), minus pravidelné dane z majetku, pravidelné platené
transfery medzi domacnostami (napr. vyZivné, pravidelna penazna pomoc od inych
domacnosti), dan z prijmu a prispevky na socidne poistenie. V narodnych metodikach
vypoctu tejto prijmovej premennegj st rozdiely, hlavne v odpocitatel’nych polozkach.
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Ekvivalentna Skala sa pouZiva na vypocet ekvivalentng velkosti domacnosti (HX050).
V stlade s metodikou Eurostatu sa pouziva tzv. modifikovand OECD Skala [5], v ktorgj sa
pouziva koeficient 1 pre prvého dospelého c¢lena doméacnosti, 0,5 pre druhého a kazdého
dospelého ¢lena domacnosti a pre 14 ro¢nych a starSich a 0,3 pre kazdé diet'a mladSie ako 14
rokov.

Ekvivalentny disponibilny prijem (HX090 - Equivalised disposable income) sa vypocita
ako podiel celkového disponibilného prijmu domécnosti (HY020) a ekvivalentngj velkosti
domécnosti (HX050) podl'a vzorca: HX090=(HY 020* HY 025)/HX050. Celkovy disponibilny
prijem domécnosti (HY020) je vSak upraveny o neodpovede na danl otdzku vo vnutri
domécnosti (HY 025 — Within household non response inflation factor). Tento prijem je
potom priradeny kazdému ¢lenovi domacnosti. Ide o ro¢ni hodnotu v EUR a pévodne zistené
v narodnych menach jednotlivych krajin.

Median ekvivalentného disponibilného prijmu je hodnota ekvivalentného disponibilného
prijmu, ktora rozdel'uje stbor podl'a vysky prijmu na dve rovnako pocetné ¢asti podl'a pocétu
0sdb. Miera rizika chudoby (Risk of poverty rate) vyjadruje podiel 0sdb s ekvivalentnym
disponibilnym prijmom pod hranicou 60% narodného medianu ekvivalentného prijmu.
Hranica rizika chudoby je definovana ako hodnota 60% medianu ekvivaentného
disponibilného prijmu. Binarna premend HX080 (Poverty indicator) v ddach EU SILC
nadobulda hodnotu 1 v pripade, Ze domécnost’ je pod takto definovanou hranicou chudoby.

4. Vysedky

Na z&klade binarngj premenngl HX080 — indikator chudoby je zostavena tabulka
s percentami doméacnosti ohrozenych rizikom chudoby v jednotlivych krajinéch (Tabu/ka 4,
Obrazok 3). Najv&sSou kraginou v Eurépe je Nemecko, kde sa nachadza vySe 19%
domécnosti zo vSetkych domécnosti analyzovanych 27 krajin (Tabulka 4, stipec B), o ktorych
nam poskytuje tdagje stibor EU SILC 2010. Je tam pochopitel’ne g najvysSi po¢et domacnosti
ohrozenych rizikom chudoby (3,68%, Tabu/ka 4, stipec A). NajvySSia miera rizika chudoby
v roku 2009 bola v Bulharsku (BG: 23,89%), Litve (LV: 23,18%), Lotyssku (LT: 21,88%)
aGrécku (GR: 21,06%). NajnizSiu hodnotu miery rizika chudoby dosiahla opét’ Ceska
republika (CZ: 9,93%). Slovensko obsadilo piatu priecku rebricka (SK: 11,89%), ¢o znamena
pre nas zhorSenie pozicie, lebo na zéklade d& EU SILC 2009 sme boli na 3. mieste. Pred
Slovensko sadostali 2 krajiny: Mad’arsko (HU: 11%) a Holandsko (NL: 11,32%).

Na zaklade premennych HX090 a HX 080 sme zostrojili box ploty pre 27 krajin Eurépy
(Obrdzok 1, Obrazok 2). Zgrafov je zregmé, Ze nagvysSiu Uroven ekvivalentnych
disponibilnych prijmov v nomindng hodnote (EUR) dosahuju domécnosti v Luxembursku
(LU) av Norsku (NO). Naopak najnizSie hodnoty s v Bulharsku (BG) a Rumunsku (RO)
apotom nasleduju vsetky krajiny z byvalého socialistického bloku. Na box-plotoch je jasne
viditelny a vyskyt zapornych hodndt v domécnostiach ohrozenych rizikom chudoby
(Obrazok 2: HX080=1). Pre medzinarodné analyzy je potrebné prepocitat’ nomina ne hodnoty
HX090 v EUR na PPS.

Zaverecné tabulky (Tabu/ka 5, Tabu/ka 6) poskytuju prehlad o populécidch poctu
domécnosti v jednotlivych krajinadch a zakladnych popisnych &tatistikéch premennegl HX090.
Zoznam 27 krgjin je zoradeny podla nominalnel hodnoty hranice rizika chudoby, ¢iZe podra
medidnu. NajniZ&ie hodnoty medianu tejto prijmovej premennej boli v Rumunsku a Bulharsku
anaopak najvyssie boli v Luxembursku aNorsku. Slovensko sa nachadza v naSom rebricku
na 8. pozicii.
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Obrézok 1: Box ploty pre HX090 podl’a krajin
Zdroj: Vlastné zobrazeniev SASEG
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Obrézok 2: Box ploty pre HX090 podl’a krajin
Zdroj: Vlastné zobrazeniev SASEG

Pozndmka: Pre lepSie grafické rozliSenie sme nastavili interval hodnét premenngg HX090 pre
zobrazenie na vertikdlng osi takto: (-20 000, 100 000). Z maximanych hodnét HX090 je zreimé, Ze
v niektorych krajinach sa vyskytuju g hodnoty vysSie ako 500 000 Eur (zarok).

Sa A P.¢. Skratka Kraji-na
L 23.18% 1 BE Belgicko
LT 21.88% 2 BG Bulharsko
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Obrazok 3: Miera rizika chudoby v krajinach EU (27 krajin) 25 SE Svedsko
Zdroj: Vlastiné zobrazenie z mikrodat EU SILC 2010 26 I Taliansko
27 UK V. Britania

Poznamka: V mikrodatach EU SILC 2010 poskytnutych Eurostatom chybaju Udaje za 2 krgjiny EU:
Irsko (IR) aCyprus (CY), ale sl tam Udaje za 2 neclenské krajiny: Norsko (NO) aldland (1S).
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5. Zaver

V Udajoch EU SILC sa nachadzaju rozne odlisnosti, ktoré spésobuju problémy pri
medzinarodnych porovnavaniach. Sl spésobné rozdielmi v metodike, spbsobe zberu, ale g
Vv postupe spracovania udajov v jednotlivych krajinach. Porovnatelnost sa moze zvysit' len
dalSou Standardizéciou postupov v jednotlivych krgjiindch. Eurostat sa stadle intenzivne
zaobera zjednocovanim postupov pre toto zistovanie, organizuje rdzne seminare
akonferencie, kde si ¢lenské krajiny vymienaju informécie a sklisenosti z danej oblasti.

Predlozeny ¢lanok predstavuje vychodiskovli komparativnu analyzu zékladnych
premennych stiboru EU SILC 2010 atreba ho povaZzovat’ za metodicky odrazovy mostik pre
nasledné zloZitejSie medzinarodné analyzy.
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Tabul’ka 5: Popisné Statistiky premennej HX090 podl’a krajin v stibore dat EU SILC 2010
— usporiadané podl’a vysky medianu (N - pocet domacnosti v krajine, pouZzita vaha DB090)

Analysis Variable : HX090

DB020 N Mean | Std Dev | Minimum | Maximum | Median | Median*0.6
1 RO 7396731 2416 1639 -59 48527 2063 1238
2 BG 2610459 3403 2640 0 104921 2860 1716
3 LT 1351757 4793 4016 -5213 84331 3822 2293
4 LV 861528 5287 3980 -7976 45740 4199 2520
5 HU 3792559 4676 2438 -214 104280 4249 2549
6 PL 13193890 5220 3745 -259 86583 4383 2630
7 EE 581393 6459 4192 -4641 37823 5267 3160
8 SK 1908933 6655 4228 -515 173046 5918 3551
9 Cz 4145058 7788 4695 -1879 120169 6799 4079
10 PT 3929457 | 10513 7882 207 90117 8488 5093
11| MT 141687 | 11697 7193 -9094 150150| 10147 6088
12 S 773124 | 12051 6048 -29794 88537 | 11046 6628
13| GR 4121444 13693 9892 -8467 152836| 11560 6936
14 ES 17107627 | 14788 9969 -42600 149385| 12955 7773
15 IT 25166288 | 18254| 13145 -13000 571587 | 15903 9542
16| UK [26157762| 20151| 15750 -52018 527772 | 16721 10033
17 IS 123267 | 20255| 12856 -7746 185778| 17565 10539
18 DE |39712127| 21060| 17420 -89078 838842 | 18223 10934
19 BE 4677103 | 20946| 13968 -33450 504383 | 18703 11222
20 SE 4489624 | 20097| 11858 -713347 498088 | 18812 11287
21 NL 7381077 | 22285| 12692| -135455 549589 | 19831 11899
22 FR 27280696 | 23528| 17369 -87960 422930 19980 11988
23| AT 3621179 22873| 12991 67 204627 | 20267 12160
24 FI 2526062 | 22645| 14654 -703 544886 | 20307 12184
25| DK 2784164 | 25534| 18642| -397926 518911| 23670 14202
26| NO 2362772| 33362| 19623| -104493 705185| 31327 18796
27 LU 193295| 37384 | 24357 -39742 727485| 33035 19821

Zdroj: Vlastné vypocty z mikrodat EU SILC 2010.
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Tabul’ka 6: Priemerné a medidnové ekvivalentné disponibilné prijmy (HX090) podla
krajin pre domacnosti ohrozené rizikom chudoby (HX080=1) amimo tohto rizika
(HX080=0) Usporiadané pod/’a posedného st/pca — Rozdiel medianov

Krajina Rozdiel Rozdiel
DB020 N O N1 Mean0O | Mean1l | Mean Median 0 | Median1 | Median
RO 5906543 | 1470691 | 2810.6 830.7| 1979.9 2407.6 878.4| 1529.2
BG 1981634| 623602| 4078.0| 1259.3| 2818.7 3416.8 1295.4| 2121.3
HU 3375328 | 417231| 5006.0| 2006.2| 2999.7 4473.4 2110.2| 2363.1
LT 1055844 | 295913| 5719.5| 1488.0| 4231.5 4489.6 1658.6| 2831.0
PL 10864450 | 2329440| 5927.4| 1919.7| 4007.7 49435 2057.7| 2885.7
LV 661867 | 199661 | 6343.4| 1784.6| 4558.8 5134.0 2018.5| 31155
EE 473181 108212| 7377.0| 2446.7| 4930.3 6134.6 2748.4| 3386.2
SK 1681947 | 226986| 7198.0| 2630.5| 4567.6 6302.5 2855.9| 3446.5
CZ 3733583 | 411475| 8284.0| 3288.8| 4995.2 7119.4 3524.5| 3594.9
PT 3178001 | 751456| 12096.0| 3820.3| 8275.7 9796.0 4084.3| 5711.7
MT 117830 23857 | 13132.3| 4607.0| 8525.3 11273.6 5226.9| 6046.7
Sl 636158| 136966 | 13490.2| 5364.8| 8125.4 12188.1 5600.0| 6588.1
GR 3253665| 867779| 15988.9| 5085.9| 10903.0 13584.8 5600.0| 7984.8
ES 13558139 | 3549488 | 17489.7| 4469.4| 13020.3 14952.0 5570.0| 9382.0
IS 108377 14620 | 21912.2| 7970.6| 13941.6 18823.3 8787.5| 10035.8
IT 20502010 | 4664278 | 20953.9| 6387.3| 14566.6 18040.7 7350.0| 10690.7
BE 3958098 | 719005| 23141.0| 8862.7| 14278.2 20636.0 9758.4| 10877.6
NL 6545244 | 835833 | 24037.4| 8559.0| 15478.4 21105.0 10072.0| 11033.0
UK 21283403 | 4874359 | 23108.3| 7240.5| 15867.8 19086.7 8001.5| 11085.2
SE 3741206 | 748418| 22437.4| 8398.1| 14039.3 20637.1 9521.2| 11115.8
AT 3098402 | 522777| 25114.2| 9586.6| 15527.6 21914.5 10293.2| 11621.3
Fl 2084206 | 441856| 25302.6| 10111.2| 15191.4 22567.0 10888.0| 11679.0
DE 32039134 | 7672993 | 24126.6| 8255.4| 15871.2 20622.0 8736.0| 11886.0
FR 23657481 | 3623215| 25796.3| 8719.0| 17077.3 21510.0 9540.0| 11970.0
DK 2299199 | 484965| 29135.2| 8460.5| 20674.7 26302.0 11932.9| 14369.1
NO 2000457 | 362315| 36978.3| 13394.7| 23583.6 33729.9 15639.6 | 18090.3
LU 166446 26849 | 41059.2| 14598.8| 26460.3 35967.6 15794.0| 20173.6
Spolu 171961833 | 36404240
Spolu (%) 82.53% | 17.47%

Zdroj: Vlastné vypocty z mikrodat EU SILC 2010.

Vysvetlivky:
- N = pocet domécnosti v popul&cii danej krajiny

- Mean = priemerna hodnota premennegj HX090 v krajine (vazZeny aritmeticky priemer,
véha DB090: Household cross sectional weight)

- Rozdiel Mean = Mean 0 —Mean 1

- Median = medidnova hodnota premenngf HX090 v kragjine (vdZeny median, véha
DB090)

- Rozdiel Median = Median 0 — Median 1

- 0=domécnosti mimo ohrozeniarizikom chudoby (HX080=0)

- 1 =domécnosti ohrozené rizikom chudoby (HX080=1)
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Vyuzitie kopula funkcii v statistickom programe R
Copulafunctionsin statistical software R

Gébor Sziics

Abstract: This article deals with multivariate modeling using copulas in statistical software
R. A copulaisafunction that links univariate marginal distributions to their joint multivariate
distribution. Copulas provide a suitable tool to describe the dependence structure among
random variables. The article contains definition of most frequently used Archimedean,
ellipticd and extreme-value copulas as well as features and some implementation
particularities of the R package copula.

Abstrakt: Prispevok sa zaobera multivariacnymi kopula-modelmi v ramci Statistického
programu R. Kopule su také funkcie, ktoré spgaju margindlne distriblcie so zdruzenym
rozdelenim nejakého nahodného vektora. Predstavuju vel'mi Gcinny Statisticky nastroj, ktory
sa vyuZziva pri modelovani Struktary zévislosti medzi ndhodnymi premennymi. V ¢lanku sa
uvedené nagjdolezitejSie triedy kopula funkcii afunkéné moznosti balika s nazvom copula,
ktory je sti¢ast’ou Statistického softvéru R.

Key words:. copula, multivariate distributions, statistical software R, R package

KPuéové dova: kopula, multivariaéné rozdelenia, Statisticky program R, balik programu R

JEL classification: C46, C88

Uvaod

Kopula funkcie sa stali v poslednom ¢ase vel'mi popularnym nastrojom aplikovane)
Statistiky, pretoZze maju Siroké vyuzitie v roznych vedeckych odboroch. Zaciatky vyskumu
tychto funkcii siahgi do polovice 20-teho storoc¢ia, ked” svoje préce publikovali taki
vyznamni autori ako M. Fréchet, A. Sklar alebo E. J. Gumbel. Nova vina vyskumu kopul
nastala az v 90-tych rokoch, po rozSireni osobnych pocitacov. Odvtedy sa aplikuju
predovdetkym v ekonomii, biodtatistike, financngj matematike, poistovnictve a mnohych
d’alSich oblastiach.

Vyskumné metddy zaloZzené na kopulach si vo véacsine pripadov vypoétovo nérocné, pri
vytvarani modelov a vyhodnocovani datovych slborov sa pouzivaji rézne pocitacové
(matematické alebo Statistické) programy. Cielom tohto c¢lanku je zhrndt viastnosti a
aplikéacie kopula funkcii, vytvorit prehlad o najznamejSich triedach kopul a ukézat' ich
implementaciu v Statistickom programe R.

1. Idea kopula funkcii
Uvazujme zakladny pravdepodobnostny priestor (W, S, P) ajednorozmerné nahodné
premenné X, X,,K X, definované na tomto pravdepodobnostnom priestore. Ak oznacime
symbolom F zdruzent distribu¢nt funkciu ndhodnych premennych X, X,, KX, , tak plati
F (%, %, KX, ) = P(X, £ x,X £ %,K, X, £X,). (1)
Z tedrie pravdepodobnosti je zndme, Ze zdruzena distribu¢na funkcia Uplne popisuje
margindne charakteristiky a silu zavislosti medzi nahodnymi premennymi X, X,, K, X, .
Ukazalo sa, Ze v niektorych situaciach by bolo vhodné, keby sme funkciu F rozdelili na dve
Casti: prvéa cast’ by popisala len Struktiru zavislosti medzi X, X,,K, X, kym druha ¢ast’ by
vyjadrila margindne vlastnosti uvedenych nahodnych premennych. Prave takéto vaha vedie
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k tzv. kopula funkcidm. Kopule su také funkcie, ktoré prepdjaju margindne rozdelenia
ndhodnych premennych s ich zdruZenou distribdciou, pri¢om popisuju vylu¢ne ich vzgomny
vzt'ah (zavidost). Formane teda méZzeme pisat’

F (% %, K% ) = C(F, (%), B (%) K Fy (), 2)
kde F, je margindna distribu¢na funkcia nahodnej premenngl X, pre i=12,K,d a C je
kopula zavisdd od zdruZengj distribuénej funkcie F . Existenciatakejto funkcie C vyplyva zo
Sklarovej vety (1959) [9]. Ak navySe F, pre i =12 K,d su spojité funkcie, tak kopula C je
jedind. Rovnica (2) sada prepisat’ g do tvaru:

Ol KU,) = FIRH) F 0 () €
kde u, 1 (01) pre i =1,2,K,d. Z rovnice (3) vyplyva, Ze kopula C je vlastne distribucna
funkcia multivariatného rozdelenia pravdepodobnosti  na <0;1>d S rovnomernymi
marginadnymi rozdeleniami naintervale (0;1).

2. NajddlezitejSietriedy kopul

Kopula funkcie sa daju zaradit do rdznych skupin na zaklade ich vlastnosti.
NajznamejSie a ngjpouzivanejSie si archimedovské kopule, eliptické kopule, archimax kopule
akopule s extrémnymi hodnotami (Extreme-Value copulas).

Archimedovské kopule sa daju vyjadrit’ v explicitng) forme, ich tvar je preto pomerne
jednoduchy. Maju bohaté moznosti na vyjadrenie Struktary zavislosti, apreto sa vyuzivagu
v mnohych vedeckych odboroch. Podla rozmeru ich delime na bivariagné (d =2)
amultivariacné (d > 2) archimedovské kopule. Dal%ou déleZitou vlastnostou tychto kopll je,
Ze nie st odvodené z multivariacng distribucnej funkcie; pri ich kon&rukcii sa pouZiva tzv.
generdtor, ktory sa oznacuje symbolom | . VSeobecné vyjadrenie bivariatnej archimedovskej
kopule je

Cluv)=j *( (w+i W), @)
pre u,vi (0; 1), pricom j : (0; 1)® (0¥) je konvexna Klesgica funkcia svlastnostou
j (1)=0. NajzndmejSie triedy archimedovskych kop(l sii uvedené v Tabul'ke 1.

Tab. 1. Archimedovské kopule

Trieda, Generator Tvar kopula funkcie

parameter

Gumbelova | j (t) = (- In(t)) c(u,v)= exp{- [( In(u))* + (- In(v))q]l/q}
trieda q°1

Gumbelova- | i (t) = (- Int)) A d 1/
Hougardova : (3)1 (- @) c (ul,K,ud):exp}.- gé (- In(ui))qg y
trieda g f &= u b
Claytonova |j (t)=t9-1 al [ gy gl v
o q(3)0 CS (u,v) [u +v 1]
Cookova- jt)=t9-1 5 d \-1/9
Johnsonova q(3)0 C?(Ul,K,Ud)=ga u- d+1g
trieda €i=1 u




FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2012 193

Frankova | (t)=- In(e2-oct) | 1, & . (exp(-qu) - )(exp(-qv) - 1)u
i & C, u,v)=- =Ingl+ ’
trieda >0 o (v)=-gind exp(-q) - 1 i

Poznamka: Gumbelova, Claytonova aFrankova trieda st bivariacné triedy kopula funkcii.
Gumbelova-Hougardova trieda je zovSeobecnenim Gumbelove triedy, kym Cookova-
Johnsonova trieda je zov3eobecnenim Claytonovej triedy pre rozmer d > 2. Dale vyznamné
archimedovskeé triedy st napriklad Aliova-Mikhailova-Hagova trieda, Gumbelova-Barnettova
trieda alebo Joe-ovatrieda.

Na rozdiel od archimedovskych kopul eliptické kopule st vyjadrené v implicitnom tvare.
S0 odvodené od tzv. eliptickych rozdeleni pravdepodobnosti, akymi st napriklad Gaussovo
normane rozdelenie aStudentovo t-rozdelenie. Eliptické kopule maju Siroké vyuZitie
predovsetkym v oblasti ekonomickej a financnej matematiky.

Gaussova norména kopula (v bivariaénom pripade) matvar

F (U) F (V)

i - 2rst+t%0
C%(u,v — = e sdsdt | 5
r ( ) -¥ 2p\/T pl 2(1_ ) g ()

kde F je distribu¢na funkcia Standardného norméneho rozdelenia a r je Pearsonov
korelacny koeficient.
Bivariatna Studentova t-kopula sa d4 pisat’ v tvare

(n 2)/2
W) i (w) 1 %_\[ s-2rst+t

C: n (U, W) -

‘ O O riE r)é;

kde t, je distribu¢na funkcia t-rozdelenia, n je pocet stupnov vornosti a r je Pearsonov
koeficient linearngj korelacie.

DalSiu dolezitt skupinu tvoria kopula funkcie s extrémnymi hodnotami (EV copulas).
Tieto kopule vzniknu ako potencidne limity kopul, ktoré st spojené rozdelenim maxima
nezévislych, rovnako rozdel enych nahodnych premennych (podrobnejSie vid’ v [8]). Patri sem
napriklad Tawnova trieda, Galambosova trieda, trieda kopul s tazkym pravym chvostom
(Heavy Right Tail copulas), Hislerova-Reissova trieda a Studentova t-kopula s extrémnymi
hodnotami. EV-kopule sa vyuzivgu hlavne v poistng afinanéng matematike, napriklad
v oblasti riadenia rizik (risk management) resp. pri modelovani extrémnych poistnych
udalosti.

V neposlednom rade spomenieme & niektoré dalSe triedy, ktoré nepatria do
predchédzajucich skupin. Plackettova trieda kopula funkcii bola odvodena od Plackettove)
bivariatng distriblcie (1965). Podobne g Farlieho-Gumbelova-Morgensternova trieda (FGM
family) je Uzko prepojend s prisusnym FGM-rozdelenim, ktora sa pouziva pri model ovani
atestovani zoskupeni (tests of association) a pri Studiu efektivity neparametrickych testov [4].

dsdt, (6)

3. Kopulafunkciev &atistickom programe R

Ako to uz bolo spomenuté v Gvodngj ¢asti, vykonné osobneé pocitace znacne zjednodusuju
komplikované vypocty spojené s kopula-modelmi. Pri kvalitnom vyhodnocovani Udajov, ae
g pri vytvarani ainterpretacii modelov, Specidne matematické resp. Statistické programy
hraja ve'mi dolezita rolu. Jednym ztychto programov je vorne dostupny softvér R [5].
Vyznamnu ¢ast’ tohto programu tvoria tzv. baliky (packages, libraries), pomocou ktorych sa
daroz8irit’ zékladna databéza matematickych, Statistickych ainych funkcii.

Z&ladné triedy kopula funkcii astvisiace testy st implementované vo viacerych balikoch
Statistického softvéru R Pred niekol’kymi rokmi sa odStartoval novy projekt scielom
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zjednotit’ tieto kniZznice avytvorit novy, vylepSeny balik kopula-programov v prostredi R.
Prva publikovana verzia balika s ndzvom copul a vysav roku 2007 a spolupracovali na nej
autori 1. Kojandovic aJ. Yan [10]. Odvtedy sa této kniZnica stale aktualizovala, v kazdom
roku boli pridané rozne vylepSenia ad’adie funkéné moznosti. Doposial’ posledna verzia
balika bola zverginend 13. augusta 2012 aokrem spominanych dvoch autorov sa na jeho
vypracovani podielali g M. Hofert a M. Mé&chler. Pocas celého procesu sa postupne zlUgili
kniZznice copul ab anacopul a do nového balikacopul a.

PouZivanie balika vyZaduje aktudnu verziu softvéru R (>= 2.14.2). Po spusteni balika
saautomaticky aktivuju g dalSie kniznice ako napriklad st at s4, graphics, gsl,
ADCGof Test, mvt norm pspl i ne a iné Balik copul a obsahuje nasledovné funkcie,
met6dy atesty:

(0]

o O O

0

archimedovské kopule: cl ayt onCopul a, frankCopul a, gunbel Copul a,
amhCopul a,j oeCopul a,

eliptické kopule: nor mal Copul a,t Copul a,

kopule s extrémnymi hodnotami: gal anbosCopul a, husl er Rei ssCopul a,
t awnCopul a, t evCopul a,

dasetriedy: pl acket t Copul a, f gnmCopul a,

funkcie pre hustotu (dCopul a), distribucnd funkciu (pCopul a) a generator
nahodnych ¢isel (r Copul a) pre vietky spominané triedy,

metddu pre fitovanie kopula-modelov: f i t Copul a,

testy dobrej zhody, testy zamenitel'nosti, testy nezévislosti, test sériovej nezavislosti,
bivariacny a multivariacny test zavislosti na extrémnych hodnotéch,

amnohé dalSe.

V nasledujuceg casti prispevku ukazeme konkrétne aplikacie niektorych funkcii z balika
copul a. Vysvetlenie akomentare k jednotlivym prikazom uvedieme v takom tvare, aby cely
skript bol vykonatel'ny v Statistickom softveéri.

# nacitanie kniznice copul a

l'ibrary(copul a)

# definovanie (bivariacngj) Claytonovel kopule

kop. cl ayton <- cl aytonCopul a(di m=2, param=2. 3)

# zadani e zdruZeného rozdelenia: Claytonova kopula a normalne margina ne rozdelenia

nvr. cl ayton <- nvdc(copul a=kop. cl ayton, margi ns=c("nornif, "norni),

par amvar gi ns=li st (li st (nean=0, sd=1), |ist(nean=0, sd=1)))

# generovanie ndhodnych ¢isel z Claytonovej kopule

gen. clayton <- rMdc(nvr.clayton, n=5000)

# grafické znazornenie kontar bivariatného rozdelenia a zobrazenie generovanych ¢isel

par (nfrow=c(1, 2))

contour (nvr.clayton, dMdc, xlinrFc(-2.8, 2.6), ylimc(-2.8, 2.6),
col =rgb(0. 4,0.4,0.4), Iwd=1.5, xlab="")

title("Bivariacné rozdel enie s C aytonovou kopul ou", font. main= 4,
col . mai n=rgb(0.2,0.2,0.2), cex.sub=1, font.sub=2, col.sub="black")

| egend("top", | egend="t het a=2. 3", bty="n")
pl ot (gen. cl ayton, type="p", pch=3, cex=0.5, col=rgh(0.5,0.5,0.5), min=""

! Vypracované na zéklade oficidng prirucky balika copul a, ktora je dostupna na adrese http://cran.open-
source-sol ution.org/web/packages/copul &/ copul a. pdf
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xlab="", ylab="")

title("Generovanie

z C aytonovej kopule", font.nmain=4,
col . mai n=rgb(0. 2, 0.2, 0.

2))

Bivariacné rozdelenie s Claytonovou kopulou Generovanie z Claytonovej kopule

theta=2.3
0.0z

-2
|

-4
|

o

Obr. 1: Claytonova kopula s parametrom g = 2,3

V posledngj casti prispevku ukézeme ako sa hrada vhodna kopula pre konkrétne data
pomocou testu dobrg zhody gof Copul a. Dé&a budeme umelo generovat, maticu
»pozorovani“ vytvorime ako zmes nahodne generovanych ¢isel z Gaussovej a Gumbelovej-
Hougardovej kopule v pomere 80%:20%. N&S postup je uvedeny v nasledovnom skripte:?

# Zadefinujeme dve pomocné multivariacné kopule (d=3) a prislusné multivariacné zdruzené
rozdelenia, pricom marginane distribucie budu v kazdom pripade normalne rozdelenia.

kop. normal <- normal Copul a(di m=3, dispstr="ex", param=0.4)

kop. gunmbel <- gunbel Copul a(di m=3, param = 1.9)

nvr. normal <- nvdc(copul a=kop. normal, margins = c¢("nornf', "norni, "norni),
paramvargins = list(list(mean=0,sd=4), |ist(nean=0, sd=3),

[ist(nmean=0, sd=2)))

nvr. gunbel <- nwvdc(copul a=kop. gunbel, margins = c¢("norn', "norni, "norni),
paranmivargins = list(list(mean=0,sd=4), |ist(nmean=0,sd=3),

[ist(nean=0, sd=2)))

# umelo vytvorime déta z Gaussovej a Gumbelove)j; data z normalng) kopule s parametrom
p =04 kontaminujeme datami z Gumbelovej kopule s parametrom q =1,9
x<-matrix(c(rMdc(nmvr.normal, n=400), rMdc(nvr.gunbel, n=100)), ncol =3)

# zadame hypotetickl Gaussovu kopulu s parametrom p =03

kop. hypo <- nornmal Copul a(di m=3, dispstr="ex", param=0.3)

# spustime test dobrej zhody aoverime, ¢i naSe data pochédzaju z Gaussove) kopule
S parametrom p =03

gof Copul a( copul a=kop. hypo, x=x, N=100, nethod="Sn", sinul ation="pb")

# vystup funkcie, vysledok: st at i sti c=0. 0201, paranet er =0. 045, p-val ue=0. 8465

2 PodrobnejSie vid' v oficidlng prirucke balika copul a, ktora je dostupna na adrese http://cran.open-source-
solution.org/web/packages/copul a/copul a.pdf
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Vydedok testu naznacuje, Ze data by mohli pochadzat’ z normanej kopule sparametrom
p =03, ale zérovet funkcia vypocitala g vlastny odhad parametra p , ktory je ¥ = 0,045.

4. Zaver

Balik copul a v &tatistickom programe R obsahuje vyznamny pocet implementovanych
kopula funkcii, ngjdélezitejSie Statistické testy stivisiace s kopulami a d’alSie uzitoéné funkcie,
ktoré nam mézu pomdct’ napriklad pri fitovani viacrozmernych datovych suborov. V rdmci
tohto prispevku sme aspon c¢iastocne ukazali, ako sa pracuje skopula-modelmi v prostredi
softvéru R.
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Dagumovo a Singh-M addalovo rozdelenie pre modelovanie prijmov
Dagum and Singh-Maddala distribution in income distribution modelling

Alena Tartal’ova

Abstract: In this paper the income distribution in Slovakia was studied. Lognormal, Dagum
and Singh-Maddala distribution are fitted into data of equalised household income from the
survey Statistics of Income and Living Conditions (EU SILC). The obtained estimates are
compared with the use of Akaike information criterion (A1C). According to AlIC the model of
Dagum distribution a Singh-Maddala distribution provides better fit than classical lognormal
distribution. The estimated and sample quantiles are calculated in order to compare three
different models.

Abstrakt: V prispevku sa venujeme modelovaniu prijmov na Slovensku. Model
lognormaneho, Dagumovho a Singh-Maddalovho rozdelenia je pouzity na odhad hustoty
rozdelenia ekvivalentného ro¢ného prijmu domacnosti z databazy EU SILC. Ziskané odhady
sU porovnané s vyuzitim Akaikeho informacného kritéria(AIC), podla ktoré je Dagumovo
alebo Singh-Maddalovo rozdelenie vhodnegjSie nez lognorméne. Tiez s vypoditané a
porovnané empirické a odhadnuté kvantily na zaklade troch modelov.

Key words: density estimation, dagum distribution, singh-maddala distribution, lognormal
distribution, the income of households, EU SILC

KPucove dova: odhad rozdelenia, dagumovo rozdelenie, singh-maddalovo rozdelenie,
lognormdl ne rozdelenie, prijem domécnosti, EU SILC

JEL classification: C13, C16, O15

1. Uvod

Analyza amodelovanie rozdelenia prijmov domécnosti je dlhodobo aktualnou
apopuldrnou témou. Na modelovanie prijmov sa pouZivaju rozne metédy aanayzuje sa
prijem z réznych uhlov pohlradu. O aktudlnosti tejto témy sved¢i g mnozstvo zahrani¢nych
adomécich publikécii [1],[2],[7],[11],[13],[14]. Znalost pravdepodobnostného modelu ndm
poskytne vSetky informécie o rozdeleni prijmov. Niekol'ko uZitocnych informacii je mozno
ziskat' a priamo zodhadnutych parametrov rozdeleni, ktoré reprezentuju z&kladné
charakteristiky ako napriklad priemer, ¢i smerodgni odchylka. Pomocou vhodne
odhadnutého rozdel enia pravdepodobnosti potom mbZeme odpovedat’ g ha zloZitejSie otédzky
tykajuce sa rizika chudoby, ¢i merat’ nerovnost rozdelenia prijmov vyuZitim indexov
nerovnosti napr. Giniho index. Znalost’ rozdelenia nam umoZzni vypocet vaetkych dolezitych
charakteristik zakladného suboru, kvantilov, pravdepodobnosti T'ubovolnych intervalov
hodndt apod. Z tedrie pravdepodobnosti pozname dva zékladné pristupy k odhadu hustoty
vyberovych Udajov: Parametricky pristup, ktory je v sli¢asnosti ngjviac pouzivany amene)
znamy neparametricky pristup, ktory sme podrobnejSie popisali v [11].

Ako model pravdepodobnostného rozdelenia prijmov sa v literatare pouzivaju rézne typy
rozdeleni. Medzi tie ngj¢astejSie patria Paretovo alognormalne rozdelenie s dvomi resp. tromi
parametrami. Cielom tohto prispevku, je predstavit pouZitie Dagumovho aSingh-
Maddalovho rozdelenia na modelovanie prijmov apoukazat na vyhody resp. nevyhody
pouZitia tychto rozdeleni oproti tym, ktoré sa bezne pouzivaj .
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2. Pravdepodobnostny model rozdelenia

Pravdepodobnostny model rozdelenia sledovangl veli¢éiny umoziuje aproximéciu
azjednoduSenie casto komplikovaného vyberového rozdelenia. Ked'Ze chybaju logické
kritérig, ktoré by viedli k volbe ur¢itého typu rozdelenia, tak ako ngjvhodnejSi model sa voli
ten, ktory maximalizuje zhodu empirického ateoretického rozdelenia. Modelovanie
distribu¢ngj funkcie prijmu mé diha histériu. Ako prvy zacal modelovat’ rozdelenie prijmov
VilfredoPareto este v roku 1985. Vtedy vynaSiel Paretovo rozdelenie, ktoré méze byt” prvého,
druhého alebo tretieho resp. Stvrtého typu (podla [3]), no ngcastejSie ( g vo v&Sine
Statistickych programov) je v tvare s dvoma parametrami:

F(x,s,a)zgex—g , X>S . Q)
es g
Dal$imi naj¢astejSim modelmi st lognorméalne rozdelenie, exponencidne, gama alebo tiez
Weibullovo rozdelenie. Mengj zndmymi rozdeleniami si Dagumovo alebo Singh-Maddalovo
rozdelenie, ktoré sl zname ngjma z aplikacii v aktuarstve, ale ich pouzitim pre modelovanie
prijmov mozno dostat’ taktiez vel'mi dobré odhady nezndmych charakteristik (podra[3]).

Dagumovo rozdelenie

Dagum vytvoril model pravdepodobnostnej funkcie na z&klade pozorovania, Ze elasticita
prijmu , zalozena na distribu¢ng funkcii F, je klesglicou aohrani¢enou funkciou F.
Analyticky tvar distribu¢ng funkcie je mozné ziskat’ rieSenim diferencidlng rovnice:

h(F,x):M:ap{l- [F(X)UF’B’X3 0, (2)
dlogx
kde p>0 aap>0, z toho dostavame
) - p
e 52U
F=a+22 g ©)
6 o g

Parametre a, p si parametre tvaru rozdelenia parameter b je tzv. parameter Skdly.

Dagumovo rozdelenie, ma viacero tvarov, ten ktory sme uviedli my, jetypu |, aleje mozné
ngst g iny tvar sviacerymi parametrami, typu Il aebo typu Ill, pozri [6]. Dagum odvodil
rozdelenie na z&klade experimentu sloglogistickym rozdelenim, preto pre parameter p=1
dostavame prave loglogistické rozdelenie. Okrem toho, Dagumovo rozdelenie dostaneme g
pridanim d’alSieho parametra k Burrovmu rozdelenie. VSetky spominané rozdelenia patria do
systéme zovSeobecneného rozdel enia druhého typu, tzv. GB2 systém, pozri [3].

Singh-Maddalovo rozdelenie

Aj Singh-Maddalo(SM) rozdelenie patri do systému rozdeleni GB2, preto je mozné
odvodit’ vztah medzi Dagumovym a SM rozdelenim

X ~D(a,b, p) U %~ M(a1/b, p) (4)

Na zéklade tohto vzt'ahu je zrejmy ndzov Inverzné Burrovo rozdelenie, pod ktorym je SM
rozdelenie zname v aktuarskej literature.

Z&ladné vlastnosti oboch rozdeleni, odvodenie vztahov pre Giniho koeficient
aLorenzovu krivku je mozné ngjst’ v [5].
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3. Modelovanie prijmov domécnosti

Viaceré publikécie poukazuju na to, Ze pouZitie tychto rozdeleni miesto klasickych
modelov, ako je napr. lognorméne rozdelenie vedie k lepSim odhadom nezndmeho tvaru
rozdelenia prijmov (pozri [3]).

Ako vstupné déta pouzZijeme Udaje vyberového zistovanie o prijmov aZzivotnych
podmienkach domécnosti EU SILC 2010 (SU SR, 2011). EU SILC je ro¢né vyberové
zistovanie, ktorého cielom je ziskat' informacie o prijmoch, o Urovni chudoby adalSich
premennych. Obdobie, za ktoré sa sleduju prijmy v zistovani EU SILC (prijmové referen¢né
obdobie), je kalendarny rok predchédzajlci roku zist'ovania, t.j. pre zistovanie EU SILC 2010
predstavovalo prijmové referenéné obdobie kalendarny rok 2009. Jednotkami vyberu v EU
SILC sl hospodériace domécnosti. Hospodériace domacnosti st pod'a metodiky Eurostatu
definované ako sikromné domacnosti tvorené osobami v byte, ktoré spoloéne Ziju a spolocne
hospodéria, vrétane spolocného zabezpetovania Zivotnych potrieb. Za znak spolo¢ného
hospodarenia sa povaZzuje spolo¢né thrada zakladnych vydavkov domécnosti (strava, Uhrada
nakladov na byvanie, elektrina, plyn apod.).

Prvy odhad o tvare rozdelenia prijmov poskytuje jadrovy odhad hustoty na Obr.1, z neho je
mozné vidiet, rozdelenie je unimodalne, vyrazne Spicaté avpravo zoSikmené. Takéto
vlastnosti maju g tri rozdelenia, ktoré sme vybrali na analyzu.

0.00010  0.00015
| |

Density

0.00005
|

I I I I
0 50000 100000 150000

0.00000

Obr. 1:Odhad jadrove hustoty empirického rozdelenia prijmov domacnosti

Vysledky odhadnutych parametrov pre lognormane, Dagumovo aSM rozdelenie su
v Tab.1. Na obrazku niZzSie (Obr. 2) je porovnanie hustdt rozdeleni. Pre vyber vhodného
rozdelenia, ndm poddzi Obr. 3, kde sme zvolené teoretické rozdelenia porovnali
sempirickym, shistogramom. UZ ztohto grafického porovnania je vidiet, Ze najlepsim
modelom je Dagumovo rozdelenie, ktoré najlepSie modeluje stredovu ¢ast’ rozdelenia améa
pomalSie klesanie k osi x ako lognormalne rozdelenie. Potvrdzuje to a hodnota tzv. Akaikeho
informac¢ného kritéria (A1C), ktora je prave pre Dagumovo rozdelenie ngjniZSia (pozri Tab.1).
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Obr. 2: Porovnanie hustoty rozdelenia pre Dagumovo, SM a lognormélne rozdelenie
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Obr. 3: Porovnanie hustoty rozdelenia pre Dagumovo, SM a lognormalne rozdelenie
s histogramom

Tab. 1. Hodnoty odhadnutych parametrov pre lognormalne, Dagumovo a Singh-
Maddalovo rozdeleniea AlIC

Model rozdelenia | Odhadnuté parametre AlC
Lognormélne 8,712 0,495 307393,6

Dagum 4,653 7206,452 0,648 | 305050
Sngh-Maddala | 3,432 7366,246 1,538 | 305176,1
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Tab. 2: Porovnanie kvantilov pre lognormélne, Dagumovo a Singh-Maddalovo rozdelenie
s kvantilmi vyberového stiboru

Model rozdelenia Odhadnuté kvantily rozdelenia
10% 25% Median 75% 90%
Empirické 3586,943 | 4748,593 | 6188,319 | 8165,105 | 10650,39
Lognormalne 3219,75 | 4349,53 | 6078,422 | 8490,278 | 11469,5
Dagum 3379,662 | 4675,18 | 6288,248 | 8166,823 | 10462,39
Sngh-Maddala | 3407,059 | 4646,71 | 6252,033 | 8231,051 | 10586,01

4. Zaver

NajvhodnegjSim postupom pre analyzu diferenciacie prijmov domacnosti je ngdenie
funk¢ného vyjadrenia rozdelenia prijmov. V prispevku sme sa venovali metddam hl'adania
najvhodnejSieho tvaru rozdelenia. Paretovo, lognormane agamma rozdelenie si modely,
ktoré sa ngjcastejSie pouzivaji na modelovanie prijmov. Ich vyhodou je jednoduchost
analytického tvaru funkcie hustoty atiez ekonomicka interpretécia parametrov. Viacero
publikécii (pozri napr. [3],[6]) ukazuje, Ze Paretovo rozdelenie je vhodné ako model vysokych
prijmov ajeho tvar je pre celé rozdelenie nevhodny, teda dobre modeluje iba pravy koniec
rozdelenia prijmov. Naopak lognormane a gamma rozdelenie dobre modeluju stredovu ¢ast’
rozdelenia, ale kvdli rychlgl konvergencii k osi x nie si dostatocnym modelom na pravom
konci rozdelenia prijmov. Vhodnu alternativu k tym rozdelenia tak poskytuje Dagumovo
aSingh-Maddalovo (SM) rozdelenie. Dagumovo a SM rozdelenie si zndme z aktuarskych
aplikécii, alebo si zname pod inymi ndzvami, ako Burrovo, ¢i inverzné Burrovo rozdelenie.
Prace [3],[4] a [5] v3ak ukazuju na vyhodné pouZzitie tychto rozdeleni na modelovanie
prijmov. PouZitie neparametrickych metéd je vyhodné vtedy, ak dopredu nepozname tvar
avlastnosti rozdelenia, pretoze nevyZaduje Ziaden predpoklad. Rozdelenie ro¢nych prijmov je
asymetrické rozdelenie a navySe mdze byt g viac modane (viac vrcholové). V takom
pripade, vetky beZne pouzivane distribu¢né funkcie nie si vhodné a ako vhodny model sa
ponuka zmes pravdepodobnostnych rozdel eni.

Prispevok bol vytvoreny s podporou vedeckovyskumného projektu VEGA 1/0127/11
» Priestorova distriblcia chudoby v Europskej unii*
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Citlivost’ vybranych mier prijmove nerovnosti na voPbu ekvivalentnegj
stupnice

Senditivity of Selected Income Inequality Measuresto the Choice of
Equivalence Scale

Toméas Zelinsky

Abstract: The aim of this paper is to analyse the impact of equivalence scales on selected
income inequality measures. In the study we simulate application of various combinations of
adult/child household members weights to a linear type equivalence scale at national and
regional level of Slovakia.

Abstrakt: Ciel'om prispevku je analyzovat’ vplyv ekvivalentnych stupnic na vybrané miery
prijmove nerovnosti. V Stadii je simulovana aplikacia réznych kombinacii vah dospelych
adetskych c¢lenov doméacnosti na linearny typ ekvivalentngl stupnice na narodne)
aregionaneg urovni Slovenska.

Key words: Equivalence scales, Gini coefficient, S80/S20, EU SILC, Slovakia.
KPucéove dova: Ekvivalentné skdly, Giniho koeficient, S80/S20, EU SILC, Slovensko.
JEL classification: D63, 130, R11.

Uvod

Prijem moZno povaZzovat' za jeden z ngjpouzivanegSich ukazovatelov individudneho
blahobytu domécnosti/osdb. PouZitie tohto ukazovatela je v3ak spojené sviacerymi
problémami — koncepcnymi, ako a metodol ogickymi.

Kazda osoba je spravidla sicastou urcite] domacnosti, za problematické mozno povazovat
porovhavanie prijmu medzi domacnostami roznej velkosti a&truktary. Na Ucely
porovnavania je preto potrebné kazdi domécnost’ charakterizovat' akyms , priemernym®
prijmom [2], [10]. Na zohr'adnenie vekovej Struktlry ¢lenov domécnosti sa v praxi pouzZivaju
rézne formy ekvivalentnych stupnic, na zaklade ktorych mozno urcit ekvivalentn velkost
domécnosti a nasledne ekvivalentny prijem.

Ciel'om prispevku je ilustrovat’, ako vorba ekvivalentng stupnice vplyva na vysku
ekvivalentného prijmu anasledne na odhady vybranych mier prijmovel nerovnosti (Giniho
koeficient [5] a pomer prijmov horného a dolného kvintilu).

1. Ekvivalentna stupnica a ekvivalentny prijem

Logika ekvivalentnych 3kal je zaloZzena na myslienke Uspor z rozsahu v domacnosti.
Spotrebu domécnosti totiz mozno rozdelit na kolektivnu, na ktorej sa podielaju vSetci
¢lenovia domécnosti (napr. naklady na byvanie) a individuédlnu, ktora zodpoveda jednotlivym
¢lenom doméacnosti. Podra [3] mozno elasticitu takmer vsetkych ekvivalentnych stupnic
aproximovat’ vyrazom h®, kde h je velkost domécnosti ael [0; 1] je parameter elasticity
ekvivaentng stupnice. Pri nizkych hodnotéch e je vysSi déraz kladeny na kolektivnu spotrebu
apri nizkych hodnotéch naindividuénu.

Zangjpouzivangjsi typ stupnice mozno povazovat’ linearny typ ekvivaentngj stupnice [8]:

S=1+a(A-1) +bK, «y
kde

A je pocet dospelych v i-tg) domécnosti;
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Ki je pocet deti v i-tej domacnosti;
a je parameter reprezentujici proporciu nakladov pri daSich dospelych ¢lenoch v i-te)
domécnosti (resp. ichvéha), a1 (0, 1);

b je parameter reprezentujlci proporciu nakladov u deti v i-tej domécnosti (resp. ich véha),
b1 (0,1).

Ekvivalentna velkost domécnosti je nevyhnutnym vstupom na odhad ekvivalentného
disponibilného prijmu domécnosti, ktory je definovany ako podiel celkového disponibilného
prijmu domacnosti a ekvivalentng velkosti domécnosti, teda pre ekvivalentny disponibilny
prijem i-te) domacnosti plati:

n
le, = S kde (2

kde ly; je celkovy disponibilny prijemi-tef domécnosti; S je ekvivalentna verkost i-tej
domécnosti.

2. Metodika

V &tadii st pouzité mikroldaje zistovania EU SILC 2010 za SR [9]. Referencnym
obdobim pouZitych udajov je rok 20009.

V prispevku je uskutoénena jednoducha simulacia, v ktoregj pomocou vztahu (1) st pre
kazdl domacnost’ vypocitané vsetky mozné kombinécie ekvivalentneg velkosti, ktoré mozu
nastat’ (pre zjednoduSenie: a;, b; ={0,00; 0,05; 0,10; 0,15; ...; 1,00}). Nasledne je pre kazdu
domécnost’ v kazdom kroku odhadnuta nova aroven ekvivalentného disponibilnénho prijmu,
ktora je priradena kazdej osobe v domacnosti.

Odhadované st dve miery nerovnosti rozdel’ovania prijmov:

(1) Giniho koeficient:

® g ém 5 b
g é gzé (ini)' YiW, :VVIU:
G, =1004- 2& = o U (3)
¢ a ywo>q w i
¢ i=1 i=1 -
e 4]

kde n je velkost’ stiboru, y; je prijem i-tej osoby, w; je osobné prierezova vahai-tej osoby.
(2) S80/S20 pomer prijmov horného a dolného kvintilu:

avw
S80/S20="2 4)

X:

°
a yiw

i=1

kdey; je prijem i-tgj osoby, w; je osobna prierezova vaha i-tg) osoby, n je vel'kost” siboru, Xzo
je 20-percentny kvantil rozdelenia domacnosti podl'a prijmov, Xso je 80-percentny kvantil
rozdelenia domacnosti podl’a prijmov.

Kvoli lepsg ndzornosti s vydedky prezentované graficky vo forme tzv. Uroviiovych
grafov, kde na osi x je parameter (véha) pre ¢lena domécnosti vo veku do 14 rokov vratane
(v texte d’alg uvéadzané g ako ,deti*) ana os y je parameter (véha) pre ¢lena domacnosti
starSieho ako 14 rokov (v texte dalej uvadzané g ako ,,dospeli“). Prvému dospelému ¢lenovi
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doméacnosti je vzdy priradend véha 1. Vo vSetkych vystupoch je plnou ciarou zndzorneny bod
zodpovedagjuci oficidngj ekvivalentng) skale (t.j.a =0,5ab =0,3).

Odhady indexov sU uskutocnené v sllade smetodikou Eurostatu [4]. VSetky odhady
avypocty v stadii si uskutocnené v prostredi softvéru R [9] s pouzitim kniZnic ,, laeken” [1]
a,lattice" [7].

3. Vydedky adiskusia

Pouzitim metodiky opisang v predchadzajuce] kapitole dostdvame obraz, aké rbézne
hodnoty Giniho koeficientu a pomeru prijmov horného a dolného kvintilu (S80/S20) by sme
dostali, ak by sme pouZili rézne véhy pre ¢lenov domécnosti mladSich/starSich ako 14 rokov
(Obr. 1).

Gini, SK S$80/520, SK

i 32 08
31 :
(O

T
0.4 0.6 0.8 1.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

1.0

0.8

0.6

data2$child
8
data2$child

0.4

0.

N

data2$adult data2$adult

Obr. 1: Giniho koeficient a S80/S20 (Slovensko, r. 2010)
Zdroj: viastné spracovanie pod/a tdajov EU SLC

Podlra udajov EU SILC 2010 bol odhadnuty Giniho koeficient v SR na Urovni priblizne 26
aodhadnuty pomer prijmov horného adolného kvintilu priblizne 3,8. Je de zrgmé, Ze
pouzitim inych ekvivalentnych Ska by sa odhadnuté hodnoty indexov lisili. NajvysSie
hodnoty si zaznamenané pri maximalizovani vahy deti a minimalizovani vahy dospelych,
kedy Giniho koeficient prevysuje hodnotu 34 a S80/S20 hodnotu 6.

Podobne, ako v pripade prezentéacie vysedkov odhadnutych mier rizika chudoby pre SR
spouzitim kombinécii vah pre dospelych adetskych ¢lenov domacnosti, g v pripade krajov
st vysledky prezentované vo forme Uroviiovych grafov (Obr. 2 a 3). Z uvedenych Uroviiovych
grafov je zregimé, Ze takmer vo vSetkych pripadoch je zachovana schéma rozdelenia
analyzovanych indexov odhadnutych pre celd SR. Tento predpoklad je potvrdeny a
hodnotami Spearmanovho koeficientu poradovej korelacie, ktoré sa pohybujd na Urovni nad
0,9'. Znamena to teda, 7e g po prechode na nizdiu teritoridnu Uroven je zachovana
konzistentnost” s narodnou Uroviou. Takéto zistenie sivisi so skuto¢nost’ou, Ze medzi krajmi
SR neexistuju vyrazné rozdiely v zakladngj Strukture spotrebnych vydavkov domacnosti,
ateda uplatnenie roznych ekvivalentnych skal pre rézne kraje nie je opodstatnené.

1Gini:  BA:0.980, TT: 0.935, TN: 0.984, NR: 0.997, ZA: 0.999, BB: 0.995, PO: 0.987, KE: 0.965
S80/S20: BA: 0.907, TT: 0.943, TN: 0.988, NR: 0.988, ZA: 0.987, BB: 0.986, PO: 0.980, KE: 0.971
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4. Zaver

Odhad ukazovatelov prijmovej nerovnosti (prip. chudoby) je zavisly od pouZite
ekvivalentng velkosti domécnosti. Je totiz potrebné uvedomit’ si, Ze aplikacia ,, spravng*
ekvivalentngl stupnice je nevyhnutné na ziskanie neskreslengj informécie o prijmovej situacii
v krgjine. V prispevku je uskutocnena analyza, ako ovplyvni pouZita ekvivaentna stupnica
(linedrny typ sobmienanim vah dospelych/detskych ¢lenov domécnosti) vyslednt hodnotu
vybranych mier prijmovej nerovnosti.
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Analyza prijmia domacnosti v zavidosti na véku a vzdélani v mezinar odnim
srovnani

The analysis of the household income depending on age and education in
inter national comparison

Jitka BartoSov4, Kléra Siegelova

Abstract: This article deals with the linear regression of household income, depending on
severa factors like age structure of the population and education. The article is based on the
results of the survey EU-SILC for households from Czech Republic, Slovakia and Germany.
Genera linear model were used for linear regression, because of the data file properties. The
model parameters were estimated in statistical program called SAS.

Abstrakt: Tento ¢lanek se zabyva lineédrni regresi prijmi domacnosti v zavidosti na nékolika
faktorech, zefména z pohledu vékové struktury obyvatelstva a jeho dosazeného vzdéléani.
Clanek vychézi zvydedkt statistického Setreni EU-SILC vroce 2009 a vénuje se
domécnostem Ceské Republiky, Slovenska a Némecka. Pro lingdrni regresi je pouzit
zobecnény linedrni model, ktery lépe vyhovuje datovym vlastnostem souboru EU-SILC a
parametry modelu byly odhadnuty v prostiedi statistického programu SAS.

K ey wor ds. Household income, education, age structure, general linear model
Kli¢ova dova: Prijem doméacnosti, vzdélani, vékova struktura, zobecnény lineérni model
JEL classification: J31

Uvaod

Modelovéni ptijma domécnosti z hlediska veékoveé struktury, vzdélani a dalSich faktora
umozinuje dledovani ekonomické a socidni sSituace obyvatelstva a dale douZi
k mezindrodnimu srovnéni. Datova z&kladna pro model je vybéroveé Setieni piijma a Zivotnich
podminek domécnosti s nazvem EU-SILC z roku 2009. Poprvé bylo toto Setreni provedeno
Ceskym statistickym Uiadem v roce 2005 pod ndzvem Zivotni podminky 2005.
Z&kladni jednotkou ¢lenéni je hospodarici domécnost a jeji osoby, které maji ve vybraném
byté jediné ¢i hlavni bydlisté. Konstrukce hospodatici doméacnosti je v duchu 8§ 115
obc¢anského zékoniku zaloZena na prohlaSeni osob bydlicich ve vybraném byté, Ze spolu
trvale Ziji a spolecn¢ uhrazuji naklady na své potieby. Mezi 16leté osoby byly zahrnuty
osoby, které tento vek dovrsily ke konci roku 2008.2 Vybsrovy plan je zaloZen na ndhodném
dvoustupnovém vybéru pro kazdy kraj nezavise tak, aby celkovy pocet vybranych
domacnosti byl umeérny velikosti jednotlivych krajt. Pro Setfeni se pouZziva, v souladu
smetodikou doporuc¢enou Eurostatem, systém tzv. integrovanych vah, tj. jedind sada
piepocitacich koeficienti, vhodny pro soubézné zpracovani vystupu jak za hospodatici
domécnosti, tak za jednotlivé osoby. Protoze etreni podléhaly pouze osoby Zijici v bytech,
byly na drovni CR od vdech udaji z demografie odesteny odhady poétu osob (mladistvych,
duchodcid, atd.) Zijicich vtzv. Gstavnich domacnostech (Ustavy socidni péce, ndpravna
zarizeni, domovy duchodci). Odhad poctu byl stanoven podle statistik socianiho zabezpeceni
za rok 2008. Ohledn¢ prijmu dochézi v Setieni ke zkresleni informaci, vzhledem k tomu, ze
domacnosti zamerné i nezameérné podhodnocuji penézni piijmy nebo Gdaje o piijmech chybi
Uplné. V takovych situacich jsou hodnoty statisticky dopocitany nebo se chybéjici piijmy

2 Zdroj: http://www.czs0.cz/csu/2010edi cniplan.nsf/publ /3012-10-



http://www.czso.cz/csu/2010edicniplan.nsf/publ/3012-10

210 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 7/2012

dopini od jiné ndhodné¢ vybrané osoby z podobné domécnosti. Proto je nutné brét v avahu
chybu zjist'ovani.

1. Zobecnény linearni model

Klasicky linearni model se pro modelovani datové zakladny nehodi, pro Gcely byl
zvolen zobecnény linedrni regresni model. Nektera zobecnéni dovolujici  predpoklady
klasického modelu zeslabit jsou nasledujici:

Heteroskedasticita

K orelované ndhodné slozky v modelu

Regresory mohou byt stochastické

Nahodné slozka muze mit jiné neZz normani rozdéleni
Zobecneny linearni model (dale GLM) poskytuje rAdmec vytvareni jednotné tiidy modelu,
které pracuji se spojitymi i kategorizovanymi nezavislymi proménnymi. GLM zahrnuje
linearni regresi, ANOV A modely, logistickou regresi, loglinedrni modely, probitové modely.
Zobecnénym linedrnim modelem se rozumi klasicky lineérni model se zménénou podminkou
tykajici se kovarian¢ni matice nepozorovatelné nahodné slozky ¢ a pii nenahodnosti X i y.
Rozdil mezi KLM aZLM jev tom, Ze misto kovarian¢ni matice

C(e) =Cy) =a?l, 1)
se zavédi obecnéjSi matice
Cle)=Cly) =0=0c*W. 2

Kde Q aW jsou symetrické pozitivné definitivni matice.
Néhodna velicina Y, tedy zavida proménna je sloupcovy vektor ndhodnych velicin a je typu
nx 1, tedy y = [y, V2, ... ¥n]7. Matice X nezévislych proménnych je typu n x p. Jgi j-ty
sloupec oznacujeme x;. Vektor parametra je nasedovny f = [B, ... f,]. Nahodna sloZka
modelu ma vektor stiednich hodnot E(Y) = u typu n x 1 a kovarianéni matici cov(Y).
Lineérni predétor n je systematicka slozka v linearnim modelu, tedy

n=3"_,xB (3)
kde x; je -ty sloupec matice X, tj vektor n X 1

2. P¥ijmy domacnosti

Do modelu vstupuje jako zavisle promeénna logaritmované celkové prijmy domacnosti.
Jedna se o celkové prijmy domacnosti skladajici se z piijmi z hlavniho ¢i vedleSiho
pracovniho poméru, z piijma z podnikani a jiné samostatné vydélecné ¢innosti, piijmua statni
socidni podpory nebo jinych davek socidni podpory, prijmy zprongmu, piijmy
z kapitdlového majetku atd. Mezi kvantitativni nezévisdé proménné byly zafazeny celkové
vydaje domécnosti a do kvalitativnich byly zvoleny proménné Pohlavi, Vék, Vzdélani,
Ekonomicky status. Celkové vydaje domécnosti jsou minény jako vydaje na bydleni,
zahrnujici veskerou reZii, ngemné a zérovein vydaje spojené spuajckami vazgjicimi se
k bydleni. Pohlavi je u hodnoty 1 muz a u hodnoty 2 Zena.
Vékove kategorie byly rozdéleny do ¢tyt skupin:

1-24 1

25-39 2

40-65 3

66+ 5
Vzdélani je nejvySSi dosazena troven podle ISCED a je rozdélena do péti skupin:
Preprimarni vzdélani (bez vzdélani) aPrimérni vzdeélani 1
Niz8i sekundarni vzdelani 2

VySSi sekundérni vzdélani a Postsekundarni vzdélani 3
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Prvni stupen terciarniho vzdélani
Druhy Stupen terciarniho vzdélani

5
6

Ekonomicky status definovany jako subjektivni ndzor osoby vypliiuji dotaznik a je rozdélen

do 9 skupin:
M ny Uvazek
Castecny Uvazek

OSVC plny i ¢astecny tvazek

Nezamgstnany
Student, zak
Duchodce

Invalidni osoba nebo nezptisobila pracovat

Z&kladni vojenské nebo civilni sluzba

Osoba v domécnosti nebo jina neaktivni osoba

Vysledky modelu pro jednotlivé zemé

Ceska Republika

Tabulka 1 Vyznamnost modelu

POO~NOUITWN -

o

Koeficient determinace|Variaéni koeficient

InPFijem pramér

0.293460

5.610325

9.353662

Tabulka 2 Vyznamnosti parametr i

Parametr Odhady Standardni odchylka|Testova statistika |Pr > |t|
Konstanta 9.597246228 (0.00642670 1493.34 <.0001
Vydaje -0.000016025 (0.00000199 -8.07 <.0001
EkStatus 10 -0.039699506 (0.01290870 -3.08 0.0021
EkStatus 2 -0.119498535 (0.02151709 -5.55 <.0001
EkStatus 3 0.088844924 (0.01026946 8.65 <.0001
EkStatus 5 -0.535867008 (0.01251619 -42.81 <.0001
EkStatus 6 -0.257588088 [0.03779258 -6.82 <.0001
EkStatus 7 -0.423741320 [0.00985696 -42.99 <.0001
EkStatus 8 -0.403462546 (0.01366387 -29.53 <.0001
EkStatus 1 0.000000000 |. . .
Pohlavi Zena 0.038311031 (0.00596422 6.42 <.0001
Pohlavi muz 0.000000000 |. . .
VékKategorie 1  |-0.452482188 |0.02695896 -16.78 <.0001
VVékKategorie 2  |-0.095435450 |0.00736296 -12.96 <.0001
VékKategorie 5 [-0.263574152 (0.00988801 -26.66 <.0001
VVékKategorie 3  |0.000000000 |. . .
\Vzdélani 1 -0.354973025 |0.06126417 -5.79 <.0001
\zdélani 2 -0.182872865 [0.00844932 -21.64 <.0001
Vzdélani 5 0.270100885 (0.00822461 32.84 <.0001
Vzdélani 3 0.000000000

Referencni skupina pro vSechny modely je muz svysSim sekundarnim vzdélanim,

M

pracujici na plny Gvazek a ve vékoveé kategorii 40-65 let, byla zvolena na zakladé nejvySSich
cetnosti. Prijem této domécnosti je 14724 Euro rocné.
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Za Ceskou republiku nejvysSi prijem ve vékové kategorii 1-24 let u muzi maji
vysokoskolsky vzdélani muzi pracujici na plny Uvazek ve vyS 18352 Euro roc¢né. Jedna se ale
pouze o pét takovych domacnosti. V nggmladsi vekove kategorii je ngjvice muza, studentt
svySSim sekundarnim vzdélanim scelkovym prijmem 7925 Euro a dde muza se
sekundarnim vzdélanim pracujicich na plny Uvazek s pramérnym platem 12838 Euro. U Zen
je ngjvétsi podil sekundarné vzdélanych s ekonomickou aktivitou na plny pracovni Gvazek.
V kategorii véku 25-39 maji nejvetsi celkove piijmy terciarné vzdélané Zeny samostatné
vydélecne ¢inné a jejich podil je na celkovém poctu domécnosti s osobou v ¢ele Zena pouze
2%. Jejich celkovy piijem je 28290 Euro. Nejpocetnéjsi skupinou, jak u Zen, tak u muzi jsou
zase sekundarné vzdélané domacnosti s plnym pracovnim Gvazkem. Vyrazny pocet Zen v této
vékové kategorii je osobou v doméacnosti, kvili détem. U dalsi vékoveé kategorie 40-65 let
vyrazné stoupl pocet nezaméstnanych osob a nejvice u sekundérné vzdélanych lidi. Celkove
pocet nezaméstnanych k ekonomicky aktivnim (i neaktivnim) je 8%. V posedni veékove
kategorii nad 66 let je jasné, Ze vzrostl pocet diichodct, zgjimavé je, Ze neni vyrazny rozdil
v celkovych piijmech diichodct se sekundarnim nebo terciarnim vzdeélanim.

Slovensko

Tabulka 3 Vyznamnost modelu

Koeficient determinace|Variaéni koeficient|{InPFijem Primeér
0.261539 6.305411 9.146892

Tabulka 4 Vyznamnosti parametr i

Parametr Odhady|Standardni odchylka|t hodnota|Pr > |t|
Konstanta 9.429466587 0.01067724| 883.14|<.0001
Vydaje -0.000016384 0.00000237 -6.92|<.0001
Pohlavi 2 -0.011896783 0.01000531 -1.19|0.2344
Pohlavi 1 0.000000000 . . .
VékKategorie 1(-0.430522437 0.05973492 -7.21|<.0001
VékKategorie 2(-0.155716924 0.01233266 -12.63(<.0001
VékKategorie 5/-0.378907788 0.01629419 -23.25|<.0001
VékKategorie 3| 0.000000000 . . .
EkStatus 10  |-0.178529132 0.02575505 -6.93|<.0001
EkStatus 2 -0.134968611 0.03196680 -4.22|<.0001
EkStatus 3 -0.150353412 0.02110994 -7.12|<.0001
EkStatus 5 -0.565052504 0.02314426 -24.41(<.0001
EkStatus 6 0.329530733 0.11366828 2.90/0.0037
EkStatus 7 -0.347971813 0.01515643 -22.96(<.0001
EkStatus 8 -0.391416548 0.02725793 -14.36(<.0001
EkStatus 1 0.000000000 . . .
Vzdélani 1 -0.262767610 0.04315535 -6.09|<.0001
Vzdélani 2 -0.165753377 0.01595994 -10.39|<.0001
Vzdélani 5 0.249374194 0.01221665 20.41|<.0001
Vzdélani 3 0.000000000

Za stegjnou referencni skupinu jsou ro¢ni piijmy v hodnoté 12449 Euro.

U vékové skupiny do 24 let se na Slovensku u muzi neobjevuji viilbec nezaméstnani
juniofi a oproti Ceské Republice je vétSi pocet Zen nez muzu v této vékové kategorii.
V datovém souboru se objevuji i osoby, které nemagji Zadné vzdélani, coZz u dat z CR neni.
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Osoby bez vzdélani se predevSim nachézeji v nejstarsi vékové skuping, ale jegjich pocet
vzhledem k celku je zanedbatelny. Ve vékové kategorii 25-39 let je mensi pomer terciarné k
sekundarng vzdélanym osobam nez v CR. Vyrazné vySSi celkové piijmy maji vysokodkol&ci
OSVC a dokonce u Zen je hodnota vySi nez u muzi 24493 Euro. Stgné tak jako
v predchozim souboru je nejveétsi podil osob se sekundarnim vzdélanim a pracujicich na plny
Gvazek. Pomér nezaméstnanych k ekonomicky aktivnim (i neaktivnim) je pouze 5,5%, coz je
vyrazné lepsi vysledek nez u CR u vékové skupiny 40-65 let. Pramerny celkovy piijem u
vysokoskolakt pracujicich na plny Gvazek je 19342 Euro u muzi, cozZ je o cca 4000 nizSi nez
v Cechéch. U osob nad 66 let je podobné rozlozeni jako v CR a neni vyznamny rozdil
v prijmech podle vzdélani.

Némecko
Tabulka 5 Vyznamnost modelu

Koeficient determinace|Variaéni koeficient|InPfijem pramér

0.342132 5.845752 10.09506
Tabulka 6 Vyznamnosti parametrii

Parametr Odhady Standardni odchylka|Testova statistikalPr > |t|
Konstanta 9.899984155 |0.00277464 3568.02 <.0001
Vydaje 0.000524815 |0.00000201 261.18 <.0001
Pohlavi 2 -0.051403742(0.00203179 -25.30 <.0001
Pohlavi 1 0.000000000 |. . .
VékKategorie 1[-0.398346280|0.00733227 -54.33 <.0001
VékKategorie 2(-0.029229310|0.00278455 -10.50 <.0001
VékKategorie 5/-0.020048693(0.00477541 -4.20 <.0001
VékKategorie 3/0.000000000 |. . .
EkStatus 10  |-0.050003881]|0.00525433 -9.52 <.0001
EkStatus 2 -0.128345590(0.00272131 -47.16 <.0001
EkStatus 3 -0.019940480)0.00605470 -3.29 0.0010
EkStatus 5 -0.746669120)0.00438983 -170.09 <.0001
EkStatus 6 -0.772390448(0.00718061 -107.57 <.0001
EkStatus 7 -0.301025779|0.00480124 -62.70 <.0001
EkStatus 8 -0.687172794)0.00720319 -95.40 <.0001
EkStatus 9 0.126717757 {0.06872069 1.84 0.0652
EkStatus 1 0.000000000 |. . .
Vzdélani 1 -0.157944409)0.01088648 -14.51 <.0001
Vzdélani 2 -0.143027662|0.00398534 -35.89 <.0001
Vzdélani 5 0.240112779 (0.00224201 107.10 <.0001
Vzdélani 3 0.000000000 |.

Ve vybraneé referencni skupiné jsou ro¢ni celkoveé piijmy rovny 19930 Euro.

K oeficient determinace je ze vSech tii modelta negjvystiznéjsi.

V Némecku je vyrazné vysSi celkovy prijem nez v obou piedchozich zemich. Podil
vysoko3koldku oproti sekundarné vzdélanym je také vy&Si nez v CR. V Némecku mazeme
pozorovat znatelngjsi rozdil v celkovych piijmech osob nad 66 let podlie vzdélani. Osoby
svySSim vzdélanim vykazuji vySSi prijmy.
| podle modelu je zigfmé, Ze vysledky v Némeckém souboru dat za domécnosti jsou oproti
CR aSR leps.
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3. Zavér

Provedeny zobecnény linearni model prokazal vysSi celkové piijmy v Némecku za
referencni skupinu, alei zajiné skupiny domacnosti. Zaroven vSechny parametry proménnych
vstupuji do modelu jako vyznamné, podle vypocitanych p-hodnot. Tedy je urcita zavisost
celkovych prijmia na ekonomickém statusu, vzdélani, pohlavi a vékoveé kategorii avydajich na
bydleni. Koeficienty determinace jsou dost nizké, nejedn& se tedy o UpIné kvalitni modely,
divodem miaze byt naruSeni podminek homoskedasticity, nezavislosti ¢ normanimu
rozdéleni odezvy.
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90. VYROCIE MADARSKEJ STATISTICKEJ SPOLOCNOSTI
90"" ANNIVERSARY OF HUNGARIAN STATISTICAL ASSOCIATION

Abstract: Hungarian Statistical Association organized in November 2012 the conference on
the occasion of the 90th anniversary of its foundation. This article informs about the content
of the conference.

Abstrakt: Mad’arska Statisticka spolo¢nost’ organizovala v novembri 2012 konferenciu pri
prilezitosti 90. vyrocia svojho vzniku. Prispevok informuje o obsahu konferencie.

Vo vladnom rekreacnom zariadeni v Balatondsz6d pri Balatone oslavovala 15. a
16.novembra 2012 Mad’arska Satisticka spolodnost (MSS) 90. vyrocie svojho zaloZenia.
Oslava sa konala formou konferencie, na ktorgj sa zt¢astnilo vySe 200 domacich Ucastnikov a
zahrani¢éni hostia. Zo zahrani¢ia sa na konferencii zUc¢astnila namestnicka generdneho
riaditela Eurostatu Marie Bohata, prezident Federécie narodnych &tatistickych spolocnosti
Maurizio Vichi, delegacie ceskegj a rakuskej Statisticke) spolocnosti a delegéacia Slovenske)
Statistickej a demografickej spolo¢nosti.

Rokovanie konferencie bolo rozdelené do tyroch ¢asti. V prve - Gvodnegj ¢asti hovoril
byvaly predseda MSS Sandor Herman o devétdesiatroénej historii spolo¢nosti a o tlohe
politiky v jg cinnosti. V historii sa striedali obdobia, kedy bola spolo¢nost’ nezévislou
odbornou in&tittciou s obdobiami, ked’ bol vplyv politiky na ¢innost’ spolo¢nosti vyznamné.
Predseda M SS Lérinc So6s hovoril o aktudlnom mieste spoloénosti v &tatistickg komunite a o
najblizSich planoch. Venoval pritom pozornost’ najma usiliu, ktoré spolo¢nost’ vyvija v oblasti
Statistickej etiky a podielu spolo¢nosti naimplementacii Code of practice. Na zaver prve casti
odzneli blahoZelania k vyrogiu spoloénosti. Podpredseda SSSD pre medzinarodné styky Peter
Mach ocenil vzagomnu spoluprécu ngiméa v ramci regionang iniciativy V6 a odovzdal
pozdravny list predsedu SSDS Jozefa Chajdiaka k vyrogiu.

Druha cast konferencie bola venovana pamiatke zakladatela madarskej Statistiky
Kérolyho Keleti. Jeho pracu nggma v oblasti po'nohospodarskych cenzov pribliZila generdna
tajomnicka MSS a podpredsednicka Mad'arského tatistického Uradu Eva Laczka. Predseda
historickej sekcie MSS Tamés Faragd hovoril o préci Keletiho ako demografa. Riaditelka
kniznice Mad'arského Statistického Uradu Erzsébet Nemes predstavila Keletiho vo svetle
archivnych dokumentov. K spomienkam v tomto bloku sa pripojil g zastupca Madarskej
reformnegj cirkvi.

Tretia ¢ast’ konferencie bola venovana pohl'adom na &tatistiku zo strany partnerov MSS.
Byvaly predseda Mad’arskej ekonomickel spolocnosti Jozsef Veress poukézal na déleZitost
doveryhodnosti &atistiky. Clen Madarskej akadémie vied Gabor Tusnady sa vo svojom
vystipeni zamyslel nad tym, ¢o ponukaju matematici Statistike. Lajos Besenyei, predseda
vyboru pre Statistiku a progndzy Mad’arskej akadémie vied, hovoril o profesiondnych
vyzvach slvisiacich s kvantitativnou exploziou informécii. Autor ju vidi v Statistickom
spracovani a prezentovani informécii. Aj tento pristup mavsak svoje Uskalia.

Posledna cast” konferencie bola venovana Statistike v Eurdpe av Mad'arsku. Zastupkyiia
generdlneho riaditela Eurostatu Marie Bohata hovorila o uUlohdch &Satistiky v EU.
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Predsednicka Mad’arského statistického Uradu Gabriella Vukovich hovorila o préci Uradu z
pohladu tradicii a inovécii. Predsednicka Rakuskej Statistickej spolocnosti Margit Epler
hovorila o nezavidosti Uradnych &tatistik. Gabor Rappai, predseda etickej komisie MSS, sa
zamyslel nad postavenim &Statistiky vo vzdeldvacom systéme. Predseda eurépskeho
regionalneho vyboru Bernouliho spolocnosti Laszlé Mérkus priblizil  aktivity tejto
spolo¢nosti, ktora je jednou zo sekcii 1SI. Sefredaktor Lészl6 Hunyadi pripomenul, Ze 90
rokov oslavuje g casopis Mad'arského &tatistického Uradu - Magyar statisztikai szemle
(Mad’arské Statisticka revue).

Zaverom mozno kon&tatovat’, Ze konferencia bola déstojnou oslavou vyznamného
vyrotia MSS. Ucast’ delegécie nadej spoloénosti bola potvrdenim dobrych kontaktov naSich
spolo¢nosti a poskytla g namety pre pripravu podobnych podujati u nas (g ked na
devérdesiate vyrocie s este budeme musiet’ 45 rokov pockat’).

Foto: Ceska a slovenska delegécia na konferencii s predsedom Mad'arskej Statistickej
spolo¢nosti (zl'ava: Dohnal CZ, Soés HU, Zambochova CZ, Mach SK, Wimmer SK).

RNDr. Peter Mach
podpredseda SSDS pre medzindrodné styky
petermach1951@yahoo.com
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Z HISTORIE SEMINAROV VYPOCTOVA STATISTIKA 2012
FROM THE HISTORY OF SEMINARS COMPUTATIONAL STATISTICS 2012

Pri prilezitosti 21. ro¢nika seminara Vypoctova $tatistika uvadzame strucnu
chronol 6giu minulych ro¢nikov.

Prvy seminar sa uskutocnil 9. - 10. 12. 1986 ziniciativy zamestnancov Katedry
Statistiky VSE v Bratislave a Katedry statistiky VSE v Prahe zaobergjlicimi sa problematikou
vyuZitia vypoctove techniky vrieSeni Statistickych dloh. Prispevky Gcastnikov boli
uvereinené v Informéciach SDSS¢. 3ad. 4 v roku 1986.

Miestom konania Seminarov bola vzdy budova Infostat-u. V&S&ina seminarov sa
organizovala v spolupréci so Statistickym tradom SR (resp. SSU v Bratislave) a Infostat-om
Bratisava (resp. VUSEIaR Bratislava). V aktualnom 21. roéniku seminara je miesto
konania Kongresova hala SU SR na Hanulovej 5/c v Bratislave a druhéa ¢ast’ akcie pre
mladych &tatistikov a demografov: PohPady do analytiky - Analytika o¢ami profesionalov
- pasmo prednasok sa kona v spolo¢nosti SAS Slovakia, s.r. 0., Lazaretska ul. 12, 811 08
Bratislava.

Druhy seminér prebehol 8. 12. 1987, treti seminar 11. - 12. 12.1990. Potom nastala
prestavka v organizécii seminarov Vypocétove Statistiky a 4. seminér sa uskutocnil 7. - 8. 12.
1994.

Od 5. seminara uskutocneného 5. - 6. 12. 1996 sa uZ realizuje kazdoro¢ne ako

medzinéarodny seminar.

6. medzinarodny seminar Vypoctova Statistika sa uskutocnil 4.- 5. 12. 1997,

7. medzinarodny seminar Vypoctova Statistika sa uskutocnil 3. - 4. 12. 1998,

8. medzinarodny seminar Vypoctova Statistika sa uskutocnil 2. - 3. 12. 1999,

9. medzinarodny seminar Vypoctova Statistika sa uskutocnil 7. — 8. 12. 2000,

10. medzinarodny seminar Vypoctova Statistika sa uskutocnil 6. — 7. 12. 2001,

11. medzinarodny seminar Vypoctova Statistika sa uskutocnil 5. - 6. 12. 2002,

12. medzinarodny seminar Vypoctova Statistika sa uskutocnil 4. - 5. 12. 2003,

13. medzinarodny seminar Vypoctova Statistika sa uskutocnil 2. - 3. 12. 2004,

14. medzinarodny seminar Vypoctova Statistika sa uskutocnil 1. - 2. 12. 2005,

15. medzinarodny seminar Vypoctova Statistika sa uskutocnil 7. - 8. 12. 2006,

16. medzinarodny seminar Vypoctova Statistika sa uskutocnil 6. - 7. 12. 2007,

17. medzinarodny seminar Vypoctova Statistika sa uskutocnil 4. - 5. 12. 2008,

18. medzinarodny seminar Vypoctova Statistika sa uskutocnil 3. - 4. 12. 2009,

19. medzinarodny seminar Vypoctova Statistika sa uskutocnil 2. - 3. 12. 2010,

20. medzinarodny seminar Vypoctova Statistika sa uskutocnil 1. - 2. 12. 2011 a

21. medzinarodny seminar Vypoctova Statistika sa uskutocnil 6. - 7. 12. 2012.

Prispevky 2. seminéra boli opublikované v Informéciach SDSS ¢&. 1/1989 a od 3.
seminara sa publikuju v samostatnom Zborniku prispevkov prislusného semindara. Od 14.
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seminédra su prispevky publikované vo vedeckom ¢asopise SSDS FORUM STATISTICUM
SLOVACUM. Prispevky mladych v rdmci prehliadky prac mladych &tatistikov a demografov
boli publikované spolu s prispevkami G¢astnikov semimara Vypocétova Statistika. Po¢nac 19-
tym ro¢nikom semindra Vypocétova Statistika je vydavany, zprispevkov zaslanych do
Prehliadky préc mladych $atistikov ademografov, samostatny zbornik, v spolupraci
s Klubom Dispersus.

Zameranim seminéra je problematika na rozhrani pocitacovych vied a Statistiky. Tematickée
okruhy poslednych seminarov sa nemenia:

- praktické vyuZitie paketov Statistickych programov,

- praca s rozsiahlymi stibormi Gdajov,

- vyucovanie vypoctove Statistiky a pribuznych predmetov,
- praktické aplikécie vypoctove Statistiky,

-iné

V ¢ase konania semindra Vypoctova Statistika sa uskutocnuje g prehliadka prac
mladych Statistikov a demografov. Téato akcia prebieha od 7. seminara. Na 8. medzinarodnom
seminari prezentovalo svoje prace 5 mladych &atistikov a demografov, na 9. medzinarodnom
semindri uz bolo 20 prac mladych Statistikov a demografov, na 10. bolo prihlasenych 26 préc
ana 11. bolo prihlasenych 18 prac, ae vzhradom na niekolko prac vypracovanych skupinou
autorov bol pocet Ucastnikov vySSi neZ predodly rok. Na 12. semin&ri bolo prihlésenych 19
préc, pricom niektoré su précou viacerych autorov. Na dasom 13. seminari bolo prihlasenych
9 prac od 12 autorov. V ramci 14. seminara bolo prihlasenych 15 sélovych préc mladych
autorov. Na 15. seminéri bolo prihlasenych 20 prac mladych autorov. V ramci 16. seminéara
bolo prihldsenych 17 sélovych préc mladych autorov. V rdmci 17. seminara bolo prihlasenych
15 solovych prac mladych autorov. V 18. ro¢niku bolo prihlasenych 12 solovych prac
mladych autorov. V 19. ro¢niku bolo prihldsenych 15 préac autorov. V 20. ro¢niku seminara
bolo prihldsenych 15 préac mladych autorov. V aktudnom ro¢niku 21. seminara bolo
prihlésenych 19 préac mladych autorov.

Pripadni z&ujemcovia z radov mladych Statistikov a demografov (za mladych
povaZzujeme Statistikov a demografov pred ukonéenim 2. stupna vysokoskolského &tudia)
mo&Zu ziskat’ informéacie nawww.ssds.sk , blok akcie ana e-mailovych adresach:

chajdiak@statis.biz ; jan.luha@fmed.uniba.sk ; iveta.stankovicova@fm.uniba.sk.

- Informécie o najblizSom seminari ziskate na webovskej stranke SSDS, resp. na portdli
SU SR http://portal .statistics.sk/showdoc.do?docid=1014 v bloku Slovenska &tatisticka a
demograficka spolo¢nost’.

doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc. RNDr. Jan Luha, CSc. doc. Ing. Iveta Stankovi¢ova, PhD.

STU Bratislava LFUK Bratislava FM UK Bratislava

predseda SSDS vedecky tajomnik SSDS  predsedni¢ka Programového a
organizacného vyboru seminédra
Vypoctova Statistika


http://www.ssds.sk
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