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UvVOD

Vazené kolegyne, vazeni kolegovia,
prvé Cislo piateho roénika vedeckého casopisu Slovenskej Statistickej a demografickej
spolocnosti je zostavené z prispevkov, ktoré st obsahovo orientované v sulade s tematikou
konferencie Nitrianske $tatistické dni. Tato konferencia sa uskuto¢nila v Nitre, v diioch
5.a 6. februara 2009. Konferenciu organizovala Slovenska Statisticka a demograficka

spolo¢nost’ v spolupraci s Fakultou prirodnych vied UKF v Nitre.

Akciu z poverenia Vyboru SSDS, zorganizoval Organizatny a programovy
vybor: doc. RNDr. Anna Tirpakova, CSc. — predseda, PaedDr. Janka Melusova, PhD. —
tajomnik, prof. RNDr. Ondrej Sedivy, CSc., doc. RNDr. Bohdan Linda, CSc.,
doc. PaedDr. Jana Kubanova, CSc., Ing. Iveta Stankovicova PhD., doc. Ing. Jozef
Chajdiak, CSc., RNDr. Jan Luha, CSc., doc. RNDr. Dagmar Markechova, CSc., RNDr.
Kitti Vidermanova, PhD.

Na priprave a zostaveni tohto ¢isla FORUM STATISTICUM SLOVACUM
participovali: doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., RNDr. Jan Luha, CSc., doc. RNDr.
Dagmar Markechova, CSc., PaedDr. Janka Melusova, PhD., doc. RNDr. Anna
Tirpakova, CSc., PaedDr. Lucia Zahumenska.

Recenziu prispevkov zabezpecili: doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., RNDr. Jan
Luha, CSc., doc. RNDr. Bohdan Linda, CSc., doc. PaedDr. Jana Kubanova, CSc., doc.
RNDr. Dagmar Markechova, CSc., PaedDr. Janka Melusova, PhD., doc. RNDr. Anna
Tirpakova, CSc., PaedDr. Lucia Zahumenska.
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Vyuzitie mnohonasobnej korelacnej a regresnej analyzy ¢asovych radov vo
vrcholovom Sporte

Utilization of Multiple Correlation and Regresion Analysis of the Time
Series in Top Sport

Jaroslav Brod’ani

Abstract: The paper deals with the problem of the use of multiple correlative and regressive
analysis of temporary sequences in top level sport. Attention is focused on the area of
intraindividual research, or on solving the problem of the efficiency of training load on a sport
performance.

Key words: Time series, correlation and regresion analysis, top sport

Kracové slova: Casové rady, koreladna a regresna analyza, vrcholovy Sport

1. Uvod

Objektivizacia ucinku tréningovych prostriedkov je casto dolezitym zdmerom
vedeckého skumania v oblasti vrcholového $portu. V empirickom vyskume sa uplatiiuju dva
pristupy zalozené na interindividudlnom a intraindividudlnom postupe (obr. 1). Prvy z nich je
zamerany na sledovanie viacpocetnych objektov sledovania a ich vnutorne;j variabilite javov a
procesov. Jedine¢nost Cloveka vo vsetkych strankach jeho existencie si v8ak vyZzaduje
osobitny pristup skiimania. Sledovanie jednotlivcov prinasa priame vedecké poznatky o
ucinkoch intervencie v urcitych €asovych intervaloch, ktorymi mozno odhalit’ vSeobecné
vztahy aplikovatelné na §irSiu skupinu s uréitou mierou homogenity (Havli¢ek - Zahorec,
1999).

I t

Obrdazok 1: Empiricky model intraindividudlnej vyskumnej situdcie so znalost’ou
podnetov v trojrozmernom priestore

Vztah charakterizujici vyskumnu situdciu:
Vi: S, to—~> (P, ... Po) At )= S, t1—> (P, ... Po) A )= S, to = e, — S, teo—=> ((Py,
P61) Ate1) = S, te1—> ((Pl, Pn) Ath) > S, ty

Intraindividualny vyskum (obr. 1) stanovuji podmienky, pri ktorych vyskum prebieha ¢o
do rozsahu vyberu probantov ,,V* a ich stavov ,,S*, Casu sledovania ,,At“ a posobiacich



podnetov ,,P. Tato vyskumna situdcia nam umozZiuyje: 1. Zistit' dynamiku zmien urovne
tréningového zat'azenia a zmien Sportového vykonu. a?2. Overit' G¢innost’ tréningového
zat'’azenia na zmenach $portového vykonu.

Jeho komplexné vyuzitie v empirickom vyskume umoziuje prispiet’ k objektivizacii
vztahu medzi tréningovym =zatazenim a zvolenymi kritériami vykonnosti. UmozZiuje
poukazat’ na jedinecnost’ Sportovca, jeho individuality v prostredi vrcholovej Sportovej
pripravy. S vyuzitim parovej a mnohonasobnej korelaénej a regresnej analyzy ¢asovych radov
v intraindividudlnom vyskume su znadme prace autorov, ako Belas, 2006; Brod’ani, 2008;
Cillik, 1993; Glesk, 1987; Havli¢ek - Zahorec, 1983; Horitka, 2006; Hutiian, 1987; Kolgiter,
1993; Krska — Kostial, 2001; Laczo, 1987; Macejkova, 1999; Matousek, 1988; Rysavy, 1995;
Vavak, 1999; Vinduskova, 1987; Zahorec, 1989, atd’.

Z hl'adiska odhal'ovania faktorov podmiefiujicich uroveil $portovej vykonnosti, resp.
hodnotenia G¢innosti tréningového zat'azenia, jeho prostriedkov poskytuje rozsirené moznosti
objektivizacie poznatkov vyuZitie parovej a mnohonasobnej korelaénej a regresnej analyzy
Casovych radov (Havlicek - Zahorec, 1983). Vyuzitie tohto postupu v empirickom vyskume
umoziluje prispiet’ k objektivizacii vztahu medzi tréningovym zatazenim a zvolenymi
kritériami vykonnosti. Umoziiuje poukazat’ na jedinecnost’ Sportovca, jeho individuality v
prostredi vrcholovej $portovej pripravy.

V oblasti skumania $truktury Sportového vykonu, faktorov, ktoré determinuju jeho
uroveti a vztahov medzi nimi je aplikaciou intraindividualneho pristupu z hl'adiska ¢asovych
parametrov charakteristickd dominancia synchronnosti snimania wdajov nezavislych a
zavislych premennych (Bakytova a kol., 1979). Asynchronny pohlad umoziiuje priniest
poznatky o niektorych ¢iastkovych smeroch, kedy ukazovatele nezavislych premennych pri
ovplyvneni $portového vykonu presahuju pasmo determinaéného optima. Aplikacia parovej,
resp. mnohonasobnej korelacnej a regresnej analyzy casovych radov je potrebné dodrzat’
niektoré parametre ako dostatoéna variabilita primarnych udajov, optimalny podet ¢asovych
intervalov, ekvidistanénost’ primarnych Gidajov, o najmensi pocet dopliianych udajov, vyber
prijatel'nej autokorelacie, rozhodnutie o eliminacii trendovej zlozky.

Problematickym momentom je v tomto pripade rozhodnutie o pouziti alebo nepouziti
ocistenych ¢asovych radov od trendu. Rozhodnutie sa zakladd na dvoch pristupoch. Prvy
vychadza z predpokladu, Ze regresia ¢asovych radov je mozna, pokial’ medzi nimi je kauzalny
vztah, pricom re$pektujeme originalitu udajov. Druhy nazor tvrdi, Ze regresia ¢asovych radov
v kazdom pripade zacina ocistenim Casovych radov od trendu, ¢im eliminujeme poruchy
regresie vyplyvajuce z trendom zataZenych radov (Zahorec, 2001). Oba pristupy maju svoje
opodstatnenie. Prvy pristup sa osvedc¢il v pripade zistovania extrapolovanych prognostickych
hodnét. Druhy pristup ma opodstatnenie pri zistovani v§eobecnej pravidelnosti, zakonitosti
vztahu medzi kriterialnymi (vysvetlovanymi) a vysvetlujucimi premennymi. V pripade
pouzitia korelacnej a regresnej analyzy Casovych radov je nutné akceptovat’ druhy pripad
(Bakytova a kol., 1979; Cipra, 1986; Chajdiak, 2002).

2. Analyza vyskumu ucinnosti tréningového zat’aZenia

V oblasti vyskumu uc¢innosti tréningového zataZenia, jeho prostriedkov je aplikacia
intraindividualneho pristupu z hl'adiska ¢asovych parametrov charakterizovana dominanciou
asynchronneho usporiadania tdajov nezdvislych a zavislych premennych. Preukazatelny
efekt, ucinnost’ tréningového zat'azenia ako celku alebo jednotlivych prostriedkov, vo vztahu
k rozdielnym kriteridlnym ukazovatel'om je vel'mi zlozity. Pedagogicky pohl'ad povazuje za
uéinné tréningové zat'azenie také, ktoré z hl'adiska objemu, intenzity a zlozitosti parametrov a
davkovania vyvolava ucinok (efekt) vacsi ako iné postupy, vytvara bazu pre dlhodoby
vykonnostny rast, negativne neovplyviluje zdravie Sportovca (Kostial’, 1984). Z pohl'adu uzsej



$pecifikacie je mozné za ucinnost’ tréningového zatazenia povazovat’ vztah medzi objemom,
intenzitou a zlozitostou tréningového zatazenia, jeho jednotlivych prostriedkov a troviiou a
zmenami kriteridlnych faktorov odrdzajucich sa v urovni a zmenach $portového vykonu
(Zahorec, 2001).

Prevazna vécsina pouzivanych prostriedkov tréningového zatazenia je z hladiska
popisu pohybovej ¢innosti a z hl'adiska objemu a intenzity charakterizovana relativne presne
(tréningové denniky). Kvantita a kvalita registracii informacii o aplikacii jednotlivych
prostriedkov tréningového zatazenia v tréningovom procese podmiefiuje moznost' ¢o
najobjektivnejsie posudit’ ich uéinnost’ na pozadovanej Grovni. Z tohto dévodu su dolezité
kritéria - parametre pre ich registraciu: presné definovanie prostriedkov tréningového
zat'azenia, spOsob registracie a ich aplikacie z hl'adiska kvality a kvantity a stanovenie kritéria
ucinnosti.

Tabulka 1 Priklad koreldcie podnetov (tréningovych ukazovatel’ov) k zmendm Sportovému
vykonu u chodca - olympionika na 20 km 7 ¢asového obdobia 2001-2006, (Brod’dni, 2008).

Casovy odstup od dportového vykonu (4-tyzditové mezocykly)

Tréningové ukazovatele / posun 0 1 2 3 4 5 6 7 8
115 | Dni zat'azenia (n) * ok *
116 | Tréningové jednotky (n) ** ** G *
119 | Regeneracia sil [min] Hk IS *
101 | Chédza pod 3:40 min.km™ [km)] ok G || SR
102 | Chodza 3:41 - 4:05 minkm™ [km] ** &
103 | Chodza 4:06 - 4:20 minkm™ [km] | **
104 | Chodza 4:21 - 4:40 min.km™ [km] *
105 | Chodza 4:41 - 5:00 min.km™ [km] * Hrk *kk * Hokk * *
106 |Chédza 5:01 - 5:20 min.km™ [km] * * ok
107 | Chédza 5:21 - 5:40 min.km™ [km] *
108 | Chodza 5:41 - 6:00 min.km™ [km] ** ook ok
109 | Chédza 6:00 a viac min.km™ [km] *x P 5 Hokok &
110 | Sucet chodza [km] ok Hok kK *x *
111 | Stcet beh [km] ook * ok *k
113 | Celkovy objem [km] ** * 5 *x &
114 | Doplnky VTP [min] R Hok

Legenda:

Kladna hladina vyznamnosti | 20% * | 10 %** | 5%***| 1 % ****

Zaporna hladina vyznamnosti | 20% * | 10 %** | 5%***| 1 % ****

Stanovenie uéinnosti prostriedkov tréningového zatazenia sa deje v stlade so
stanovenim kritéria. Zakladnym kritériom si zmeny v tGrovni Sportového vykonu, resp.
faktorov, ktoré $portovy vykon podmiefiuju. Pristupy, metddy a formy, ktoré pouzivame pri
ziskavani informécii o zmenach v hodnotéch kriterialnych ukazovatelov musia tie spifiat
poziadavky na moznosti spracovania a vyhodnotenia wU¢innosti prostriedkov (validita,
objektivita, spolahlivost, citlivost, jednoduchost, casovo-materialna uspornost’, atd’.).
Vhodnost’ vecného posudenia priameho alebo nepriameho vztahu medzi zmenami kritéria a
zmenami ukazovatel'ov je jednou z d’al§ich poziadaviek.

Pre spracovanie a vyhodnocovanie tdajov pomocou parovej a mnohonasobnej
korelac¢nej a regresnej analyzy Casovych radov platia rovnaké podmienky ako pri tvorbe
Struktiry Sportového vykonu. Dominantni Glohu maji pritom originalne udaje (primarne
udaje). Posudzovanie vplyvu autokoreldcii vo vztahu k zdroju variability méze byt miernejSia



(primarne udaje, rezidualne zlozky Easovych radov). Vyber aproximacnej (vyrovnavajicej
funkcie vo vztahu k vecne-logickému hladisku konkrétnej vyskumnej situacie. Vyuzitie
viacnasobného asynchronneho usporiadania nezavisle a zavisle premennych pri hladani
optimalneho ¢asového odstupu medzi pésobenim priciny (tréningové zat'azenie) a dostavenim
sa relativne najvyssieho ucinku na kriterialny ukazovatel’.

Korelacie primarnych udajov (origindlnych) a rezidualnych zloziek ¢asovych radov
(eliminacia trendovej zlozky) vSak Casto presahuji uroven Statistickej vyznamnosti aj na
menej prisnych hladinach (10-20%). Miera ovplyvnenia interpretacie vysledkov v kauzalnom
smere sa stdva viac-menej nekontrolovatelnou. Evidentny sa preukazuje vplyv tuprav
pomocou fitovania primarnych udajov kubickymi spline funkciami. Zdorazituje sa tu vyber
funkcie na eliminaciu trendovej zlozky.

Oblast’ vyuzitia analyzy ¢asovych radov v $porte ndm umoziiuje tri oblasti skiimania:

Oblast’ hodnotenia ucinnosti tréningového zat'aZenia a jednotlivych prostriedkov z
hladiska ich kumulativneho vplyvu. Samotné hodnotenie si pritom vyzaduje Specificky
pristup k nevyhnutnej eliminacii trendovej zlozky rozsireny o hl'adisko vyluéne neklesajuceho
charakteru udajov v ukazovatel'och nezavisle premennych nasledujicich za sebou.

Oblast’ ucinnosti tréningového zat’aZenia v ramci Sportovej pripravy mladeze a
vrcholového Sportu pri reSpektovani odliSnej Grovne, priebehu a variability zmien hodnot
zavislych a nezavislych ukazovatel'ov. Pri¢ina v tomto pripade moze byt odlisna a taktieZ nie
vysledok. Nevyhnutny je tu vyber spravnej vyrovnavajicej funkcie, ktora eliminuje trend.
Oblast’ predchadzajiceho vplyvu urovne $portového vykonu ako nasledujucu determinantu
toho istého kritéria. V matematicko-§tatistickom ponimani sa jedna o vyuzitie autokorelacii
prvého a vyssich radov.

3. Zaver

V kone¢nom désledku treba upozornit’ na rozhodujucu ulohu re$pektovania nielen
matematicko-Statistickych metéd ale predovsetkym vecne-logickej analyzy konkrétnej
vyskumnej situacie, jej konstrukcie vo vztahu moznostiam ziskavania dostatocne
informativnych, objektivnych a spolahlivych vysledkov. ReSpektovanie poznatkov z hl'adiska
Struktiry casovo subeznych a nestibeznych tréningovych prostriedkov a dynamiky zmien
objemu zatazenia intraindividudlnej adaptacie nam umoziuje kvalitné planovanie zat'azenia
a jeho intenzifikaciu v obdobi ladenia vrcholnej $portovej formy.

4. Literatara

[1] BAKYTOVA, H. - UGRON, M. - KONTESKOVA, 0. 1979. Zaklady §tatistiky. Bratislava : Alfa,
1979.

[2] BELAS, M. 2006. Intraindividudlne hodnotenie ucinnosti tréningovych prostriedkov v
horskej cyklistike. (KDP). Bratislava: FTVS UK, 2006, 91 s.

[3] BRODANI J. 2008. Uginnost tréningového zataZenia na Sportovy vykon v dlhodobej
Sportovej priprave u chodca na 20 km: habilita¢nd praca. — PreSov, [s.n.], 2008, 109 s.

[4] CiIPRA,T. 1986. Analyza ¢asovych fad s aplikacemi v ekonomii. Praha : Alfa, 1986.
[5] (VIILLI'VK, 1. 1993. Efektivita tréningového zataZenia v skoku do dial’ky. [KDP]. Bratislava :
FTVS UK.

[6] GLEsK, P. 1987. Retrospektivna analyza ucinnosti tréningového zatazenia. In Sbornik
védecké rady UV CSTV, 1987, ¢. 18.



[71 HAVLICEK, 1. - ZAHOREC, J. 1983. Hodnotenie vztahu medzi tréningovou zatazou a
$portovym vykonom korelacnou analyzou ¢asovych radov. In Teor. a Prax. Tél. Vych.,
31,1983, ¢. 1, str. 9-16.

[8] HAVLICEK, I. - ZAHOREC, J. 1999. Uplatnenie intraindividualnej metodologie
v empirickom vyskume. In 60 rokov pripravy telovychovnych pedagdégov na UK
v Bratislave. Bratislava : FTVS UK s. 28-31.

[91 HORICKA, P. 2006. Vztah vybranych tréningovych prostriedkov a motorickej vykonnosti
v basketbale. In Optimalni ptisobeni télesné zatéze a vyzivy. Hradec Kralové : PF FIM,
20006, s. 236-242. ISBN 80-7041-104-X.

[10] HUTNAN, D. 1987. Vyuzitie korelacnej analyzy ¢asovych radov pri hodnoteni dynamiky
objemove;j pripravy vrcholovych zrd’karov. Teor. a praxe tél. vychovy, 35, 1987, ¢.1.

[11] CHAJIDIAK, J. 2002. Analyza asovych radov. In: Statistika v exceli. Statis Bratislava
2002, 159 s. ISBN 80-85659-27-1.

[12] KosTiaL, 1. 1984. Utinnost tréningového zataenia na pohybové schopnosti
a vykonnost’ mladeze v atletike. [KDP]. Bratislava : FTVS UK, 1984.

[13] KOLCITER, J. 1993. Intraindividudlny vykonnostny efekt tréningového zataZenia
skokanov do dial’ky. [KDP] Bratislava: FTVS UK, 1993.

[14] KRSKA, P. - KOSTIAL, J. 2001. Intraindividualna uéinnost’ tréningového zataZenia na
zmeny kondiCnej pripravenosti a Sportovej vykonnosti skokanky o zrdi. In:
Optimalizacia zataZenia v telesnej a §portovej vychove. Bratislava : STU, 2001, s. 76 -
81. ISBN 80-227-1541-7

[15] LAczo, E. 1987. ZvySovanie Sportového vykonu v zdvislosti od rozvoja pohybovych
schopnosti a tréningového zatazenia v prekazkovom Sprinte. [KDP]. Bratislava : FTVS
UK, 1987.

[16] MACEIKOVA, Y. 1999. Utinnost’ tréningové zatazenia na Sportovy vykon vrcholovych
plavkyn. [Habilita¢na praca]. Bratislava: FTVS UK, 1999.

[17] MATOUSEK, R. 1988. Ukinnost’ tréningového zataZenia v prekazkovych behoch. [KDP].
Bratislava: FTVS UK, 1988.

[18] RYSAVY, B. 1995. Adaptacny efekt tréningového zatizeni sprintert. [KDP]. Praha : FTVS
UK, 1995.

[19] VAVAK, M. 1999. Intraindividudlna zdvislost Sportového vykonu na tréningovom
zat'azeni v atletickej chodzi. [KDP]. FTVS UK, Bratislava 1999, 130 str.

[20] VINDUSKOVA, 1. 1987. Rozbor tréningového =zatizeni na zéklade diachronné
intrainduividualni variability zkoumanych ukazovatelt. [KDP]. Praha : FTVS KU, 1987.

[21] ZAHOREC, 1. 1989. Intraindividudlne hodnotenie G¢innosti tréningového zat'azenia: KDP.
Bratislava, [s.n.], 1989, 145 str.

[22] ZAHOREC, J. 2001. Intraindividudlna analyza Struktury Sportového vykonu a G¢innosti
tréningového zat'azenia. [Habilitaéna praca], Bratislava: FTVS UK, 2001, 120 s.

Adresa autora:

Jaroslav Brod’ani, Doc., PaedDr., PhD.
Tr. A. Hlinku 1

974 01 Nitra

jbrodani@ukf.sk



Statistické riadenie kvality - Stratifikované nadhodné vyberanie
Statistical Quality Control - Stratified Random Sampling

Hrn¢iarova LCubica

Abstract: Sampling is an integral part of statistical quality control. The author’s
attention in this paper will be focused on stratified random sampling.

Key words: Sample survey, sampling design, finite population sample, a sample, the
point and interval estimate of mean value and grand total for population sample,
determination of sample size.

Kracové slova: Vyberové skumanie, plan vyberového skumania, koneény zékladny
subor, vyberovy subor, bodovy a intervalovy odhad strednej hodnoty auhrnu v
zakladnom subore, stanovenie rozsahu vyberu.

1. Uvod

Vznik v sucasnosti pouzivanych metdd vyberania mozno datovat’ na zaciatok 20-teho
storoCia. Ich pouzivanie sa stalo beznou zalezitostou. Vyuzivaju sa pri vicSine rozhodnuti
v oblasti vladnej politiky, marketingu (vratane obchodovania) a vyroby. Vyberanie je
integralnou sucastou aj Statistického riadenia kvality (SQC). Su zname tri rozli¢né pristupy
k vyberovému skiimaniu, a to pristup zalozeny na plane vyberového skiimania (design-based
approach), pristup zalozeny na modeli (model-based approach) a pristup s asistenciou modelu
(model-assisted approach). V prispevku, z planov vyberového skumania sa budem zaoberat’
stratifikovanym nahodnym vyberanim.

Primarnym cielom vyberania je odhad parametrov zdkladného suboru na ziklade
informacii obsiahnutych vo vyberovom subore.

V dalSom texte prispevku je popisany postup stratifikovaného ndhodného vyberania,
bodovy aintervalovy odhad strednej hodnoty, thrnu v zakladnom subore a uréenie
minimalneho rozsahu vyberu. V zavere prispevku je uvedeny priklad odhadu strednej hodnoty
a uhrnu v kone¢nom zakladnom subore.

2. Stratifikované nahodné vyberanie
V hospodarskej praxi nie je ni¢im vynimoénym, Ze pri porovnavani hodnét skimaného
znaku medzi jednotlivymi §tatmi, regiénmi, podnikmi a pod. sa zistia rozdiely. Napriklad,
zaujimala by nds Zivotnost’ urgitého vyrobku vyrdbaného vo viacerych podnikoch. Zivotnost
vyrobku méze byt rozdielna. Méze to byt spdsobené napriklad vstupnymi surovinami,
odbornou troviiou pracovnikov, technickou uroviiou strojového parku. V takychto pripadoch
zakladny subor je nehomogénny (heterogénny) a presnejsie odhady parametrov zakladného
suboru ziskame, ked” pouzijeme stratifikované nahodné vyberanie. Pri stratifikovanom
vyberani sa najprv zakladny stbor rozdeli na vzajomne sa vylu€ujice a zakladny subor
celkom pokryvajuce podsubory (strata alebo vrstvy), ktoré sa vzhladom na skumany znak
povazuju za viac homogénne ako cely zakladny subor. Potom sa zrealizuje v kaZzdom strate
nahodné vyberanie.
Niektoré zvyhod stratifikovaného nahodného vyberania oproti jednoduchému
nahodnému vyberaniu st nasledovné:
1. poskytuje presnejSie odhady parametrov zakladného suboru ako by mohlo poskytovat
jednoduché ndhodné vyberanie s rovnako velkym rozsahom vyberu.
2. stratifikované vyberanie je vhodnejSie na aplikaciu, pretoze mozeme dosiahnut’ vysledky
s niz§imi ndkladmi na vyberanie.



3. dostaneme jednoduché ndhodné vybery pre kazdi podskupinu (stratum), ktoré st
homogodnnejsie. Preto, tieto vybery mézeme vyuzit uzitoénejSie na Studovanie kazdej
individualnej podskupiny samostatne bez pripadnych nakladov naviac.

Predtym ako sa pozrieme na to ako vyuzit' informacie ziskané zo stratifikovaného
nahodného vyberania na odhad parametrov zakladného suboru, strune preberieme proces
vytvorenia stratifikovaného ndhodného vyberu:

e Zéikladny stibor rozsahu N jednotiek rozdelime na vzajomne sa vylucujuce a zékladny
subor celkom pokryvajice podstbory (stratd alebo vrstvy) rozsahu N;, Na, ..., Ny
jednotiek , pricom N = N+ Nao+ ... +N,p.

e Vyberieme z kazdého strata jednoduchy ndhodny vyber rozsahu n, ns,...., n, tak, aby
n=n, +n,+...+n, bol celkovy rozsah vyberu.

e Aby sme mohli pouzit’ stratifikaciu, rozsah jednotlivych strat Ny, N, ..., Ny musi byt
Znami.

2.1 Odhad strednej hodnoty a ihrnu v koneénom zakladnom subore

Nech Xy Xy, Xyny  Xo1: X 9o Xy 7 X1 X g ees Xy, 80 vyberové jednotky
vl 2, .., m- tom strate anech XXy, Xjp, XopXopos Xopy it X1 X200 Koy U
jednoduché nahodné vybery rozsahu ni, n,...., n,. Nech gy je strednd hodnota a 7 thrn

v kone¢nom zakladnom stbore a 4, je strednd hodnota, 7, thrn a o, rozptyl v — tom
strate. Potom dostaneme

m m
T =27, =) Nypty, M

= e

r 1 &
=TS N, 2
Mg =% N & hHn 2)

Nech X, je vyberovy priemer jednoduchého nahodného vyberu v/ — tom strate.
Vyberovy priemer jednoduchého nahodného vyberu v/ - tom strate je nevychylenym
odhadom strednej hodnoty z, v/ — tom strate. Nevychylenym odhadom strednej hodnoty s,

koneéného zakladného siiboru vyberovy priemer stratifikovaného vyberu X s :

=iimih (3)

kde }:x¢,. 4)
nhzl

Odhadom uhrnu 7 v zakladnom subore je

[N M§

m m J— —
z whty =2 Ny X =N X . 6)
P P

Rozptyl X s ( odhadu stredne] hodnoty Mg v kone¢nom zakladnom subore) je

(X, )= Z D)= ZZI[ j"’f. ©)

ny

Odhadom rozptylu X g je

B(X,,)= ZZNh[ Nhjsh ™)

ny



kde $2 = 1Z(Xh,- ~X1) . @®)

Rozptyl odhadu 7 je

— m . m _ 2
D(fstr)z NzD(Xsrr)= ZN,%D(X;,)= ZN}%(]\“’J% )
h=1 h=1 n—Lb)ny

Odhad rozptylu odhadu 7 je
L m 2
Dlzy,)= N*D(X o)=Y N7 1-28 | %0 (10)
h=1 Ny ) ny
Ak rozdelenie v zakladnom subore je normalne alebo rozsah vyberu »n>30, potom

pripustnda chyba odhadu A strednej hodnoty sy koneéného zakladného suboru
s pravdepodobnost'ou (l - a) je

1 |& N, —n, \o?
tu,_ ,,— [N | i 11
l—uzN hzz‘; h( Nh_l]nh ( )

Ked nepozname rozptyl a,% v jednotlivych stratach, nahradime ho odhadom Sf, Potom
pripustnd chyba odhadu A strednej hodnoty uy koneéného zdkladného suboru
s pravdepodobnost'ou (1 - a) je

1 | n, \S?
+ — SN -t | 2 12
Uig2 N ; h( Nh]nh (12)

Pripustna chyba odhadu A thrnu 7 zakladného suboru s pravdepodobnostou (1 - a) je

m 2
Ny, —my, |0},

S/, Nﬁ[J. (13)
“ hz:l Nhfl nh

Ked nepozname rozptyl O'h2V jednotlivych stratdch, nahradime ho odhadom S;% a
pripustna chyba odhadu A thrnu 7 v zdkladnom stbore s pravdepodobnost'ou (1 —a)je

m n S2
YU o ZN,f[l—th. (14)

P Ny ) my

2.2 Intervaly spolahlivosti pre stredni hodnotu a ihrn v kone¢nom zakladnom
subore

100-(1- a) % interval spolahlivosti pre strednii hodnotu gz v kone¢nom zakladnom
stbore, ked’ nepozname rozptyl O'h2 v jednotlivych stratach je
— 1 &, n, |S?
x, =*u,_,,— NP 1——b | 2 15
e =Fh a2 [ Nﬁjnh (1)
100-(1—er) % interval spol'ahlivosti pre ihrn 7 v kone¢nom zakladnom sibore, ked’

nepozname rozptyl J,f v jednotlivych stratach je



_ m ) n SZ
NXsir £h_g 04| D Njg| 1= |2 (16)
h=1 Ny, ) ny,

e Odhad X strednej hodnoty v zékladnom stibore z jednoduchého nahodného vyberu sa

Poznamka

. T P ‘ . . ’ > M n
zhoduje s odhadom X g ziskaného zo stratifikovaného vyberu, ked’ v kazdom strate —2-
h

. n
sarovna —.
N

e Ak rozsah vyberu v kazdom strate k rozsahu tohto strata v zakladnom stibore je maly

(;\l[h < 5%] , potom ;\Zl—h mozno vo vzorcoch vynechat’.

h h

Priklad 2.1 Predpokladajme, ze firma vyraba suciastky vo svojich troch vyrobnych
prevadzkach, ktoré sa nenachadzaju na izemi jedného §tatu a naklady na pracovnikov,
suroviny arezijné naklady st v jednotlivych prevadzkach velmi rozdielne. Aby dosiahla
cielova (stanovenu) hodnotu nédkladovosti, zaujima sa o odhad priemernej ndkladovosti za
sledované obdobie. Firma ocakava, Ze sa v jednotlivych vyrobnych prevadzkach za
sledované obdobie vyrobi pocet siciastok Ny =8900, N, =10600, N3 =15500. Oc¢akavany
celkovy pocet vyrobenych suciastok za sledované obdobie za vSetky prevadzky je
N =8900+10600 + 15500 = 35000 kusov. K dosiahnutiu stanoveného ciel’a, zistili naklady na
vyrobu 12 ndhodne vybratych stciastok v prvej prevadzke, 12 nahodne vybratych suciastok v
druhej prevadzke a 16 nahodne vybratych suéiastok v tretej prevadzke (tab.2.1).

Tabulka 2.1: Stratifikovany ndhodny vyber

Stratum Rozsah Rozsah | Naklady na vyrobu (v EUR)
(prevadzka) | zékladného | vyberu
stiboru

h N np Xni

1 8900 12 4,73 | 4,88 |519 | 449 |518 |531 |553 |4,74 |4,61
4,72 | 4,84 | 5,04

2 10600 12 734 | 748 |805 |816 |751 |68 |76l |682 |8,07
7,14 | 7,69 | 8,36

3 15500 16 18,05 | 18,08 | 18,72 | 18,72 | 19,05 | 18,03 | 18,29 | 16,94 | 17,52
18,98 | 19,13 | 18,98 | 17,67 | 19,06 | 17,98 | 19,26

Celkom 35000 40

Udaje z tab. 2.1 pouZijeme na :
e odhad strednej hodnoty nakladovosti a thrnu nakladov v kone¢nom zakladnom stibore,
e vycislenie pripustnej chyby odhadu strednej hodnoty nakladovosti a thrnu nakladov
v kone¢nom zékladnom stibore s 95% pravdepodobnostou a
e 95% intervalu spolahlivosti odhadu strednej hodnoty néakladovosti a hrnu nakladov
v kone¢nom zékladnom subore.
Bodovy odhad strednej hodnoty nakladovosti v kone¢nom zakladnom subore je

L= la - 1
=Xw =—Y N,xn =——(409302) = 11,69 EUR,
# N V= 35000 )
_ 1 ] _ _ _
kde Xh=— X (x1=494, x2 =756, x3=18,40).

Ny i




Bodovy odhad tthrnu nakladov v kone¢nom zakladnom subore je
7 = NX. =35000-11,69 = 409150 EUR.
Pripustna chyba odhadu strednej hodnoty nakladovosti v koneénom zakladnom subore
s 95% pravdepodobnostou je

tu, . DXow)=2u,_ iy ZN( - jsh +(1,96) éo 9617440 =

n,

=+(1,96)-(0,0886) = +0,174 EUR

p _\2
kde sﬁ:nl 1 (xh,-—xh) (st =0,0975,53 = 0,2114,57 = 0,4665),
]

Pripustnd chyba odhadu uhrnu nédkladov v kone¢nom zdkladnom stubore s 95%
pravdepodobnostou je

tu, , DINXw)=2u,,, ZN [ Jn +(1,96)- /9617440 = +6078,35 EUR
h

95%-ny interval spolahlivosti odhadu strednej hodnoty nékladovosti a thrnu nakladov
v kone¢nom zakladnom subore je

2
Xm+u1a/2 ZN( ;\l/"jsh—11,69t(),174—(11,52EUR;11,86EUR).

n) P

95%-ny interval spol'ahlivosti odhadu thrnu ndkladov v kone¢nom zékladnom stibore je
J— m 2
NXawr tu 0.2 N,f[l - thS,, =409150+6078,35 = (403071,65 EUR; 415228,35 EUR)
h=1 h nh

2.3 Stanovenie rozsahu vyberu

Rozsah vyberu potrebny k odhadu strednej hodnoty koneéného zékladného suboru (pri
vybere bez opakovania), aby pripustna chyba odhadu bola s pravdepodobnostou (1- « )
najviac A sa vypocita

]iZN ot /W, N
n= 2kl kde Wh :Wh.
N2A2+u ZNhah
211 1

V pripade, ked’ nepozndme rozptyl 0';% v jednotlivych stratdch zikladného suboru,

nahradime ho jeho odhadom s,z, z pilotnej $tidie alebo na zéklade historickych tdajov
z podobnej Studie.

Rozsah vyberu potrebny k odhadu thrnu kone¢ného zékladného stiboru , aby pripustna
chyba odhadu bola s pravdepodobnost’ou (1- a) najviac A, sa vypocita podl'a vztahu:




Priklad 2.2 Ulohy v priklade 2.1 rozsirime o stanovenie minimalneho rozsahu vyberu,
ked’ podnik pozaduje maximalnu pripustni chybu A =0,1 EUR pri odhade strednej hodnoty
nakladovosti v zdkladnom subore s pravdepodobnostou 0,95.

Potom
u aZNz W /W
2A2+M ZN}, Oy
2 h=1
kde T, :&: 8900 0254, W, = N2 106000 — 0303, = N3 15500 13500 _ 5 443
N 35000 N 35000 N 35000

Ked by podnik pozadoval maximalnu pripustni chybu 10 centov pri odhade strednej
hodnoty nakladovosti v zakladnom subore s pravdepodobnostou 0,95, rozsah vyberov
v jednotlivych stratach pri stratifikovanom vybere s konStantnym vyberovym pomerom bude

—%Nh,t.j. m =106 , n, =126, ny =185.

3. Zaver
Stratifikované ndhodné vyberanie je vhodnejSie ako jednoduché ndhodné vyberanie, ked’
mozeme zakladny stibor rozdelit’ na viaceré nehomogénne skupiny (strata) tak, ze vyberové
jednotky zakladného suboru v kazdom strate st si podobné, ale za jednotlivé strata sa lisia.
Kazdé stratum vystupuje samostatne ako zakladny subor (v ramci celku ako podsubor)
a jednoduchy nahodny vyber je robeny z tychto podstiborov (strat).

Tento prispevok vznikol s prispenim grantovej agentury VEGA v ramci projektu ¢islo
1/0437/08 Kvantatitativne metddy v stratégii Sest’ sigma a projektu cislo 1/3182/06
ZlepSovanie kvality produkcie strojarenskych vyrobkov pomocou Statistickych metod.
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Modelovanie intenzity stahovania SKK z obehu
Modelling Intensity Removing SKK from Currency Circulation

Jozef Chajdiak

Abstract: Paper contains a model for removing balance in hand from currency circulation,
estimation of its parameters, the prognosis of future development and study about aspects of
coming development.

Key words: Time series, balance in hand in SKK, exponential regression model, power
regression model, prognosis of coming development.

Kracové slova: Casovy rad, pefiazna hotovost v SKK, exponencidlny regresny model,
mocninovy regresny model, progndza budtceho vyvoja.

1. Uvod

Od 1.1.2009 sa oficidlnym platidlom v Slovenskej republike stala jednotnd mena
Eurdpskej tnie Euro. V ¢ase od 1.1. do 16.1.2009 bol dualny obeh SKK aj EUR. Od
17.1.2009 sa mo6ze v platobnom styku pouzivat’ len euro. Jednym z aspektov pre Slovensku
republiku principialnej, strategickej, historickej udalosti je postupna vymena hotovosti z SKK
na EUR. Narodna banka Slovenska na svojej webovskej stranke zverejiiuje stav penaznej
hotovosti k jednotlivym dilom peridody dudlneho obehu. Podla udajov z20.1.2009 stavy
peilazi st uvedené v tab.1.

Tabulka 1: Stav hodnoty slovenskych korin v obehu

Datum Hodnota slovenskych | Hodnota slovenskych
kortin v obehu *Sk kortin v obehu * mld Sk
31.12.2008 77642407277 77,64
1.1.2009
2.1.2009 72452577284 72,45
3.1.2009 69546245662 69,55
4.1.2009 66452416817 66,45
5.1.2009 63358083103 63,36
6.1.2009 60238140921 60,24
7.1.2009 55824694277 55,82
8.1.2009 51638755947 51,64
9.1.2009 47961062190 47,96
10.1.2009
11.1.2009
12.1.2009 43033842901 43,03
13.1.2009 39311419089 39,31
14.1.2009 36704013129 36,70
15.1.2009 34366738066 34,37
16.1.2009 32070738824 32,07

Ulohou je odhadnut’ budtici vyvoj Easového radu zostavajiicej hotovosti v obehu.
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2. Exponencialny regresny model

Vyvoj cCasového radu znazornime ciarovym grafom. V jeho ramci aktivujeme
podsystém Pridat’ trendovt ¢iaru. Aktivujeme Exponencidlny model, pozaduje prognézu na
90 dni dopredu, pozadujeme vystup hodnoty R® aodhad parametrov exponencidlneho
modelu. Vystup je na obr.1.

SKK (mld)
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80 \
70 ‘\
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\ —Exponencidlny (SKK)
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10 \ y= 86 734 0.057x
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25848 STIZNA 25248 s2¥=dq

Obrazok 1: Exponencidlny regresny model stavu hotovosti v mld.SKK

Hodnota R? = 0,9923 je velmi vysokd (hoci Giastoéne to suvisi aj s malym poctom
pozorovani). Odhadnuty regresny exponencialny model ma tvar

SKKHAT = 86,734%¢ 7"
K zostavajicemu objemu 1 mld. SKK sa podl'a tohto modelu dostaneme 19.3.2009 (x=79);
x=1 dia 31.12.2008).

3. Mocninovy regresny model

Vyvoj Casového radu znazornime d¢iarovym grafom. Vjeho ramci aktivujeme
podsystém Pridat’ trendovu ¢iaru. Aktivujeme Silovy (mocninovy) model, pozaduje prognézu
na 90 dni dopredu, pozadujeme vystup hodnoty R? a odhad parametrov mocninového modelu.
Vystup je na obr.2.

Hodnota R? = 0,8039 je tiez dost’ vysoka. Odhadnuty regresny mocninovy model mé
tvar

SKKHATt = 100,72%t 3%
K zostavajucemu objemu 1 mld. SKK sa podl'a tohto modelu dostaneme 0 915491 dni (2508
rokov), k zostavajicemu objemu 10 mld. SKK sa podla tohto modelu dostaneme o 967 dni
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(2,65 roku), k zostavajucemu objemu 20 mld. SKK sa podl'a tohto modelu dostaneme o 123
dni (2.5.2008).

SKK (mld)
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20 2 _
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T y = 86,734¢ 0057
0 e ERE = 0,0023
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O 000 C OO0 0000000 Q 0000 D0
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Obrazok 2: Mocninovy regresny model stavu hotovosti v mld. SKK

4. Zamyslenie sa nad kvalitou modelu

Expertné o¢akavania nevymeneného objemu SKK sa pohybuji medzi 10-20 mld. SKK
Podl'a exponencidlneho modelu na 1 mld. SKK sme uZ v marci 2009, ¢ize medzi expertnymi
amodelovymi odhadmi je zrejmy nesulad. Mocninovy model je bliz§ie k expertnym
ocakavaniam — po dvoch rokoch ocakava stav 11 mld. SKK (¢o predstavuje mimoriadny
bezplatny uver pre sektor goverment vo vyske 11 mld. SKK na 2 roky).

Jednym z aspektov tohto vysledku je fakt, Ze idaje vyjadruji jednu redlnu situdciu
(duélny obeh od 1.1. po 16.1.2009) a odhadnuty model sme pouzili na odhad vyvoja stavu
petiaznej hotovosti v SKK pri situécii, ked’ sa uz hotovost'ou v SKK neda platit’ a da sa len
vymenit’ v bankach.
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Je eurdopsky trh s kokainom jednotny?
Is the European Cocaine Market Homogenous?

Jaroslav Ivor, Beata Stehlikova, Anna Tirpakova, Dagmar Markechova

Abstract: We analyze cocaine retail and whole sale prices in Europe with the help of statistic
methods. We look for spatial market integration.

Key words: drug market, market integration, time series

Kradové slova: trh s drogami, integracia trhu, casové rady

1. Uvod

Antonio Maria Costa, vykonny riaditel Uradu pre drogy a kriminalitu OSN
(UNODC) predstavil 26. jina 2008 v New Yorku pri prilezitosti Medzinarodného dia boja
proti zneuzivaniu drog a ilegalnemu obchodovaniu nova svetovu spravu o drogach ,,2008
World Drug Report* [8] . Sprava konstatuje ze kazdy dvadsiaty ¢lovek na svete vo veku od
15 do 64 rokov uzil drogu najmenej raz za poslednych 12 mesiacov.

Kokain je po kanabise druhou najc¢astejSie uzivanou nezdkonnou drogou aj v Eurépe. V
uzivani kokainu existuje vyznamny rozdiel medzi eurdépskymi krajinami. Uzivanie kokainu
sa sustreduje v niekol’kych krajindch. V krajinach severnej a strednej Eurdpy prevlada
uzivanie amfetaminov a v krajinach na zapade a juhu Eurdpy prevazuje kokain. Krajiny s
najvysSou prevalenciou st Spojené kralovstvo (7,7 %), Spanielsko (7,0 %), Taliansko (6,6
%), Irsko (5,3 %). Najniziu prevalenciu uZivania kokainu vykazuji dtaty Rumunsko, Malta,
Litva (0,4 %) a Grécko (0,7 %). Prieskumy zaznamenali vyrazny narast uzivania medzi
mladymi 'ud'mi od polovice devitdesiatych rokov. Najnovsie udaje nad’alej poukazuji na
celkovy néaraz v uzivani kokainu v Eurépe.

. Qcednia |p
. Azola 2% 19
Adrika 2%
7%

Sevarnd Armerika

Zapadna a.5tredna Eurdpa
45%

24%

JuZna a Strednd Amerika wratane Karibiku
19%
Zdroj: [8]
Obrazok 1: Rocnd prevalencia uZivania kokainu v jednotlivych Castiach sveta (2006/2007)

Kokain je najCastejSie obchodovanou drogou na svete po travovom kanabise
a kanabisovej Zivici. Pestovanie krikov koky, zdroja kokainu, sa sustred’'uje do Kolumbie, za
nou nasleduje Peru a Bolivia. Kokain sa do Eurdpy pasuje cez Braziliu, Ekvador, Venezuelu a
Karibik. V poslednych rokoch sa vyrazne zintenziviiuje transport cez krajiny zapadnej Afriky.
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Hlavnymi miestami vstupu kokainu do Eur6py st Spanielsko a od roku 2005 tiez Portugalsko.
Europol [10] uvddza Holandsko a Franctzsko ako hlavné tranzitné krajiny pre dalSiu
distribuciu kokainu v Eurdpe. Kokain prichadza do Eurdpy letecky tiez z Belgicka, Talianska,
Francuzska, Spojen¢ho kralovstva a Nemecka [9]. Na vyvoj novych obchodnych ciest
poukazuju spravy o dovoze kokainu cez Bulharsko, Estonsko, Loty$sko, Litva, Rumunsko,
Rusko, konstatuje sa v [9].

Zachytenia drog sa povazuje za nepriamy ukazovatel ponuky, obchodnych tras a
dostupnosti. Odraza tiez prostriedky a stratégie presadzovania prava ako aj, zranitelnost
priekupnikov. V roku 2006 sa na celosvetovej urovni znizil pocet zachyteni kokainu na 706
ton. Pocet zachyteni kokainu v Eurdpe sa vSak zvysil na 72 700 pripadov a odhalené
mnoZstvo na 121 ton [8]. Na Spanielsko pripadd 58% vsetkych zachyteni a 41% mnoZstva,
na Portugalsko 28 percent zachyteného mnozstva kokainu.

Tabulka 1: Zachytenia kokainu v Eurépe v roku 2006

y Zachytené mnozstvo | Podiel z celkového zachyteného kokainu v Eurdpe
Stat (t) (%)
Spanielsko 49,7 40,9
Portugalsko 34,5 28,4
Holandsko 10,6 8,7
Francuzsko 10,2 8,4
Taliansko 4,6 3,8
Belgicko 39 32
Anglicko 3.8 3,1
Nemecko 1,7 1.4
Svédsko 1.4 1,1
Svajciarsko 0,4 0,3
Pol'sko 0,3 0,2
Bulharsko 0,1 0,1
Turecko 0,1 0,1
Dénsko 0,1 0,1
Rakusko 0,1 0,1
iné 0,2 0,2
Zdroj: [8]

Udaje o pouli¢nych cenach sa tazko zhromazduju a interpretuji. Cistota, mnoZstvo
adruh kupovanej latky ovplyviiuju cenu prave tak, ako aj geografické faktory, napriklad
byvanie vo velkom meste alebo na pravidelnej tranzitnej drogovej trase. Ceny drog sa znacne
lisia aj medzi jednotlivymi krajinami a podlichaji ¢asovym zmenam, ktoré odrazaja
prerusenia ponuky, uvddza sa v [9] Prehl'ad priemernych velkoobchodnych a pouli¢nych cien
kokainu v Eurdpe za roky 1990 az 2006 je znazorneny na obrazku 2.
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1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

= pouliéna cena za gram v US$ - vaZeny priemer
=== ceny za gram pri obchodovani vo velkom v US$ - vazeny priemer
—A— pouli¢na cena za gram v US$ - vaZeny priemer korigovany vzhfadom na inflaciu (2006)
ceny za gram pri obchodovani vo velkom v US$ - vaZeny priemer korigovany vzhfadom na inflaciu (2006)

Zdroj: [8] a vlastné zobrazenie

Obrazok 2: Priemerné ceny kokainu v Eurdpe

2. Material a metody

Cenova korelacia sa stala Standardnym nastrojom eurdpskeho sttazného prava [1].
Analyza cenovej korelacie je metdda, ktora sluzi k stanoveniu relevantného trhu. Pomocou
Statistickych metdd sa zistuje podobnost’ vo vyvoji cien skimanych vyrobkov. Ekonomickym
zakladom je predpoklad, Ze ceny vyrobkov na zhodnom trhu sa vyvijaju podobnym
sposobom. Vztah medzi cenami v priestore predstavuje dolezity indikator integracie trhu.
Stigler [7] definoval trh ako izemie, v ramci ktorého cena tovaru ma tendenciu byt rovnaka,
ak neberieme do Gvahy naklady na prepravu. To znamena, Ze ked’ analyzujeme vztahy medzi
cenami, korelacia medzi cenami je ¢asto pouzivana k determinacii, ¢i dve geografické tizemia
su tym istym ekonomickym trhom.

Vyvoj cien predstavuje zo Statistického hladiska ¢asovy rad. Pri skimani zavislosti
medzi ¢asovymi radmi, najcastejSie vychddzame z predpokladu, Ze sa daji popisat’ aditivnym
modelom. V pripade, Ze chceme skumat’, ¢i medzi ¢asovymi radmi existuje urcity pric¢inny
vzt'ah, nie je postacujice skumat’ iba celkovli vyvojovi tendenciu resp. sezénne kolisanie.
Ato ztoho dovodu, ze tieto faktory moézu mat velmi podobny priebeh v dosledku
multikolinearity. Je preto potrebné skumat’, ¢i existuje vztah medzi ndhodnymi zlozkami
skimanych resp. pozorovanych ¢asovych radoch. Ak existuje zavislost medzi nahodnymi
zlozkami, je na mieste predpokladat, Ze existuje skutoéna pri¢inna zavislost medzi
sledovanymi ¢asovymi radmi [6]. Dolezitd je volba trendovych funkcii. V pripade zle
vyrovnavajucej trendovej funkcie moze dojst’ ku skresleniu skutocnej zavislosti medzi
Casovymi radmi. Iny spdsob merania tesnosti zavislosti medzi ¢asovymi radmi je metoda
diferencii. Principom tejto metody je vypocet diferencii dostatoéne vysokého radu, &¢im
vylicime ich trendova zlozku a d’alej teda pracujeme len s vypocitanymi diferenciami, ktoré
predstavuju ur€itym sposobom pozmenenu rezidualnu zlozku. V najjednoduch$om pripade,
ked’ je mozné popisat’ vyvoj Casovy rad x, linedrnou trendovou funkciou, je mozné vylacit
vplyv trendovej zlozky pomocou prvych absolutnych diferencii Ax, = x, —x,_, [3].

Stacionaritu ¢asového radu moZno testovat pomocou Augmented Dickeyovho-
Fullerovho testu [4].
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Koeficienty korelacie medzi diferenciami analyzovanych €asovych radov predstavuju
miery tesnosti medzi rezidudlnymi zlozkami tychto radov. Koeficient korelacie medzi
diferenciami dvoch ¢asovych radov vypoéitame podl'a vzt'ahu:

XA Ay, YA, Y4y,
n n__n

Tacty, = .
’ ZA(L) 5 £y, my,f
n n n n

Korelaény koeficient nadobtida hodnoty z intervalu <— 1,1> . Jeho hodnoty interpretujeme

nasledovne: ak r =1, potom medzi znakmi X a Y existuje kladna linearna zavislost,, t.j.
velkym hodnotam znaku X zodpovedaju velké hodnoty znaku Y a naopak. Ak » = -1, potom
medzi znakmi X aY existuje zaporna korelacia (vyrazne protikladny vztah). Velkym
hodnotam znaku X zodpovedaji malé hodnoty znaku Y a naopak. V pripade linearnej
nezavislosti je hodnota koeficienta korelacie » = 0. Hodnoty znakov X a ¥ su v tomto pripade
rozptylené nezavisle od seba. Hodnota koeficienta korelacie moze byt rovna 0 aj v pripade, ze
medzi znakmi X a Y je ina $tatisticka suvislost’ ako linearna.

Boissseleau — Hewicker [2] uvadzaju, Ze pre hodnotu koeficienta korelacie, ktora je
vécsia ako 0,5, sa jedna o medzinarodnt integraciu trhu.

Nech r(x,y) je korela¢ny koeficient medzi hodnotami ¢asovych radov x a y. Hodnota

d(x,y) = ~2(1-7r(x, )

je metrika, ktora vhodne popisuje podobnost’ ¢asovych radov [5].

Popisané Statistické metoédy boli pouzité pre overenie integracie trhu s kokainom.
V prispevku analyzujeme udaje o pouliénych cenach kokainu a tiez ceny pri obchodovani vo
velkom v eurdpskych 3tatoch OECD v rokoch 1990-2006. Udaje boli &erpané z World drug
reports [8].

3. Vysledky a diskusia

V roku 2006 priemerna pouli¢na cena kokainu v celej EU vel'mi kolisala, od 56 EUR
za gram v Portugalsku a 60 EUR v Belgicku a Holandsku, po viac ako 100 EUR za gram vo
Svédsku, Taliansku, Luxembursku, Grécku, viac ako 150 EUR v Nérsku ana Islande.
Priemerné ceny kokainu korigované vzhl'adom na inflaciu ukézali celkovy klesajuci trend
pocas obdobia 1999 — 2006 vo vsetkych krajinach, ktoré poskytli spravy, s vynimkou
Luxemburska, kde klesali az do roku 2002 a potom sa zvysili, a Norska, kde ceny v roku 2001
strmo stapli a potom sa stabilizovali.

Priebeh pouliénych cien jedného gramu kokainu a ceny jedného gramu pri obchodovani
vo velkom v eurépskych Statoch OECD v rokoch 1990 az 2006 je zndzorneny na obrazkoch 3
a4
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Obrazok 3: Poulicné ceny kokainu v rokoch 1990-2006
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Obrazok 4: Ceny kokainu pri obchodovani vo vel’kom v rokoch 1990-2006

V d’al$ej analyze sme pracovali s logaritmami hodndt. Stacionaritu ¢asovych radov
udajov o pouli¢nych cenach kokainu a tieZ aj cien pri obchodovani vo velkom v eurdpskych
statoch OECD v rokoch 1990-2006 sme overovali pomocou Augmented Dickeyovho-
Fullerovho testu. Casové rady oboch typov cien vietkych analyzovanych §tatov vykazovali
nestacionaritu. Z tohto dévodu sme vypocitali prvé absoltitne diferencie, ktoré pouzitim
uvedeného testu uz boli stacionarne (Tabul’ka 2a, 2b), pricom kritické hodnota pre a = 0,01
je -2,728252 apre a = 0,05 je -1,9605026.
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Tabulka 2a: Vysledky Augmented Dickeyovho-Fullerovho testu stacionarity pre prvé
absolutne diferencie logaritmov pouli¢nych cien kokainu

Stat Exogenous Lag Length | t-Statistic | Prob.*
1 Rakusko None 0 -2,949136 0,0061
2 Belgicko None 0 -5,367491 0,0000
3 Dansko Constant, Linear Trend 3 -3,862835 0,0509
4 Finsko Constant, Linear Trend 2 -5,200937 0,0063
5 Franctizsko None 0 -7,028790 0,0000
6 Nemecko None 0 -3,792103 0,0009
7 Grécko None 0 -5,414679 0,0000
8 Island None 0 -3,670839 0,0012
9 Taliansko None 0 -5,241138 0,0000
10 | Luxembursko None 0 -3,889369 0,0008
11 | Holandsko None 0 -5,383952 0,0000
12 | Norsko None 0 -4,712439 0,0001
13 | Portugalsko None 0 -4,712439 0,0001
14 épanielsko None 1 -3,168176 0,0040
15 | Svédsko None 0 -6,440156 0,0000
16 | Svaj¢iarsko None 0 -4,972748 0,0001
17 | Anglicko None 0 -6,168756 0,0000
18 | Irsko None 0 -4,387311 0,0003

Zdroj: vlastné vypocty

Tabulka 2b: Vysledky Augmented Dickeyovho-Fullerovho testu stacionarity pre prvé
absolutne diferencie logaritmov cien kokainu pri obchodovani vo vel’kom

Stat Exogenous | Lag Length | t-Statistic Prob.*
1 Rakiisko None 3 -4,435630 | 0,0004
2 Belgicko None 0 -4,625730 | 0,0002
3 Dansko None 0 -5.885647 | 0.0000
4 Finsko None 0 -3.927859 | 0.0007
5 Francuzsko None 0 -8.592618 0.0000
6 Nemecko None 0 -4.605024 0.0002
7 Grécko None 2 -5.668174 | 0.0000
8 Taliansko None 0 -7.761611 0.0000
9 Luxembursko None 1 -4.809597 | 0.0001
10 | Holandsko None 0 -9.088080 |  0.0000
11 | Norsko None 3 -7,178274 | 0,0000
12 | Portugalsko None 0 -12,40669 0,0001
13 gpanielsko None 0 -4,784173 0,0001
14 | Svédsko None 0 -5,849985 0,0000
15 gvajéiarsko None 0 -4,258960 0,0003
16 | Anglicko None 0 -5,790366 0,0000
17 | Irsko None 0 -4,649454 | 0,0002

Zdroj: vlastné vypocty

Na zéklade vysledkov testovania (tabulka 2a, 2b) m6zeme povedat’, ze prvé absolitne
diferencie logaritmov oboch cien kokainu pre vSetky hodnotené §taty st stacionarne. Z tohto
dovodu na urcenie zavislosti ¢asovych radov cien kokainu medzi jednotlivymi Statmi je
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korektné pouzit’ koeficient korelacie. Koeficienty korelacie medzi ¢asovymi radmi prvych
absolutnych diferencii su uvedené v nasledovnych maticiach (tabul’ka 3a, 3b).

Tabulka 3a: Koeficienty koreldcie pre prvé absoliitne diferencie logaritmov
poulicnych cien kokainu stiatov OECD za roky1990-2006

)
° 3 ] °
2 A ° £ c E]
2 ) ] i} 2 % E o Z I}
i 0f %2 3 3 % ¢ t t 3z 8 8 £ & 2
= ¥ £ 2 5 5 % i 2 5§ £ : 2 % % %
& @ a & &= z S a = z £ 5 o p < %]
Rakusko 100 -014 021 0,61 -003 054 021 023 047 012 0,61 070 013 047 -026 006
Belgicko <014 100 023 012 032 -015 -002 003 -033 015 -010 -062 002 -029 -027 -038 044 0,02
Dénsko 021 023 100 0,67 038 048 0,66 009 038 015 -012 001 005 045 048 037 -012 -019
Finsko 0,61 012 0,67 1,00 013 049 034 -009 046 017 -015 -026 025 054 025 034 -005 -008

Francuzsko -0,03 032 038 0,13 1,00 042 0,13 0,04 0116 041 020 026 -024 028 025 028 -003 024

Nemecko 054 015 048 049 042 100 050 016 0,53 027 034 033 029 075 0,68 080 -037 014
Grécko 021 002 0,66 034 013 050 100 024 042 010 006 031 012 051 0,73 035 -036 -020
Island 012 003 009 -009 004 016 024 1,00 002 -022 057 031 007 023 029 028 -004 026
Taliansko 051 033 038 046 016 0,53 042 002 100 -002 -002 049 002 0,67 070 074 074 -0
Luxembursko | 023 0,15 015 017 041 027 010 022 002 100 036 -011 010 034 -004 010 -001 047

Holandsko 047 0,10 0,12 -015 020 034 006 0,57 -002 036 100 037 041 045 003 031 002 037
Norsko 012 -062 001 -026 026 033 031 031 049 011 037 100 -004 043 0,57 0,56 -067 004
Portugalsko | 0,61 002 005 025 -024 029 012 007 002 010 041 -004 100 019 -008 006 -0.08 -032
Spanielsko 0,70 029 045 054 028 0,75 0,51 023 0,67 034 045 043 019 100 0,61 075 -039 035
Svédsko 013 -027 048 025 025 068 0,73 029 0,70 -004 003 0,57 -008 061 100 071 -0.66 003
Svajeiarsko | 047 038 037 034 028 080 035 028 0,74 010 031 056 006 0,75 0,71 100 -059 021

Anglicko -026 044 -0,12 -005 -003 -037 -036 -004 -074 -001 002 -067 -008 -039 -066 -059 100 001

frsko 0,06 002 -0,19 -008 024 014 -020 026 -011 047 037 004 -032 035 003 021 001 1,00

Zdroj: Viastné vypocty

V zmysle Boissseleauovho — Hewickerovho vymedzenia ([2]) v pripade Rakuska
dostavame, ze rakusky trh kokainu je integrovany strhmi Finska, Nemecka, Talianska,
Portugalska a Spanielska. Déansky trh je integrovany s trhmi Finska a Grécka a finsky trh
s tthmi Rakiska, Déanska a Spanielska. Nemecky trh kokainu je integrovany s rakuskym,
talianskym, Spanielskym, $védskym a $vaj¢iarskym trhom. V pripade Grécka vidime, Ze
grécky trh je integrovany s trhmi Danska, Spanielska a Svédska. Pouliéné ceny kokainu sa
v Taliansku vyvijali v hodnotenom obdobi podobne ako ceny v Rakusku, Nemecku,
Spanielsku, Svédsku a Svajsiarsku.

Holandsky trh kokainu je integrovany s trhom Islandu. Trh Noérska je integrovany
s belgickym, §védskym a §vajéiarskym trhom; portugalsky trh s trhom Rakuska. Spanielsky
trh je integrovany s trhmi Rakuska, Finska, Nemecka, Grécka, Talianska, Svédska a s trhom
Svajéiarska. Trh Svédska je integrovany snemeckym, gréckym, talianskym, nérskym,
Spanielskym a §vajéiarskym trhom. A nakoniec trh Svajéiarska je integrovany s trhmi
Nemecka, Talianska, Norska, gpanielska a Svédska.
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Tabulka 3b: Koeficienty koreldcie pre prvé absolutne diferencie logaritmov cien pri
obchodovani vo vel’kom $tatov OECD za roky1990-2006

)
- e

o E o ) s 2 Z £ $ 5

2 2 S 3 3 ) % £ g o E! % 2 5 ]

2 I ° 3 ER z E 2 2 S 3 Z 3
2 ) Z = 2 2 S g 2} 5 7 g £ 3 B = )
Z & 2 Z £ £ e | 2 =2 z £ g 3 = ER)
= o] g = s 35 2 = 3 ) S 5 2 2 B El 5
& ) a [ = z S = 2 = z £ 5 £ £ < &
Rakiisko 100 <013 -017 022 014 -002 024 018 024 020 026 052 037 004 045 0,19 0,01
Belgicko 0.3 1,00 041 004 012 045 041 0,63 046 034 011 -048 045 033 047 071 -0.17
Dénsko 007 041 100 010 -023 017 011 004 002 018 018 -008 038 019 024 021 007
Finsko 022 004 010 100 008 021 037 -006 026 -034 -035 -004 031 036 035 031 011
Franciizsko 014 012 023 008 100 0,69 008 029 -008 -020 003 0l 026 005 -017 -006 -018
Nemecko 002 045 017 021 0,69 100 040 0,55 017 -002 -019 003 038 048 034 031 -0,19
Grécko 024 041 011 037 008 040 100 0,72 033 -011 -017 022 0,66 079 069 -057 -073
Taliansko 018 0,63 -004 -006 029 055 0,72 100 043 011 -005 008 046 0,63 0,65 083 -0.64
Luxembursko 024 046 002 026 -008 017 033 043 100 025 -048 -027 032 042 0,58 031 -010
Holandsko 020 034 018 -034 -020 -002 001 01l 025 100 022 005 021 -039 025 -008 035
Nérsko 026 011 018 -035 003 -019 -017 -005 -048 022 100 023 009 -031 010 002 025
Portugalsko 0,52 048 008 -004 011 003 022 008 -027 005 023 100 022 006 007 013 -020
Spanielsko 037 045 038 031 026 038 0,66 046 032 021 009 022 100 043 0,55 031 -032
Svédsko 004 033 019 036 005 048 0,79 0,63 042 -039 -031 006 043 100 0,67 051 -0.55
Svajiarsko 045 047 024 035 -017 034 0,69 065 058 025 010 007 055 067 100 -038 -023
Anglicko 019 071 -021 031 -006 -031 -057 -08 -031 -008 002 013 -031 -051 -038 100 0,68
irsko 001 017 007 011 -018 019 073 -064 010 035 025 -020 -032 -055 -023 0,68 100

Zdroj: Vlastné vypocty

V zmysle Boissseleau — Hewicker vymedzenia ([2]) sa v pripade Belgicka jedna
o medzinarodnu integraciu belgického trhu kokainu spolu s trhom Talianska. Trh Francuzska
je integrovany s trhom Nemecka. Nemecky trh je integrovany s franctizskym a talianskym
trhom. Ceny kokainu na trhu Grécka pri predaji vo velkom sa v analyzovanom obdobi
vyvijali podobne ako v Taliansku, Spanielsku, Svédsku a Svajéiarsku. V pripade talianskeho
tthu je mozné uvazovat' vuvedenom zmysle ojeho medzindrodnej integracii s trhmi
Belgicka, Nemecka, Grécka, Svédska a SvajCiarska. Luxembursky trh skokainom je
integrovany so SvajCiarskym trhom. Portugalsky trh je integrovany strhom Rakuska
a $panielsky trh je integrovany s trhmi Grécka a Svajéiarska.

Ceny kokainu na trhu vo Svédsku pri predaji vo velkom sa vyvijali podobne ako na
trhoch v Grécku, Taliansku a Svajéiarsku a ceny kokainu na trhu vo Svajmarsku sa vyvijali
podobne ako na trhoch v Grécku, Taliansku, Luxembursku, Spamelsku a Svédsku. Trh
s kokainom v Anglicku je integrovany s irskym trhom.

Vysledky cenovej korelacie korespondujt s vysledkami analyzy podobnosti ¢asovych
radov.

4. Zaver

V prispevku sme sledovali ceny kokainu na eurdépskom trhu pri pouliénom predaji
apredaji vo velkom.. Sledovali sme vztah medzi cenami v priestore ako dolezit¢ho
indikatora integracie trhu. Pre analyzovanie vztahov medzi cenami sme pouzili korelaciu,
ktora v pripade ¢asovych radov ocistenych o trendovi a cyklickd zlozku nam moéze dat
odpoved’ na otazku, ¢i dve geografické izemia st tym istym ekonomickym trhom. V naSom
pripade sa potvrdilo, Ze eurdpsky trh s kokainom $tatov OECD nie je integrovany ako celok.
Vysledky vSak poukazuju na integraciu trhov niektorych statov OECD.
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Matematické modelovani vékovych struktur historickych populaci
Mathematical models of age structure of historical populations

Eva Kacerova, Jifi Henzler

Abstract: The List of Inhabitants according to Faith of 1651 captured the situation
immediately following the end of the Thirty Years War. The first column in the List contained
the name of the person concerned, the second one is age and the profession and religion are
filed in the last columns. On the Chrudim area children are recorded systematically only from
the age of 11. This article is focused on age distribution and mathematical modelling of age
distribution. This article came into being within the framework of the research project IGA
VSE 15/08.

Key words: Historical demography, Chrudim area, age structure, mathematical modelling

Kli¢ova slova: Historicka demografie, Chrudimsky kraj, vékova struktura, matematické
modelovani

1. Uvod

Zakladnim pramenem pro studium slozeni obyvatelstva podle véku a pohlavi
v Chrudimském kraji v poloving 17. stoleti je Soupis poddanych podle viry zroku 1651
(Pazderova, 2002), jehoz vznik souvisi s rekatolizatnimi snahami po tficetileté valce.
Impulsem ke zhotoveni Soupisu byl patent éeskych mistodrzicich ze dne 16. listopadu 1650,
ktery byl vydan 4. unora 1651. Konstatovala se v ném nedokonalost dosavadnich soupisi
nekatolickych poddanych a nafizovalo se v§em vrchnostem, aby podle pfilozeného formulafe
uvedly ,,vSechny lidi poddané obojiho pohlavi v jistou a hodnovérnou specifikaci®, jiz méli
krajsti hejtmané odeslat do Sesti nedél éeské kancelafi.

2. Obyvatelstvo Chrudimského kraje

Podle Soupisu Zilo na Chrudimsku 46 626 osob, z toho 24 860 Zzen. U 2 104 osob nebyl
udaj ovéku zapsan. Déti mladsi 12 let byly evidovany zfidka. Na zadném z panstvi
Chrudimského kraje nebyla evidence déti ,,pfedzpovédniho® véku tipln4, a tak k odhadu poctu
déti mladsich 10 resp. 12 let by musela byt uzita analogie s jinym krajem (neni pfedmétem
tohoto ¢lanku).

Pro studium demografické struktury je velice dulezity udaj o véku, ktery je ctvrtou
kategorii Soupisu. Presny v&k nebyl piili§ dilezity pro ucel, za kterym Soupis vznikal, a hral
spiSe podruznou roli. I pfes zjevné nepfesnosti a zaokrouhlovani pfedstavuje cennou
informaci (obr.1). Pisafi mé&li tendenci vek téch, kteti jej neznali pfesné, zaokrouhlovat na
nasobky 10 ¢i 5. VéEtsi oblibu nez lichd ¢isla méla ¢isla sudd. Ve véku mlad$im 30 let by se
dalo hovofit i o zaokrouhlovani vlivem $edesatkové soustavy. Zajimava je také souvislost
véku s nékterymi socialnimi kategoriemi. Vdovam podruhynim se ¢asto ptipisoval vék 40 let,
pokud byly star$i tak 60 let. U ,zen samotnych® majicich déti, tedy pravdépodobné
svobodnych matek, zase Casto najdeme v€k 30 let a podobné. Miru zkresleni lze méfit

indexem vékové kumulace ik:
)62

k" = (5% Y St.s )80, M

kde Sy je pfedstavuje pocet osob v dané vékové skupiné a horni index p je pohlavi.
Zaokrouhlovani véku se negativné promitne do vysledkd studia vékové struktury
obyvatelstva. Toto zkresleni 1ze zmensit pouzivanim desetiletych vékovych intervald, v nichz
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bude nejfrekventovanégj$i hodnota vzdy uprostied, tedy 5-14, 15-24, atd. (obr. 2). Pro
moznost srovnani s dne$ni statistikou i ostatnimi autory zabyvajicimi se rozborem Soupisu
poddanych podle viry z roku 1651 je potieba zachovat také obvyklé vékové intervaly: 04,
5-9, 1014, atd. (obr. 3). V nékterych studiich se jesté¢ mizeme setkat s desetiletymi intervaly
0-9, 10-19, atd.. Volba vékovych intervald mutize ovlivnit vyznam zaokrouhlovani ve
vysledné veékové struktufe. V kazdém ptipadé vsak vede ke ztraté informace.
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Obrdzek 1: Vékova struktura obyvatel Chrudimského kraje dle Soupisu poddanych podle
viry z roku 1651
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Obrdzek 2: Vékova struktura obyvatel Chrudimského kraje dle Soupisu poddanych podle
viry z roku 1651 (desetileté intervaly)
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Obrazek 3: Vékova struktura obyvatel Chrudimského kraje dle Soupisu poddanych podle
viry z roku 1651 (pétileté intervaly)

3. Matematické modely

Druhou moznosti je vytvofit jednoduchy matematicky model piedpokladajici,
ze zaokrouhlovani vykazuje urcitou zakonitost. Pokud teoretickd data ziskand na zakladé
takového modelu nebudou vykazovat systematickou chybu, mizeme na zakladé¢ pouzitého
modelu vyslovit hypotézu o mozném zpisobu zaokrouhlovani.

V této stati autofi predkladaji dva matematické modely. V obou se piedpoklada, ze na
celé desitky se zaokrouhluje vék nejvyse o 4 roky vétsi a nejvyse o 4 roky mensi, na hodnoty
zakoncené 5 se zaokrouhluje veék nejvySe o 2 roky vétsi a nejvyse o 2 roky mensi, na suda
¢isla se zaokrouhluje vek nejvySe o 1 rok vétsi a nejvyse o 1 rok mensi. Zaokrouhlovani na
¢isla délitelna 6 nebylo v téchto modelech zohlednéno, jelikoz vzhledem k nékolika malo
hodnotam, které prichazely v uvahu (18, 24, 30), by nebylo mozné odhadnout systematickou
chybu modelu.

V obou modelech byl v8ak navic vzat v uvahu zajimavy fenomén ziejmy z vychozi
vékové struktury (obr. 1), ze totiz po¢inaje vékem 24 je vék zakonceny na 6 vyrazné Cetnéjsi
(n¢kde vice nez dvojnasobn¢) nez v€k zakonceny na 4. To mohlo byt zplsobeno tim, Ze
v piipadé v€ku 23, 33 atd. bylo zaokrouhlovano nahoru nikoli na 24, 34 atd., ale ptimo na 25,
35 atd. a dale ze ve&k 25, 35 atd. byl zaokrouhlovan pouze nahoru na 26, 36 atd. a nikoli
naopak.

Aby bylo mozné odhadnout Cetnosti  4,, A, h;, které v empirickych hodnotach véku

zakoncenych na 0, 5 a sudé &islo ptipadaly na zaokrouhleni, a odtud z empirickych hodnot
v;odhadnout teoretické hodnoty Y;, ptedpokladalo se v obou modelech, Ze se sousedni
teoretické hodnoty véku Y., Yy, Y;,, Y;;, 15, 1iSi o stejnou hodnotu A; stejné tak hodnoty
Y, Yoy, Y, Yy, ¥y, atd.

33> 34> £35> 4360 137>
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4. Rovnomérny model

V rovnomérném modelu predpokladame, ze Cetnosti hodnot zaokrouhlenych na vék
zakonceny 0, 5, a sudym ¢islem jsou pro vSechny okolni zaokrouhlované hodnoty stejné.
Napt. pii zaokrouhlovani na vék 30 byl zaokrouhlen stejny pocet #,,(30) osob o skutecném
véku 26, 27, 28, 29, 31, 32, 33, 34, pii zaokrouhlovani na vék 35 byl zaokrouhlen stejny pocet
hy(35) osob o skutetném véku 33,34,37 (k ve€ku 36 viz predposledni odstavec kapitoly 3),
atd.

Z rovnic
Vog = Y50 +2A = hyy + 21, (28) ?2)
Voo =Yy + A — Iy — 1 (28) 3)
Vo =Yy + 8y, 4)
Vi =Yy —A—hy—h(32) (5)
V3 =Y3 = 28—y +2h;(32) (6)

vypocteme neznamé Y, h,,h,(28),h,(32),A a zbyvajici hodnoty Y,,, Y., Y;,, 1;,a stejné
postupujeme u obdobnych rovnic pro ysg, ¥i9, Vags Var» Var » atd.
Podobné¢ vyfesime soustavu

Vi3 = Y5 + 2A — 1, (30) — by — hy(34) — 1y, (32) @)
V3 =Yi5 + A=y (30) — s + hy(34) ®)
V35 = Yo5 +4h, — hy(36) )
Vo = Yig = A= Iy (40) ~ b + 21, (36) (10)
V37 = Y35 = 20— Iy (40) — hy — 1y (36) — 1,(38) an
a obdobné soustavy pro y,;, Vs Vas» Vag» Var atd.
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Obrdzek 4: Rovnomérny model
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5. Linearni model

V linearnim modelu se predpokladd, ze cetnosti hodnot zaokrouhlenych na vék
zakonceny 0, 5 a sudym ¢islem jsou tim vétsi, ¢im je zaokrouhlovana hodnota blize k té, na
kterou se zaokrouhluje. Napt. pfi zaokrouhlovani na v€k 30 by se zaokrouhlovalo 4,,(30)
osob o skute¢ném véku 26 a 34, dvojnasobny pocet osob 2/,,(30) o skute¢ném veku 27 a 33,
3h,(30) osob o skutetném véku 28 a 32, a 44,,(30) osob o skute¢ném véku 29 a 31, a
podobné pii zaokrouhlovani na vék 35 (zde se vSak zohlednil vliv fenoménu 34, 36 — viz

predposledni odstavec kapitoly 3), atd.
Podobné¢ jako v rovnomérném modelu vychazime z rovnic

Vog = Y30 +2A = 3Ry +2h,(28) (12)
Yoo = Yyo + A—4hy, — 1y (28) (13)
Vo =Yy +20h,, (14)
Y3 =Yy —A—4h, — 1 (32) (15)
V3 =Yy —2A=3h, +2h,(32) (16)
a rovnic

V33 = Y55 + 24 = 2R (30) - by — 1, (34) -y (32) 17
Vig = Y5 + A= 0 (30) =24, + hy(34) (18)
Vs = Yas +4hy — hy(36) 19)
V3g = Y5 — A= Iy, (40) + 21, (36) (20)
Vi = Yig =28 =21, (40) ~ by — h,(36) — I, (38) @1
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Obrdazek 5: Linedrni model
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6. Zavér

Z obou teoretickych bihistogrami (obr. 4 a 5) je patrné, ze v piipadé studované
populace vykazuje mensi systematickou chybu (periodicitu teoretickych dat) linearni model.
V piipadé rovnomérného modelu se zda, ze tento model vérnéji vystihuje zenskou slozku
populace.
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Systém manazérstva kvality podla poZiadaviek normy ISO 9001
v ambulantnych zdravotnickych zariadeniach
ISO 9001 Quality Management System in Outpatient Health Care Facilities

Kosti¢ova Michaela, Knezovi¢ Renata, Badalik Ladislav

Abstract: The partial results of the national questionnaire survey involving 671 respondents —
outpatient health care providers are presented in this article. The aim of the survey was to
analyse the correlation between education of outpatient health care providers in the area of
quality management system (QMS) and their attitude towards the implementation of an ISO
9001 QMS in outpatient health care facilities. The respondents agreed with all contributions
of ISO 9001 QMS presented in the questionnaire, but the significant higher rate of acceptance
was expressed by respondents who were more intensively and longer educated in QMS. The
results pointed out that for understanding the contributions of QMS the importance of
education in QMS is significant and especially doctors should be educated.

Key words: Questionnaire survey, outpatient health care providers, quality management
system, ISO 9001:2000 standard, education

KPiacové slova: Dotaznikovy prieskum, poskytovatel ambulantnej zdravotnej starostlivosti,
systém manaZzérstva kvality, norma ISO 9001:2000, vzdelavanie

1. Uvod

V stlade s §9 zékona ¢. 578/2004 Z.z. o poskytovatel'och zdravotnej starostlivosti
(PZS), zdravotnickych pracovnikoch, stavovskych organizacidch v zdravotnictve je
povinnostou kazdého PZS zabezpecovat’ systém kvality na dodrziavanie a zvySovanie kvality
tak, aby sa vztahoval na vSetky Cinnosti, ktoré moézu v zdravotnickom zariadeni (ZZ)
ovplyvnit’ zdravie osoby alebo priebeh jej liecby a aby personalne zabezpecenie a materialno-
technické vybavenie ZZ bolo v silade s odbornym zameranim ZZ a spifialo minimélne
poziadavky ustanovené prisluSnym pravnym predpisom. Systém kvality je pisomne
dokumentovany systém, ktorého zékladnym cielom je zniZovanie nedostatkov v poskytovani
zdravotnej starostlivosti pri su¢asnom zvySovani spokojnosti pacientov a pri zachovani
ekonomickej efektivnosti poskytovatel’a [9, 10].

Systém kvality v zdravotnictve mézeme definovat’ ako sthrn Struktiry organizacie,
jednotlivych zodpovednosti, procedur, procesov a zdrojov, ktoré si potrebné k trvalému
zlepSovaniu kvality poskytovanych zdravotnickych sluzieb, ktorych kone¢nym cielom je
zlepSovanie zdravotného stavu, zvySovanie kvality Zivota a spokojnosti obyvatel'ov, ktorym
poskytuju starostlivost’. Systém kvality teda obsahuje cely proces tvorby postupov, zberu
informacii, stanovenia S$tandardov ahodnotenia vysledkov toho, ¢o v zdravotnictve
organizujeme ako zdravotnu starostlivost’ zdravotnicke sluzby [5].

Legislativa pozaduje od PZS zabezpecovat’ a zdokumentovat’ systém kvality, ale nie
su stanovené prislusnym pravnym predpisom podrobnosti o zabezpeCovani systému kvality
ani sposob jeho kontroly. Jedine na baze dobrovolnosti je mozné ziskat’ oficialne potvrdenie
zavedenia SMK a to formou certifikicie ZZ podl'a poziadaviek normy ISO 9001, pripadne
akreditaciou medicinskych laboratérii Slovenskou narodnou akredita¢nou sluzbou (SNAS).
Nedostatoéne vyuzivanym v zdravotnictve je model excelentnosti EFQM (European
Foundation for Quality Management - Eurdpskej nadacie pre kvalitu) ako aj akreditacia ZZ
medzinarodnou komisiou JCI (Joint Comission International). Pre malé ambulantné ZZ je
ziskanie medzinarodne platného certifikatu kvality ISO 9001 v sucasnosti jedinou dostupnou



32

apomerne Casto vyuzivanou formou deklarovania kvality. Poziadavky ISO su vSak skor
zamerané do oblasti vyroby a pouzivaji terminolégiu liSiacu sa od tej, ktord sa pouziva
v oblasti zdravotnictva. Problematicka je aplikacia ISO noriem na $pecifika zdravotnickych
sluzieb. Nevyhodou su aj finan¢né naklady a komercionalizacia certifikacie (mnoZzstvo
poradenskych a certifikaénych spolo¢nosti), [2].

Zavedenie systému SMK postupne zasiahne ako klinicktl tak ambulantnu zlozku
zdravotnictva. Vzhladom ku vSeobecnému pojmovému zmitku a nepriehladnosti
najroznejsich systémov zavadzania kvality je nutné vniest’ do tejto oblasti viac svetla najma
sustredenymi edukaénymi aktivitami. Len pri uziti najadekvatnejSej metddy pre dant
Specificku zdravotni oblast mozeme ocakavat’ jednak jej prijatie, jednak jej d’al$i rozvoj.
Jedine tymto sposobom je mozné zabranit ucelovej komercionalizacii certifikacii
a akreditacii.

2. Ciele

Jednym z ciel'ov dotaznikového prieskumu bolo analyzovat vzt'ah medzi vzdelavanim
PAZS v oblasti SMK aich vnimanim vyznamu a prinosov implementacie SMK podla
poziadaviek normy ISO 9001 v zdravotnickych zariadeniach ambulantného typu.
Vychodiskom k realizacii vyskumu bol predpoklad nizkej informovanosti PAZS o prinosoch,
vyzname apodstate SMK, ktord spolu s nejasnymi legislativnymi poziadavkami,
pretazenostou zdravotnickych pracovnikov a nedostatkom ludskych a finanénych zdrojoch
v zdravotnictve médze v negativnom smere ovplyvnit® postoj PAZS k implementéacii SMK v
ZZ. Vysledky analyz moézu byt podkladom pre optimalizaciu vzdelavania v oblasti kvality
a manazmentu u zdravotnickych pracovnikov a podnetom k legislativnym dpravam, ktoré by
jednoznacnejsie Specifikovali poziadavky na zabezpeCovanie systému kvality a motivovali
PZS k jeho implementicii.

3. Sibor a metody

Dotaznikovy prieskum bol realizovany v obdobi méj 2007 az april 2008 na vzorke 671
PAZS. Dotaznik bol neStandardizovany, anonymny, obsahoval zatvorené, polootvorené
aotvorené¢ polozky a bol distribuovany PAZS na konci vzdeldvacej aktivity, ktort
absolvovali. Distribuovanych bolo 1000 dotaznikov navratnost bola 67,1%. Stbor
reprezentovalo 520 (78%) ambulantnych lekarov a 151 (22%) inych zdravotnickych
pracovnikov. 156 (23%) respondentov z bratislavského kraja absolvovalo v ramci projektu
Eurdpskeho socidlneho fondu (ESF) cyklus 14 skoleni v oblasti SMK, v rozsahu jedno
Skolenie 6h. 515 (77%) respondentov zo vSetkych krajov Slovenska absolvovalo jednorazové
2 hodinové Skolenie zamerané na strucné spristupnenie problematiky SMK organizované
prislusnou stavovskou komorou (Slovenska lekarska komora - SLK, Slovenska komora inych
zdravotnickych  pracovnikov, asistentov, laborantov atechnikov - SKIZPALT).
Najpocetnejsia skupinou respondentov 62% boli ambulantni lekari, ktori absolvovali 2h
Skolenie SLK, 16% suboru tvorili ambulantni lekari absolventi cyklu $koleni ESF, 15% ini
zdravotnicki pracovnici Ucastnici 2h Skolenia SKIZPALT alen 7% respondentov
predstavovali ini zdravotnicki pracovnici, ktori absolvovali $kolenia ESF (tabul’ka 1, obrazok 1).

Tabulka 1: Struktiira respondentov podPa_povolania a typu absolvovaného §kolenia

Validné | Kumulativne
subor pocet percenta percentd
ini zdravotnicki pracovnici Skolenie ESF 14x6h 50 7,5 7,5
ambulantni lekari§kolenie ESF 14x6h 106 15,8 23,2
ambulantni lekari Skolenie SLK 1x2h 414 61,7 84,9
ini zdravotnicki pracovnici Skolenie SKIZPALT 1x2h 101 15,1 100,0
spolu 671 100,0
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Obrdzok 1: Struktiira respondentov podla povolania a typu absolvovaného Skolenia

Na statistickt analyzu udajov sme pouzili metddy deskriptivnej Statistiky (frekvenéné
tabul’ky), zékladné Statistické charakteristiky (aritmeticky priemer, smerodajnd odchylka) a
metddy induktivnej Statistiky (Studentov t-test, jednostupiiovu analyzu rozptylu ANOVA). Na
Statisticka analyzu dat bol pouzity Statisticky softvér SPSS, verzia 14.

4. Vysledky

Respondenti mali v jednej casti dotaznika prezentovat do akej miery suhlasia
s konkrétnymi 10 prezentovanymi prinosmi (oznacené symbolmi P1-P10) implementacie
SMK v stlade s poziadavky normy ISO 9001 pre ¢innost' ZZ ambulantného typu. Mieru
suhlasu PAZS s jednotlivymi prinosmi vyjadrili oznaéenim moznosti jednozna¢ne suhlasim,
skor suhlasim, skor nesthlasim, jednoznacne nesuhlasim. Pre porovnavanie jednotlivych
podsuborov v miere stthlasu sme vytvorili intervalova stupnicu v rozsahu 1-4, pricom hodnota
1 znamenala jednoznac¢ne suhlasim, a hodnota 4 jednoznacne nesuhlasim. Za cely subor
respondentov ako aj za jednotlivé podsubori sme vypoditali aritmeticky priemer vyjadrujtci
priemernt mieru suhlasu s konkrétnym prezentovanym prinosom implementacie systému
kvality. Aritmetické priemery sme zoradili ako za cely stibor respondentov tak za jednotlivé
podsubori vzostupne, ¢im sme ziskali poradie jednotlivych prinosov z hl'adiska ich preferencii
respondentmi vzhl'adom na typ absolvovaného S$kolenia a povolanie. Rozdiely medzi
jednotlivymi podstiibormi sme testovali jednostupiiovou analyzou rozptylu ANOVA. Celkova
priemerna miera stthlasu celého stiboru a jednotlivych podstiborov respondentov so vSetkymi
prezentovanymi prinosmi ndm poskytla Gdaj o tom, ¢i PAZS sthlasia, ze zavedeny SMK je
vo vSeobecnosti prinosom pre ZZ ambulantného typu. Analyza reliability nam potvrdila
vysoku mieru spol'ahlivosti tejto ¢asti dotaznika (Cronbachov alfa = 0,96).

Celkova priemerna miera suhlasu s prinosmi SMK za cely subor respondentov
bola 2,18+0,80 ¢o na Skale 1-4 znamend, Ze respondenti skor sthlasia (priemer <2,5), ze
zavedenie SMK v ZZ ambulantného typu ma svoje prinosy a vdcSina znich sthlasi aj
s jednotlivymi konkrétnymi prinosmi. Vacsina PAZS si mysli, Ze zavedenie systému kvality
predovsetkym zvys$i pravnu ochranu PAZS (1,93+0,92), zabezpeci administrativny poriadok
v ZZ (2,03+0,89), vytvori jasné pravidla fungovania ZZ (2,09+0,95) a pozdvihne jeho imidz
(2,11+0,93). Respondenti zaroven suhlasia, Ze uplatiiovanie poziadaviek normy ISO 9001 na
SMK je prilezitostou zlepsit’ organizaciu prace (2,18+0,93), objektivne hodnotit’ vysledky
ZZ (2,18+0,90) a motivovat’ k trvalému zlepSovaniu (P7, 65,2%, 2,27+0,92). V najmensej
miere respondenti sthlasili, Ze systém kvality zefektivni ¢innosti ZZ (2,31+0,95), zvysi
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kvalitu poskytovanych sluzieb (2,34+0,97) a spokojnost’ pacientov (2,39+1,02), v tychto
polozkdch sme medzi jednotlivymi podsubormi zaznamenali Statisticky najvyznamnejsie
rozdiely (tabulka 2, obrazok 2). V miere suhlasu aj s ostatnymi prinosmi boli medzi
podstibormi signifikantné rozdiely (p<0,05). Respondenti, ktori absolvovali cyklus Skoleni
ESF vo vicsej miere suhlasia s prinosmi v porovnani s absolventmi jednorazovej vzdelavacej
aktivity. Statisticky vyznamné rozdiely (p<0,05) sme zaznamenali pri porovnavani
podsuborov ambulantnych lekaroch aj zdravotnickych pracovnikov.

Tabulka 2: Miera sithlasu respondentov s prinosmi implementdcie SMK podl'a poZiadaviek

normy 1SO 9001:2000
Subor Miera stthlasu Prinosy implementacie SMK v sulade s poziadavkami
. normy ISO 9001
(Skdla 1-4) TR [T | 55 [ 76 [ 7 [ 7 [ [0
lekari $kolenie ESF | pocet 103 | 102 | 103 | 100 | 103 | 101 | 101 | 103 | 103 | 103
14x6h aritm. priemer 15| 1,6 (1,63 1,64]1,59 | 1,84 | 1,89 | 1,79 | 1,78 | 1,83
smer. och. 0,74 [ 0,80 [ 0,80 | 0,76 | 0,62 | 0,81 | 0,71 [ 0,79 [ 0,77 | 0,79
lekari $kolenie SLK | pocet 398 | 397 | 394 | 396 | 398 | 390 | 395 | 392 | 400 | 399
2h aritm. priemer 2,14 | 227 | 2,36 | 2,36 | 2,48 | 2,40 | 2,51 | 2,59 | 2,64 | 2,67
smer. och. 0,96 | 091 | 0,98 | 0,96 | 0,92 | 0,90 | 0,95 | 0,95 | 0,96 | 1,04
sig 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
ini zdravotnicki podet 46 49 49| 49| 48 49 48 49 | 49| 49
pracovnici Skolenie | aritm. priemer 1,67 | 1,55 | 1,55 | 1,59 | 1,56 | 1,8 | 1,54 | 1,67 | 1,65 | 1,57
ESF 14x6h smer. och. 0,82 | 0,74 | 0,68 | 0,70 | 0,74 | 0,76 | 0,65 | 0,69 | 0,83 | 0,68
ini zdravotnicki podet 98| 98| 97| 96| 98| 95| 98| 97| 98| 98
pracovnici Skolenie aritm. priemer 1,67 | 1,76 | 1,77 | 1,82 | 1,89 | 2,18 | 2,02 | 2,09 | 2,07 | 2,19
SKIZPALT 2h smer. och. 0,70 | 0,63 [ 0,69 | 0,67 | 0,70 | 0,90 | 0,70 | 0,74 | 0,71 | 0,77
sig. 0,20 | 0,16 | 0,20 [ 0,13 | 0,03 [ 0,87 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00
spolu pocet 645 | 646 | 643 | 641 | 647 | 635 | 642 | 641 | 650 | 649
aritm. priemer 1,93 | 2,03 | 2,09 | 2,11 | 2,18 | 2,18 | 2,02 | 2,31 | 2,34 | 2,39
smer. och. 0,92 | 0,90 | 0,95 | 0,93 | 0,93 | 0,90 | 0,70 | 0,95 | 0,97 | 1,02
sig. 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00
aritm. priemer 2,18
smer. och. 0,80
007 —6o—lekari $kolenic ESF
14x6h
3,50 4 . .
—— lekari $kolenie SLK 2 h
3,00

—&— ini zdravotnicki
pracovnici Skolenie ESF

2,50 - 14x6h
—&— ini zdravotnicki

pracovnici Skolenie

2,00 SKIZPALT 2h
spolu - vietci PAZS

1,50

1,00 T T T T T T T T T |
PL P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 PIO

Obrdzok 2.: Miera stihlasu respondentov s prinosmi implementdcie SMK podla
poZiadaviek normy 1SO 9001:2000
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Legenda
P1 Zvysenie pravnej ochrany PAZS P6 Prilezitost’ objektivne hodnotit’ vysledky ZZ
P2 Zabezpe€enie administrativneho poriadku P7 Motivacia k trvalému zlepSovaniu
P3 Vytvorenie jasnych pravidiel fungovania ZZ P8 Zefektivnenie ¢innosti/procesy
P4 Pozdvihnutie imidzu ZZ P9 Zvysenie kvality poskytovanych sluzieb
P5 ZlepSenie organizacie prace P10 Zvysenie spokojnosti pacientov

Ambulantni lekari (reprezentujici 78% vSetkych respondentov) bez ohladu na
rozsah absolvovanej vzdelavacej aktivity zdiel'aju nazor vaésiny PAZS a to, Zze uplatilovanie
poziadaviek normy ISO 9001 na SMK v ZZ predovsetkym zvysi pravnu ochranu PAZS (P1),
zabezpe€i administrativny poriadok v ZZ (P2), vytvori jasné pravidla fungovania ZZ (P3),
pozdvihne jeho imidz (P4) a zlepsi organizaciu prace (P5). Ambulantni lekari — ucastnici
jednorazového Skolenia ako jedind skupina respondentov vyjadrila nazor, Ze zavedenie
systému kvality nezvysi spokojnost’ pacientov (2,67+1,02) ani kvalitu poskytovanych sluzieb
(2,64+0,96), neprispeje k zefektivneniu &innosti ZZ (2,59+0,95) a nemotivuje ich to
k zlepSovaniu (2,51+0,95). Tento podstubor respondentov sice suhlasil s ostatnymi prinosmi,
ale v porovnani snazormi ostatnych respondentov v najmenSej miere. V porovnani so
skupinou lekarov, ktori absolvovali cyklus sSkoleni ESF sme zaznamenali signifikantné
rozdiely (p=0,000) v miere sthlasu so vSetkymi prezentovanymi prinosmi, k rovnakému
zaveru sme dospeli aj pri porovnani s ostatnymi podstiibormi (p=0,000). Ambulantni lekari,
ktori absolvovali cyklus $koleni ESF suhlasia so vSetkymi prinosmi, v najmensej miere
suhlasia, ze zavedeny SMK umoziiuje objektivne hodnotit’ vysledky ZZ (1,84+0,81)
a motivuje k trvalému zlepSovaniu (1,89+0,71), ( tabulka 2, obrazok 2).

Ini zdravotnicki pracovnici vyjadrili sihlas so vSetkymi prezentovanymi prinosmi
ato bez ohladu na rozsah absolvovaného Skolenia. Signifikantné rozdiely boli v miere
sthlasu len s niektorymi prinosmi. Absolventi cyklu skoleni ESF v porovnani s absolventmi
jednorazového skolenia v signifikantne véc¢Sej miere sthlasia, Zze implementacia SMK
predovsetkym motivuje PAZS ktrvalému zlepSovaniu (1,54+0,65), zvysi spokojnost
pacientov (1,57+0,68,\), zefektivni procesy vZZ (1,67+0,69), zlepsi organizaciu prace
(1,56+0,74), zvysi kvalitu poskytovanych sluzieb (1,65+0,830). Tato skupina respondentov
najmenej zo vSetkych prinosov sthlasi, ze SMK umozni objektivne hodnotenie vysledkov ZZ
(1,8+0,76) a zvysi ich pravnu ochranu (1,67+0,82). Ini zdravotnicki pracovnici, ktori
absolvovali len jednorazové Skolenie rovnako v prevaznej miere sthlasia so vSetkymi
prinosmi ale najmene;j stthlasia s prinosmi systému kvalitu na efektivitu procesov (2,09+0,74),
kvalitu sluzieb (2,07+0,71) a spokojnost’ pacientov (2,19+0,77), (tabulka 2, obrazok 2)

5. Diskusia

Na zaklade vysledkov mozeme konstatovat’, ze PAZS suhlasia s prinosmi zavedeného
SMK podl'a poziadaviek normy ISO 9001:2000 pre ¢innost’ ZZ ambulantného typu V miere
suhlasu s jednotlivymi prinosmi sme vSak zaznamenali medzi respondentmi signifikantné
rozdiely. Signifikantne vy$$iu mieru suhlasu s tymito prinosmi deklarovali absolventi cyklu
Skoleni. Najmensiu mieru sthlasu s jednotlivymi prinosmi prezentoval podstbor
ambulantnych lekarov — absolventov jednorazového Skolenia, ktori si zaroven ako jedina
skupina respondentov mysli, Ze zavedenie SMK nezvysi spokojnost’ pacientov ani kvalitu
poskytovanych sluzieb a neprispeje k zefektivneniu ¢innosti ZZ. Zdravotnicki pracovnici
suhlasia so vSetkymi prinosmi bez ohl'adu na rozsah absolvovaného $kolenia, vzdelavania
vSak u nich prispieva k zvySeniu miery suhlasu s niektorymi prinosmi.
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To, ze ambulantni lekari vnimaju prinosy SMK potvrdil aj celoslovensky dotaznikovy
prieskum autorov z MTF STU v Trnave na vzorke 145 ambulantnych lekarov, podla ktorého
len 15% lekarov si mysli, ze SMK nezvysi kvalitu sluzieb, 30% to nevie posudit’ a 55%
lekarov si mysli, ze zavedenie SMK zvysi predovSetkym kvalitu ich odbornej prace, zavedie
poriadok v administrative a naplni legislativnu poziadavku [8]. Na praktické prinosy
zavedeného SMK u PAZS ako su: preukazanie plnenia stanovenych postupov a Specifikacii,
efektivita vykonavanych c¢innosti, optimalizacia nakladov, ziskanie a potvrdenie dovery
pacientov, partnerov a vSetkych zainteresovanych stran a ziskanie novych klientov poukazuji
aj odbornici zo Slovenskej unie Specialistov [4].

6. Zaver

Vysledky poukazuju na zlozitost' problematiky SMK, ktora si vyzaduje rozsiahle
aintenzivne vzdelavanie, ktoré jednoznacne prispieva k pochopeniu vyznamu a prinosov
implementacie SMK aj pre ZZ ambulantného typu. Naliehava je potreba vzdeldvania najmi
u lekdrov ato ako na pregradudlnej tak postgradudlnej Grovni v oblasti zdravotnickeho
manazmentu so zameranim aj na riadenie kvality [6].

Dolezité je, aby si PZS uvedomili, Ze implementacia SMK je zamerana predovsetkym
na trvalé zlepSovanie kvality a to sa nekona automaticky, vyzaduje si systematické riadenie
zamerané na zlepSovanie starostlivosti, o znamend nielen implementovanie Specifickych
zmien, ale aj transformaciu kultiry organizacie na kulturu, kde je kazdy angazovany do
procesu trvalého zlepSovania kvality a ma na to aj vedomosti [1].

Neexistuje jediny najlepsi pristup k zlepSovaniu kvality. VSetky modely systémov
manazérstva kvality vychddzaju zo spolo¢ného zakladu, postupne sa dostdvaju z oblasti
priemyslovej a sluzieb do sféry zdravotnictva. Pri spravnom uziti, re$pektovani narodnych
Specifik a Specifik jednotlivych druhov zdravotnickych zariadeni vedu k zdokonaleniu
a zladeniu tak zlozitého mechanizmu, akym je poskytovanie zdravotnej starostlivosti [3].

Kvalitu nemoZno nariadit’ ani dosiahnut’ plnenim noriem, legislativnych poziadaviek,
dodrziavanim Standardov, ta musi vychadzat’ z vnitorného presvedcenia a angazovanosti ako
vedenia tak vSetkych pracovnikov zdravotnickeho zariadenia. Na otazku ,,Aké je tajomstvo
kvality?* odpovedal profesor A.Donabedian — otec kvality zdravotnej starostlivosti na
sklonku svojho Zivota: ,,Velmi jednoduché, je to laska — laska k vedomostiam, laska
k ¢loveku a laska k Bohu® [7].
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Chudoba na Slovensku
Poverty in Slovakia

Viera Labudova

Abstract: Poverty is a worldwide problem that afflicts even the wealthiest countries in the
world. The main aim of this contribution is to compare the regions of Slovak Republic
according to data about incomes, poverty and social exclusion of Slovakian households. To
compare regions there were used method of arrangement of multi-characteristics objects.

Key words: Poverty, EU SILC, social exclusion, principal component analysis (PCA)

KPucové slova: Chudoba, EU SILC, socialne vylucenie, metoda hlavnych komponentov

1. Uvod

Chudoba je v stucasnosti povazovana za vazny spoloc¢ensky problém, ktory sa dotyka
nielen krajin tzv. treticho sveta, ale aj priemyselne rozvinutych krajin, nevynimajtc krajiny
Eurdpy. Eurdpska komisia, v suvislosti s nevyhnutnost'ou rieSenia tohto problému, vyhlasila
rok 2010 za Eurdpsky rok boja proti chudobe a socidlnemu vyliuceniu.

Cielom tohto prispevku je porovnanie krajov Slovenskej republiky na zéaklade
ukazovatel'ov, ktoré sa pouzivaju priamo pri merani chudoby, alebo s problémom chudoby
vel'mi tizko suvisia.

Pre regionalne porovnanie sme sa rozhodli ztoho dovodu, ze Slovensko je napriek
malej rozlohe a ekonomickému potencialu, krajinou spomerne velkymi regionalnymi
disparitami. Rozdiely medzi jednotlivymi krajmi, ktoré sa prejavuji v dosiahnutej Zivotnej
arovni, v stupni socialno-ekonomického rozvoja, v ekonomickom a 'udskom potenciali kraja
a v moznostiach jeho d’alSieho rozvoja, st vysledkom spolupdsobenia mnohych faktorov.

2. Meranie chudoby na Slovensku

Institacie zaoberajuce sa meranim a analyzou chudoby pouzivaji rézne metddy
skimania chudoby. Opieraju sa o pocetné definicie chudoby a vymedzenia hranice chudoby.
Spolo¢nym znakom tychto merani je, Ze vychadzaji z ponimania chudoby ako stavu
nedostatku materialnych, socialnych alebo kultarnych zdrojov ¢loveka, ktory ho vylucuje
z minimalne akceptovaného spdsobu zivota. Aj ked nie st materidlne (periazné) zdroje
jedinou dimenziou chudoby, v désledku dostupnosti a relativnej hodnovernosti tidajov sa pri
merani chudoby najcastejsie pouzivaju. [3]

Za narodny indikator chudoby na Slovensku sa povazuje zivotné minimum, alebo pocet
poberatel’'ov a 0s6b zavislych od davky pomoci v hmotnej niidzi. Hranica Zivotného minima
nie je medzinarodne porovnatenym meradlom, ale je najddlezitejsia z politickej perspektivy,
pretoze odraza vladnu implicitnt definiciu chudoby. V roku 2006 bolo v systéme pomoci
v hmotnej nidzi rieSenych priemerne mesacéne 375 835 obcanov, o predstavovalo 7%-ny
podiel na celkovom pocte obyvatel'ov Slovenska. Najvyssie percento obyvatel'stva v systéme
pomoci v hmotnej nidzi za sledované obdobie bolo (obr. 1) v Kosickom kraji (12,5%),
Banskobystrickom kraji (10,2 %) a v PreSovskom kraji (11,0 %). Najniz$i podiel poberatel'ov
davky mal Bratislavsky kraj (1,2 %). [7]
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Zdroj: Sprava o socialnej situacii obyvatel'stva v roku 2006, vlastné spracovanie

Obrazok 1: Podiel obyvatelov v systéme pomoci v hmotnej nudzi na celkovom pocte
obyvatelov podla krajov Slovenska

V Eurdpskej unii sa pri charakterizovani a porovnavani chudoby medzi ¢lenskymi
Statmi kladie doraz na indikatory relativnej prijmovej chudoby meranej cez mieru rizika
chudoby, ktora je definovana vo vztahu k celkovému rozdeleniu prijmov. Miera rizika
chudoby je definovana ako podiel 0s6b s ekvivalentnym disponibilnym prijmom pod hranicou
rizika chudoby, ktorou je 60% narodného medianu ekvivalentného prijmu. Podra idajov SU
SR ziskanych na zaklade harmonizovaného Statistického zistovania EU SILC, miera rizika
chudoby v roku 2006 na Slovensku dosiahla 11,6%. Miera rizika chudoby bola v roku 2006
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Zdroj: EU SILC 2006, SU SR, 2007, vlastné spracovanie

Obrazok 2: Podiel 0s6b pod hranicou chudoby (60% ndrodného medidnu) v jednotlivych
krajoch SR

Pouzitie tychto dvoch indikatorov chudoby pri hodnoteni situacie v krajoch Slovenske;j
republiky prinasa rozdielne vysledky. Usporiadanie krajov Slovenska sa meni vzhl'adom na
charakter pouzitej miery. Vynimkou je len Bratislavsky kraj, ktory pouzitim obidvoch
indikatorov chudoby nadobudol najlepsie umiestnenie. Zivotna troveii obyvatelov tohto
kraja, ak ju posudzujeme na zaklade vysky priemerného disponibilného prijmu, je najvyssia.

Usudzujeme, Ze najnepriaznivejsia situacia je v PreSovskom kraji, ktory patri k trojici
krajov (spolu s Kosickym a Banskobystrickym) s najvy$sim podielom obyvatel'ov v systéme
pomoci v hmotnej nudzi, v ktorom sa pod hranicu chudoby ocitlo 15,71 % obyvatel'ov.



40

V Presovskom kraji bola v roku 2006 najniz§ia Groven priemerného disponibilného prijmu
domacnosti (6395 Sk/mesiac/1 osobu).
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Zdroj: EU SILC 2006, SU SR, 2007, vlastné spracovanie

Obrdzok 3: Priemerny disponibilny prijem domdcnosti SR podla krajov v roku 2006
(v Sk/mesiac/osobu)

3. Pouzitie viacrozmernych $tatistickych metod pri analyze regionilnych
rozdielov

Pri porovnani socidlnej situdcie v jednotlivych krajoch Slovenska v roku 2006' sme
pouzili nasledovné premenné:

MRCHU - miera rizika chudoby v % (podiel 0sob s ekvivalentnym disponibilnym prijmom
pod hranicou rizika chudoby, ktorou je 60% nérodného medianu ekvivalentného prijmu)
Zdroj: EU SILC 2006, SU SR, 2007

MNE - nezamestnanost v % (miera nezamestnanosti podla vyberového zistovania
pracovnych sil (VZPS) k 31. 12. 2006)
Zdroj: Regdat, SU SR

DNE — dlhodobd nezamestnanost' v % (podiel nezamestnanych nad 12 mesiacov z celkového
poctu evidovanych nezamestnanych k 31. 12. 2006)
Zdroj: Regdat, SU SR

VZDU - vzdelanostna uroven v % (podiel ekonomicky aktivneho obyvatel'stva vo veku 15+
s ukonCenym zakladnym vzdelanim alebo bez vzdelania na ekonomicky aktivnom
obyvatel'stve vo veku 15+ daného kraja)

Zdroj: Regdat, SU SR

SCNBY - schopnost spldacat celkové ndklady na byvanie v % (podiel domacnosti, ktoré sa
vyrovnavaji s platenim zvyGajnych vydavkov® s velkymi tazkostami z celkového podtu
domacnosti kraja)

Zdroj: EU SILC 2006, SU SR, 2007

HMN - obyvatelia v systéme pomoci v hmotnej niidzi v % (podiel obyvatelov v systéme
pomoci v hmotnej nudzi na celkovom pocte obyvatel'ov)
Zdroj: Sprava o socialnej situacii obyvatel'stva v roku 2006, MPSVaR, 2007

! Casové dimenzia analyzy bola ohranicena spristupnenim vysledkov itatistického zistovania EU SILC.
2 Pod zvy&ajnymi vydavkami sa rozumeli vydavky domacnosti na stravu, najomné, tthradu za elektrinu, plyn,
atd’.[1]
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MDP - mesacny disponibilny prijem v Sk (priemerny disponibilny prijem doméacnosti
prepocitany na osobu a na mesiac)
Zdroj: EU SILC 2006, SU SR, 2007

Vzhl'adom na to, Ze medzi dvojicami vybranych premennych existuje Statisticky
vyznamna zavislost' (tabulka 1), na porovnanie jednotlivych krajov sme pouzili umelé
premenné , ktoré boli uréené metéodou hlavnych komponentov.

Tabulka 1: Hodnoty Pearsonovho koeficienta koreldcie pre dvojice do analyzy
vstupujucich premennych

Pearson Correlation Coefficients, N =8
Prob > |r| under HO: Rho=0

MRCHU CDP MNE DNE NVZDU HN SCNBY

MRCHU 1.00000 -0.73762 0.88357 0.87312 0.63169 0.88849 0.77379
0.0367 0.0036 0.0046 0.0929 0.0032 0.0243

CcDP -0.73762 1.00000 -0.69313 -0.86131 -0.39991 -0.64618 -0.27804
0.0367 0.0566 0.0060 0.3263 0.0834 0.5049

MNE 0.88357 -0.69313 1.00000 0.95183 0.70008 0.96938 0.73864
0.0036 0.0566 0.0003 0.0532 <.0001 0.0363

DNE 0.87312 -0.86131 0.95183 1.00000 0.61975 0.90853 0.55772
0.0046 0.0060 0.0003 0.1012 0.0018 0.1509

NVZDU 0.63169 -0.39991 0.70008 0.61975 1.00000 0.65169 0.51602
0.0929 0.3263 0.0532 0.1012 0.0800 0.1905

HN 0.88849 -0.64618 0.96938 0.90853 0.65169 1.00000 0.73431
0.0032 0.0834 <.0001 0.0018 0.0800 0.0380

SCNBY 0.77379 -0.27804 0.73864 0.55772 0.51602 0.73431 1.00000

0.0243 0.5049 0.0363 0.1509 0.1905 0.0380

Ulohu n4jst hlavné komponenty, ktorymi méZeme nahradit vstupnii mnoZinu
premennych sme riesili s vyuzitim systému SAS Enterprise Guid 5.2.

V tabul’ke 2 uvadzame vlastné c&isla premennych pri jednotlivych hlavnych
komponentoch a podiel variability vysvetlenej prisluSnym komponentom na celkovej
variabilite. Na usporiadanie jednotlivych krajov sme pouzili hodnoty prvého hlavného
komponentu, ktory vysvetl'uje spolu 76,64 % variability vstupnych premennych

Na zaklade hodnd6t Pearsonovho koeficienta korelacie medzi pévodnymi premennymi
a prvym hlavnym komponentom modzeme konStatovat’ silny vplyv vSetkych premennych na
hodnoty prvého hlavného komponentu.
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Tabulka 2: Hodnoty viastnych Cisel a variability vysvetlenej jednotlivymi komponentmi.

Eigenvalues of the Correlation Matrix
Eigenvalue | Difference | Proportion | Cumulative
1 | 536508187 | 4.54243046 0.7664 0.7664
2 | 0.82265140 | 0.31458292 0.1175 0.8840
3 | 0.50806848 | 0.30224043 0.0726 0.9565
4 | 0.20582805 | 0.13482603 0.0294 0.9859
5 | 0.07100202 | 0.04450216 0.0101 0.9961
6 | 0.02649986 | 0.02563155 0.0038 0.9999
7 | 0.00086831 0.0001 1.0000

Tabulka 3: Hodnoty Pearsonovho koeficienta koreldcie medzi premennymi vstupujiicimi
do analyzy a prvym hlavnym komponentom

Pearson Correlation Coefficients, N = 8
Prob > |r| under HO: Rho=0

MRCHU| MNE| DNE|NVZDU HN | PRIN1| PRIN2

PRIN1| 0.95115|0.9782410.95284 | 0.73134|0.95744 | 1.00000 | 0.00000
0.0003 | <.0001| 0.0003| 0.0392| 0.0002 1.0000

Pri usporiadani krajov na zaklade hodnot novovytvorenej premennej sme vychadzali
z konstatovania negativneho vplyvu® pévodnych premennych na situdciu v jednotlivych
krajoch. To sa prejavuje aj v hodnotach komponentného skore. Jeho kladné vysoké hodnoty
indikuju regiony s relativne vysokym vyskytom chudoby (obrazok 4).
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Obrazok 4: Poradie krajov SR urcené na zdaklade hodnéot komponentného skore

3 Podra charakteru vplyvu na sledovany jav st ticto premenné tzv. destimulanty. Destimulanty dokazuju vyssiu
uroveti rozvoja sledovaného javu svojimi nizkymi hodnotami
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4. Zaver

Cielom tohto prispevku bolo porovnanie krajov Slovenskej republiky na zéklade
charakteristik, ktoré su silne spité s takym socidlnym fenoménom, ako je vyskyt chudoby.
Porovnanie krajov sme realizovali s vyuzitim premennych, ktoré sa povazuji za silné
determinanty chudoby, prierezového indikatora chudoby a premennej vyjadrujucej
ekonomicku deprivaciu domacnosti.

Najhorsia situacia je v PreSovskom, Banskobystrickom a Kosickom kraji. Bratislavsky
kraj mozno povazovat za region, ktory sa vzhladom na socidlnu situdciu obyvatelov
umiestnil na najlepsej pozicii. Priemerny disponibilny prijem tohto kraja je viac ako 1,8 krat
vyssi ako v Presovskom kraji, pricom podiel obyvatel'ov pod hranicou chudoby je v tomto
kraji viac ako 2 krat niz8i nez v PreSovskom kraji.
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Vybrané metody Statistiky v aplikacii na teplotné pomery Nitry
Chosen Statistical Methods in Application to Temperature Conditions
in Nitra

Peter Lenéés, Janka Meluova

Abstract: This article deals trough chosen methods of mathematical statistics with actual
problem of global warming. We analyse data about air temperature in area of Nitra in period
of years 1995 — 2008 and compare them to the data from years 1961 - 1990. This period is
considered as standard normal period. Our aim is to present the utility of statistics in the field
of verification of potential changes in area of Nitra in years 1995 — 2008 in context of global
warming.

Key words: Mathematical statistics, air temperature, statistical analysis, global warming

Kriadové slova: Matematicka Statistika, teplota vzduchu, Statistickd analyza, globalne
oteplovanie

1. Uvod

V ostatnych rokoch sa Coraz CastejSie zacala dostavat’ do povedomia verejnosti
problematika globalneho otepl'ovania. Na rdznych drovniach totiz o nej diskutuji vedci,
politici, novinari i bezni l'udia. Zda sa, ze diskusia o danej problematike je opodstatnena,
kedze po¢nic 70. rokmi minulého storofia anajmid v aktudlnom desatroci odbornici
zaznamenavaju trend vzostupu priemernej teploty vzduchu na Zemi, ¢o podla [1]
kore$ponduje s obsahom pojmu globalne otepl'ovanie.

Metédami matematickej Statistiky aplikovanymi na tudaje o teplote vzduchu
z meteorologickej stanice Nitra — Velké Janikovce za obdobie rokov 1995 — 2008 sme sa
pokusili preukazat, ¢i vtejto lokalite doSlo v uvedenom obdobi k pripadnym zmenam
v teplotnych pomeroch v porovnani s obdobim rokov 1961 — 1990, ktoré meteorologovia
a klimatolégia povazuji za tzv. Standardné normalové obdobie, t. j. za urCujice v zmysle
komparacie s aktualnymi udajmi o meteorologickych prvkoch.

2. Statisticka analyza

Meteorologovia a klimatolégovia vyuzivaju empirické Udaje zo Standardného
normalového obdobia na vypocet dlhodobych priemernych hodnét teploty vzduchu — tzv.
klimatickych normélov — a ich komparéaciou s aktudlnymi idajmi o teplote vzduchu ziskavaji
prehlad o pripadnych aberaciach. Tabul'ka 1 obsahuje mesaéné klimatické normaly pre oblast’
Nitry.
Tabulka 1: Mesacné klimatické normaly (Nitra — Velké Janikovce)

mesiac

1. IL | IO | IV. | V. | VI | VII. | VL | IX. | X. | XI. | XII

normal -201 07 149 10,1 ]150]179119,5]19,0]152 10,1 | 44 | 0,0

Zdroj: SHMU

V tabulke 2 uvadzame hodnoty priemernej mesacnej teploty vzduchu pre oblast’ Nitry
vypocitané z idajov nameranych v obdobi rokov 1995 —2008.
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Tabulka 2: Priem. mesacnd teplota viduchu (Nitra — Vel'ké Janikovce)

mesiac

rok L. IL JHOL{IV. | V. | VL. | VIL. | VIIL. | IX. | X. | XL | XIIL
1995 |-1,1] 4,6(4,4]10,7|14,6(17,7{229| 19,8]14,2|11,0/24| 0,3
1996 |-2,2(-3,1[19]11,0]16,5[19,3[183| 194[11,9/10,5]7,0[-2,3
19971-2,6| 1,714,5| 7,5|16,0]18,9/19,0]| 20,8 |15,3| 7,3|5.2| 2,5
1998 | 2,0 45]4,1]12,1|154]19,8{21,0| 20,9|15,2|10,8]1,9|-2,4
19991-0,3] 0,2]7,2]12,1]15,8[18,5{20,9| 18,7[18,2| 9,9]3,6/-0,3
2000|-2.4| 2,5(5,0(13,9]17,2/204 (18,8 21,6]15,1]13.3|82] 2.2
2001 | 0,7] 2,216,5] 9,8]17,0/17,1]20,8] 21,9]13,6|12,5]3,0|-6,0
2002 |-1,4]| 4,0]6,6(10,3|18,0/20,0/22,6|21,0|149| 9,1[7,8]-1,0
2003 |-2,21-2,0(5,1]102]17,9]21,9]21,7] 22.8|15,7| 7.8]|6.7] 1,1
2004 |-3,1| 1,1]4,6]11,7]14,1]18,1]20,3] 20,6|15,5|12,1]5,6| 0,9
2005| 0,0/-2,4]13,0/11,3]15,5[18,4/20,8] 18,9/169[11,0/4,0] 0,3
2006 |-3,8|-1,8]3,2]12,1|15,0{19,6/23,5| 17,8|17,4[12,1|7,5] 3,0
2007 | 41| 4,6]7,6]11,9]16,9]20,8(22,2| 21,6]13,5| 9,3]3,5|-0,6
2008 | 1,7| 2,6]5,6]11,3]16,3]20,6(20,6| 20,1 |15,0|11,1/6,9] 2,9

Zdroj: SHMU

Do tabulky 3 sme zaznamenali vypocitané odchylky (Az,.,,) hodndt priemernej mesacnej
teploty vzduchu z obdobia rokov 1995 — 2008 (tabulka 2) oproti klimatickému normalu
(tabulka 1) a pocetnosti kladnych a zapornych odchylok, t. j. pocetnosti vyskytu teplotne
nadpriemernych mesiacov (3 +) a pocetnosti vyskytu teplotne podpriemernych mesiacov (3—)
prislichajuce k jednotlivym rokom 1995 — 2008.

Tabulka 3: Zmeny priem. mesac. teploty vzduchu voci normdlu a pocetnosti klad. a zdp. zmien

mesiac
L. ‘ II. ‘ 111 ‘ 1v. ‘ V. ‘ VI ‘VII. ‘ VIII.‘ IX. ‘ X. ‘ XI. ‘XII,
rok Aty >+
1995] 0,91 3,9/-0,5| 0,6(-04|-0,2| 34| 08|-1,0] 0,9]-2,0] 0,3
1996 |-0,2|-3,8/-3,0] 09| 1,5| 14|-1,2] 04]|-33]| 04| 2,6]-2,3
19971-0,6| 1,0/-04|-2,6| 1,0 1,0/-0,5] 1,8]| 0,1]-2,8] 0,8] 2,5
1998 ] 40| 3,8/-0,8] 2,0] 04| 19| 1,5] 1,9]| 00| 0,7|-2,5]|-2,4
1999] 1,7]/-0,5] 23] 2,0/ 0,8 0,6| 14| -0,3| 3,0/-0,2]|-0,8]-0,3
2000|-04] 1,8] 0,1] 3,8 22| 25[-0,7] 2,6|-0,1] 32| 3,8] 2,2
2001] 2,71 1,5/ 1,6/-03] 2,0|-0,8| 1,3| 2,9|-1,6] 2,4|-1,4]|-6,0
2002] 0,64 3,3] 1,7{ 0,2| 3,0 2,1| 3,1| 2,0]|-03]|-1,0] 3.4]-1,0
2003|-0,21-2,71 02| 0,1 29| 40| 22| 38| 05]-23] 23| 1,1
2004 |-1,1] 04/-03] 1,6(/-09]| 02| 08| 1,6] 03] 20| 1,2] 0,9
2005] 2,0(-3,1]-19] 1,2{05] 05| 1,3] -0,1| 1,7] 0,9]-0,4] 0,3
2006 |-1,81-2,5/-1,7{2,0] 00| 1,7 40| -1,2| 22| 2,0| 3,1| 3,0
2007] 6,11 39| 27| 1,8/ 19]29]| 27| 2,6|-1,7/-0,8{-0,9|-0,6

2008| 3,7/ 1,9/ 07| 1,2] 1,3] 27| 1,1| 1,1/-02] 1,0] 2,5| 2,9
Zdroj: vlastny vypocet
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Na zaklade udajov vtabulke 3 mobzeme vyvodit, Ze pomer poétu teplotne
nadpriemernych mesiacov k poctu teplotne podpriemernym mesiacom je 113 : 54, ¢o v nas
evokuje, ze obdobie rokov 1995 — 2008 bolo teplejsie, nez Standardné normalové obdobie. Zo
Statistického hladiska vSak musime byt pri prijati hypotézy o tom, ze obdobie rokov 1995 —
2008 bolo ako celok v porovnani so Standardnym normalovym obdobim teplejsie, opatrni.
Totiz, chladnejSie mesiace sledovaného obdobia rokov 1995 — 2008 mohli byt teplotne
podpriemerné az do takej miery, ze takto kompenzovali ich niZz§i poéet voc¢i vys§Siemu poctu
teplotne nadpriemernych mesiacov a tym teplotné pomery oboch obdobi vyrovnali. Hypotézu,
ze obdobie rokov 1995 — 2008 mozno ako celok povazovat' za teplejSie nez obdobie rokov
1961 — 1990, preverime neskdr a to vyuzitim Statistického testovania hodnét priemernej
ro¢nej teploty. Predtym sa vSak eSte blizSie zamerajme na pocetnosti vyskytu teplotne
nadpriemernych mesiacov (3 +) prislichajuce k jednotlivym rokom (tabulka 3). Tieto ¢isla
nielenze prevySuju pocetnosti vyskytu teplotne podpriemernych mesiacov (3 —) prislichajice
k jednotlivym rokom, ale — ¢o je dolezité — javi sa, Zze maju rastici trend. To by vSak
znamenalo, ze oteplovanie v predmetnom obdobi bolo vzhl'adom na ¢as postupné, ¢o by
korespondovalo s povahou globalneho oteplovania. Vyuzitim regresnej analyzy podla [2]
v MS EXCEL zistime, ¢i javiaci sa trend rastu pocetnosti teplotne nadpriemernych mesiacov
mozno povazovat za $tatisticky vyznamny.

Tabul’ka 4: Vystup regresnej analyzy v MS EXCEL
VYSLEDEK

Regresni statistika

Nasobné R 0,688387724
Hodnota spolehlivosti R 0,473877658
Nastavena hodnota spoleh. R~ 0,43003413
Chyba stt. hodnoty 0,957905224
Pozorovani 14
ANOVA
Rozdil SS MS F Vyznamnost F
Regrese 1 9,917582418 9,917582418 10,80838323  0,006487977
Rezidua 12 11,01098901 0,917582418
Celkem 13 20,92857143
Koeficienty  Chyba sti. hodnoty t stat Hodnota P Dolni 95%
Hranice -409,8241758 127,1125164 -3,224105599 0,007298677  -686,778557
Soubor X 1 0,208791209 0,063508498  3,287610566 0,006487977  0,070418079
Horni 95% Dolni 95,0% Horni 95,0%
-132,8697946 -686,778557 -132,8697946
0,347164339 0,070418079  0,347164339

Odhadli sme linedrny regresny model tvaru Y =, + fix+e. Jeho odhadom je regresna
priamka s rovnicou y = b, +b,x. Koeficienty by a b, nijdeme v ANOVA tabulke v stipci
Koeficienty. Pre tzv. lokujucu konstantu plati: by = —409,8241758. Tiez vidiet, Ze regresny
koeficient je b; = 0,208791209. Regresny koeficient je smernicou regresnej priamky, ktorou
sme v zmysle metdody najmensich $tvorcov na obrazku 1 vystihli pocetnosti vyskytu teplotne
nadpriemernych mesiacov.
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pocetnosti teplot.
nadpriemer. mesiacov

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

rok

Obrazok 1: Regresnd priamka s rovnicou 'y =— 409,8241758 + 0,208791209x

Podla sklonu regresnej priamky (obrazok 1) je zrejmy trend rastu pocetnosti vyskytu teplotne
nadpriemernych mesiacov. Ci je tento trend rastu Statisticky vyznamny, preukaZeme testom.
Testujeme tzv. nulovu hypotézu Hy: by = 0, podl'a ktorej priamka s rovnicou y = by + bjx ma
nulovl smernicu, proti alternativnej hypotéze H;: b, # 0, ktora je negaciou nulovej hypotézy.
Staci len porovnat’ tzv. Hodnotu P, ktoru najdeme v ANOVA tabulke v riadku Soubor X1
s hladinou vyznamnosti napr. a =0,05. Ked'ze 0,006487977 < 0,05, nulova hypotézu H,
zamietame a prijimame hypotézu H;. Teda smernicu b; = 0,208791209 regresnej priamky
nemozno povazovat' za rovni 0, ¢im sme preukdzali, ze trend rastu pocetnosti vyskytu
teplotne nadpriemernych mesiacov v obdobi rokov 1995 — 2008 je Statisticky vyznamny.

Teraz sa zameriame na hypotézu, podl'a ktorej obdobie rokov 1995 — 2008 mozno ako
celok povazovat za teplejSie nez obdobie rokov 1961 — 1990. Vyuzijeme tzv. dvojvyberovy
t-test s rovnostou rozptylov. Budeme nim testovat’ rovnost’ strednych hodnét priemernych
ro¢nych teplot vzduchu oboch obdobi. Hodnoty priemernej ro¢nej teploty vzduchu pre oblast’
Nitry vypocitané zudajov nameranych v §tandardnom norméalovom obdobi néjdeme
v tabulke 5.

Tabulka 5: Priem. rocnd teplota vzduchu (Nitra — Vel'ké Janikovce)

rok [ 1961|1962 | 1963 | 1964 | 1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970
tyr| 1031 87| 87| 90| 82]|100] 10,1 97| 91| 92
rok | 1971197211973 197419751976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980
| 981 98] 9,7/104]104] 9,71 100 89| 96| 82
rok | 1981 1982|1983 1984 | 1985|1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990

trr| 99]10,0] 102 92| 85| 93| 9,0/ 10,0] 10,5] 10,6
Zdroj: SHMU

Obsahom tabulky 6 st hodnoty priemernej roénej teploty vzduchu pre oblast’ Nitry
vypocitané z udajov nameranych v obdobi rokov 1995 — 2008.

Tabulka 6: Priem. rocnd teplota viduchu (Nitra — Vel'ké Janikovce)

rok | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008

tor| 10,11 9,01 9,7 10,5] 10,4| 11,3| 99| 11,0| 10,6| 10,1| 9,8] 10,5 11,3] 11,2

Zdroj: SHMU
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Skor, ako na hodnoty priemernej rocnej teploty vzduchu oboch obdobi aplikujeme
dvojvyberovy t-test s rovnostou rozptylov, musime vyuzitim F-testu overit, &i rozptyly o7 a
o2 hodnét priemernej roénej teploty vzduchu mozeme pre obe &asové obdobia povazovat’ za
za zhodné. Budeme teda testovat nulovii hypotézu Hy: o} = o, ktord hovori o rovnosti

rozptylov, proti alternativnej hypotéze H: o] # o5, ktora tvrdi opak. V MS EXCEL podl'a

[2] zvolime Dvouvybérovy F-test pro rozptyl. Po zadani vstupnych udajov, ktorymi st
hodnoty priemernej ro¢nej teploty vzduchu pre obe obdobia, dostavame tabulku 7.

Tabulka 7: Vystup F-testu v MS EXCEL
Dvouvybérovy F-test pro rozptyl

Soubor 1

Soubor 2

Stf. hodnota

9,556667

10,38571

Rozptyl 0,468747  0,455165
Pozorovani 30 14
Rozdil 29 13
F 1,02984
P(F<=f) (1) 0,499598
F krit (1) 2,385906

Zvolili sme hladinu vyznamnosti a = 0,05. Dvojstranni hodnotu P (riadok P(F<=f) (1)
v tabulke 7), t. j. 2 . 0,499598 = 0,999196, porovname s hladinou vyznamnosti a = 0,05.
Pretoze 0,999196 > 0,05, hypotézu H, o rovnosti rozptylov hodndt priemernej roénej teploty
vzduchu pre obe ¢asové obdobia nezamietame. Vyuzitim dvojvyberového #-testu s rovnostou
rozptylov mozno teraz testovat’ rovnost’ strednych hodndt priemernych roénych teplot
vzduchu oboch obdobi. Stanovime nulovu hypotézu Hy: u, = u,, podla ktorej sa stredné
hodnoty priemernych ro¢nych teplot oboch obdobi rovnaju, proti alternativnej hypotéze H;:
M, # t,. VMS EXCEL uskutoénime tento raz Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptylii, pozri
[2]. Tabulku 8 sme dostali po zadani vstupnych tdajov, ktorymi st hodnoty priemernej ro¢nej

teploty vzduchu pre obe obdobia.

Tabulka 8: Vystup dvojvyberového t-testu s rovnost'ou rozptylov v MS EXCEL

Dvouvyb&rovy t-test s rovnosti rozptyli

Soubor 1 Soubor 2
Sti'. hodnota 9,556666667  10,38571429
Rozptyl 0,468747126  0,455164835
Pozorovani 30 14
Spoleény rozptyl 0,464543084
Hyp. rozdil sti. hodnot 0
Rozdil 42
t stat -3,7580693
P(T<=t) (1) 0,000261154
t krit (1) 1,681952358
P(T<=t) (2) 0,000522307
t krit (2) 2,018081679
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Dvojstrannu hodnotu P (riadok P(T<=t) (2) v tabulke 8) 0,000522307 porovname s hladinou
vyznamnosti a = 0,05. Pretoze 0,000522307 < 0,05, hypotézu H, zamietame a prijimame
hypotézu H,, ktora tvrdi, ze stredné hodnoty priemernych roénych teplot vzduchu
Standardného normalového obdobia a obdobia rokov 1995 — 2008 sa vyznamne odlisuju.
Navyse, ako mame moznost’ vidiet' v tabul’ke 8 (riadok S##*. hodnota), stredna hodnota hodnét
priemernej rocnej teploty Standardného normélového obdobia je 9,556666667 °C a stredna
hodnota hodnét priemernej ro¢nej teploty obdobia rokov 1995 — 2008 je 10,38571429 °C.
A ked’ze sa na zaklade vysledkov dvojvyberového #-testu s rovnost'ou rozptylov tieto stredné
hodnoty vyznamne odli$uju, mézeme definitivne konstatovat’, ze obdobie rokov 1995 — 2008
bolo z hl'adiska priemernej ro¢nej teploty vzduchu v porovnani so §tandardnym normalovym
obdobim teplejsie.

Globalne oteplovanie ma vplyv na v§eobecnu cirkulaciu atmosféry, ¢o sa v niektorych
oblastiach Zeme moéze prejavit’ dynamickej$imi prechodmi tlakovych utvarov. To moze viest,
ako uvadza [1], k Castému striedaniu velmi vysokych a nizkych teplét vzduchu a tiez k
zvyraziiovaniu teplotnych extrémov. Pomocou tzv. jednovyberového Wilcoxonovho testu
teda zistime, ¢i existuje vyznamny rozdiel medzi variatnymi Sirkami priemernej mesacnej
teploty vzduchu pre Standardné normalové obdobie (tabulka 9) a variatnymi Sirkami
priemernej mesacnej teploty vzduchu pre obdobie rokov 1995 — 2008 (tabulka 9). Budeme
testovat’ nulova hypotézu H,, ktora tvrdi, Ze medzi variacnymi Sirkami priemernej mesacne;j
teploty oboch obdobi nie je rozdiel, proti alternativnej hypotéze H; ktora je negaciou
stanovenej nulovej hypotézy. Variatné Sirky v danom obdobi su vypocitané ako rozdiel
maximalnej a minimalnej hodnoty priemernej mesaénej teploty vzduchu pre prislusny mesiac.

Tabulka 9: Var. Sirky priem. mes. teploty vzduchu (Nitra — Janikovce)

mesiac
obdobie rokov L[ I JuL[Iv.[ V. [VL[VIL]VIL [IX [ X [XL]XIL

variacnd Sirka

1961 - 1990 99| 109| 87| 57| 49| 5,1 5,0 48| 55| 75| 84 7,3
1995 - 2008 79| 77| 57| 64| 39| 48| 52 500 63| 60| 63| 90
Zdroj: SHMU

Realizé4cia jednovyberového Wilcoxonovho testu podl’a [3]:
1,5. L,5. 2. 3. 4. S. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
-0,2] <1-0,2[ <10,3| <|-0,7| < |-0,8] < |1,0] < |1,5| < |-1,7] < |2,0] <[2,1] <[3,0] <|3,2]
Nech R; je poradie hodnoty x; v danej postupnosti absoliutnych hodnét rozdielov variaénych
Sirok. Definujme nasledujuice Statistiky:
R'=>R R =>R (1
ix; 20 ix; (0

Testovacim kritériom je Statistika:

T, =min{R",R"} @)
Konkrétne v naom pripade plati: R* =2+5+6+8+9+10+11=51a R =15+15+3
+4+ 7 =17 Potom T, = min{R*,R'}z min{51;17} =17 . Nasledne zistime, ¢i hodnota

w

testovacieho kritéria T lezi v kritickom obore W, (3) s hladinou vyznamnosti « .

w, =[0;W,(a)] €))
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Kritické hodnoty W, (a) najdeme v tabulke kritickych hodnét jednovyberového

Wilcoxonovho testu, pricom » je pocet ¢lenov neklesajiicej postupnosti. V naSom pripade
n = 12. Potom - ak =zvolime hladinu vyznamnosti «=0,05 - dostavame:

W, =[0;W,,(0,05)] = [0;13]. Ak hodnota testovacieho kritéria T, lezi v kritickom obore W, ,
potom hypotézu H, zamietame a prijimame hypotézu H;. V naSom pripade vidime, ze
T, ¢ W,,resp. 17 ¢ [0;13], preto hypotézu Hy nezamietame. Medzi variaénymi Sirkami

priemernej mesacénej teploty vzduchu S$tandardného normalového obdobia a variaénymi
Sirkami priemernej mesacnej teploty vzduchu obdobia rokov 1995 — 2008 sa teda nepreukazal
vyznamny rozdiel, z ¢oho vyplyva, Ze tivahy o zvyraznovani teplotnych extrémov z hl'adiska
priemernej mesacnej teploty vzduchu podmienenom globalnym oteplovanim s pre oblast’
Nitry neopodstatnené.

3. VysledKy statistickej analyzy

Najdélezitejsim vysledkom, ku ktorému sme dospeli, je, Ze obdobie rokov 1995 — 2008
bolo ako celok v oblasti Nitry vzhladom na S$tandardné normalové obdobie Statisticky
vyznamne teplejSie (priblizne o 0,8 °C). Preukazali sme to prostrednictvom dvojvyberového
—testu s rovnost'ou rozptylov, ktory sme aplikovali na hodnoty priemernej ro¢nej teploty
vzduchu $tandardného normalového obdobia aobdobia rokov 1995 — 2008. Iste, ak
porovname oteplenie 0 0,8 °C s normalnymi vykyvmi teploty medzi dfiom anocou alebo
medzi dvomi dilami, nejavi sa to ani zd’aleka ako velka zmena. Ak vSak uvazime, Zze ide
o zvySenie hodnot priemernej ro¢nej teploty vzduchu a navyse po uplynuti kratkeho ¢asového
obdobia, je to zmena vyrazna.

Po analyze pocetnosti vyskytu teplotne nadpriemernych a teplotne podpriemernych
mesiacov prislichajicich k jednotlivym rokom obdobia 1995 — 2008 sme vyslovili hypotézu,
ze oteplenie v tomto obdobi bolo postupné. Tato hypotéza sa aplikaciou regresnej analyzy na
pocetnosti vyskytu teplotne nadpriemernych mesiacov s cielom ur¢it’ trend ich rastu potvrdila
a podla [1] tento vysledok zodpoveda jednému zo znakov globalneho oteplovania (postupné
otepl'ovanie).

gtatisticky vyznamné rozdiely vo variacnych Sirkach priemernej mesacnej teploty
vzduchu medzi obdobim rokov 1995 — 2008 a $tandardnym normalovym obdobim sa na
zaklade jednovyberového Wilcoxonovho testu nepreukazali, teda vykyvy v priemernych
mesacnych teplotach v zavislosti od jednotlivych rokov boli v oboch obdobiach podobné.

polroka.

4. Zaver

Na zaklade vysledkov, ku ktorym sme dospeli, mozno konstatovat’, ze zmeny v teplote
vzduchu v oblasti Nitry v obdobi rokov 1995 — 2008 nastali a ak sa o globdlnom otepl'ovani
hovori ako o redlnom probléme, potom mu tieto zmeny zodpovedaju.

Meteorologovia a klimatolégovia v hojnej miere vyuzivaji matematicku Statistiku a jej
metody. Obdobne ani my pri sledovani zmien v teplotnych pomeroch v oblasti Nitry, sme sa
nevyhli tomu, aby sme dospeli k ur€itym zdverom vyuzitim Statistickych metdd, ¢im sme
poukazali na uzito¢nost’ Statistiky ako matematickej vednej discipliny aj v tejto oblasti.
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Ku prognézovaniu tcasti vo vol’bach
Towards Predicting Attendance at Election

Jan Luha

Abstract: This article presents some possibilities for predicting attendance at election in
Slovakia.

Key words: Election, predicting, attendance
KPacové slova: Vol'by, prognézovanie, Gicast’

1. Uvod

V roku 2009 nas ¢aka niekol’ko volieb. Predseda NR SR vyhlasil dia 8. 1. 2009 terminy
volieb:
prezidentskych: 1. kolo: 21. 3. 2009 2. kolo: 4. 4. 2009,
dopliiujice do samosprav: 25. 4. 2009
do Euro parlamentu: 6. 6. 2009.

Termin volieb do VUC zatial’ stanoveny nebol. Parlamentné a komunalne volby maji
termin rok 2010.

Ocakavané vysledky zaujimaju nielen kandidatov a odbornikov - politologov, ale do
znacnej miery aj verejnost. Odhady volebnych vysledkov budid zrejme sledovanym
"produktom" agentar vyskumu verejnej mienky.

V tejto stvislosti je dolezitd otazka, ako sa podari odhadnut’ Gcast’ vo volbach. Meranie
ucasti vo volbach vo vyskumoch verejnej mienky je dolezité pre lepsie odhady volebnych
vysledkov. V pripade signifikantnej odchylky odhadu tc¢asti vo volbach nie je, po aplikacii
prislusného filtra stbor respondentov, ktori odpovedaji na meritorne otazky tykajiice sa
volebnych vysledkov, reprezentativny, a tym su ovplyvnené aj odhady vysledkov
meritérnych otazok.

Je dobre zname, ze po¢nic rokom 1994 sa priamou otazkou o ucasti vo voI'bach nedari
volebntl ucast odhadovat a autor nepoznd vysledky vyskumov, ak takéto boli, ktoré by
dokazali volebnt ucast’ dobre odhadovat’.

Pozndmka: Vysledky o ucasti uvadzame v percentich - znak percenta v tabulkdch a
grafoch neuvdadzame.

2. Komparicia skutocnej tcasti vo vol’bach s ich odhadmi z vyskumov verejnej
mienky UVVM

V stadii UVVM [5] "Slovensko pred parlamentnymi volbami 2006" je uvedeny prehlad
skuto¢nej ucasti vo volbach uskutoénenych v SR od roku 1990. Nie su tam ale
zosumarizované vysledky vyskumov verejnej mienky, ktoré zistovali ucast' v odpovedajucich
volbach. Vysledky zo §tudie, ktoré uvddzame v tabulkach, si doplnené o udaje za ucast v
parlamentnych vol'bach v roku 2006 a v komunalnych volbach v roku 2006. Autor doplnil
tabulky o vysledky odhadov ugasti z vyskumov UVVM, ktoré boli realizované v termine
najblizSom ku konaniu prislusnych volieb.

Odhady volebnej ucasti z vyskumov verejnej mienky, okrem uz spominaného javu, ked’
od roku 1994 je deklarovand ucast’ respondentmi signifikantne nadhodnotena, prinasaju aj
problém, ktora hodnota je vlastne odhad volebnej ucasti. Zvycajne sa pouzivaji dva typy skal
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(s malymi obmenami- vo vyskumoch do EP v roku 2004 a do NR SR v roku 2006 nebola
pouzita priama otazka na ucast’, ale pomocou variantov v skale odpovedi.).

A: l=urcite sa zuCastnim; 2=asi sa zuCastnim; 3=asi sa nezucéastnim; 4=urcite sa
nezucastnim; 5=eSte neviem,

B: 1=urd¢ite sa zuCastnim; 2=ur¢ite sa nezucastnim; 3=e$te neviem.

Ako odhad volebnej ucasti v Skdle typu A méoZeme uvazovat’:
1) sucet percent 1+2; 2) stcet percent 1+2+5/2; 3) percento za 1

Ako odhad volebnej ticasti v Skdle typu B moZeme uvaZovat’:
1) percento za 1; 2) sucet percent 1+2/2

Na komparaciu so skutoénymi vysledkami vo volbach vyuzijeme obvykle pouzivany
odhad, ¢o je prvy variant pri oboch typoch $kal. Treba poznamenat’, Ze parlamentné vol'by v
rokoch 1990 a 1992 a tiez komunalne volby v roku 1990 sa mierne liSia od d’alSich volieb -
tie boli uz v samostatnej SR.

Tabulka 1: Uéast’ vo volbdch

Parlamentné vol’by juin juan sept sept 1998 sept jin
1990 1992 1994 2002 2006
Skuto¢na ucast’ 95,4 84,2 75,7 84,2 70,1 54,7
Deklarovana ucast’ z vyskumov 83,1 83,1 85,1 */UVVM 77,6 67,8
UVVM nezist'oval
K alne vol’by dec 1990 sept 1994 dec 1998 dec 2002 dec 2006
Skutoéna éast’ 63,8 52,4 54,0 49,5 47,7
Deklarované,liéast’ z vyskumov 73,44 79,1 *UVVM 72,7 61,2
UVVM nezist'oval
Volby do vUC dec 2001, 1. kolo | dec 2001, 2. kolo | nov 2005, 1. kolo | dec 2005, 2.kolo
Skuto¢na ucast’ 26,0 22,6 18,0 11,1
Deklarovana ucast’ z 64,9 *UVVM 45,4 *0VVM
vyskumov UVVM nezist’oval nezist’oval
Prezidentské vol’by maj 1999, maj 1999, april 2004, april 2004,
1. kolo 2. kolo 1. kolo 2. kolo
Skutoéna hcast’ 73,9 75,5 47,9 43,5
Deklarovanérliéast’ z 87,1 87,1 74,2 */UVVM
vyskumov UVVM nezist'oval
Volby do EP jun 2004
Skuto¢na ucast’ 17,0
Deklarovana uéast’ z vyskumov UVVM 57,6

Zdroj [5]

V grafoch prehl'adne uvddzame "priebeh" skuto¢nej ucasti vo vsetkych volbach v SR
od roku 1990, bez ohl'adu na ich "typ", a komparaciu skutoénej tcasti s deklarovanou v
relevantnych vyskumoch verejnej mienky UVVM. zaujimavy je aj "priebeh" odchylky
odhadov volebnej tcasti z vyskumov verejnej mienky od skutoénej ucasti vo volbach. Treba
poznamenat, Ze grafy su ilustrativne nielen pretoZe zaznamendvaji rozne typy volieb ale tiez
aj rozne intervaly medzi nimi.

Pozndmka: Od konca roka 1994 af do zaciatku roka 1999 UVVM volebné preferencie
nezist’oval.
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3. Aspekty prognoz volebnej ucasti

Ako vidno z prehladu skutoCnej ucasti vo volbach - je ucast (do istej miery)
podmienena typom volieb. Dalsi evidentny fakt je znizovanie casti vo volbach. Ugast v
referendach je Specificka téma - v tomto prispevku sa fiou nezaoberame.

V roku 1994 sme zaznamenali prvykrat signifikantné nadhodnotenie odhadu ucasti v
parlamentnych vol'bach z vyskumov verejnej mienky a odvtedy sa toto nadhodnotenie este
zvysilo. Preto sa jednoduchou otazkou na Gcast’ vo volbach tato veli¢ina merat’ neda.

Odhad ucasti vo volbdch sa méZeme pokusit’ realizovat’ na zdklade vyskumov verejnej
mienky, na zdklade skutocnej ucasti, pomocou expertnych odhadov alebo inych
kvalitativnych vyskumov, pripadne ich kombindciou.

Prognozy volebnej ucasti vo vyskumoch verejnej mienky:

Pri vyskumoch verejnej mienky je dolezité pytat sa reprezentativnej mnoziny
respondentov, teda by bolo vhodné vytvorit’ vhodny nastroj na dobré odhadovanie ucasti,
resp. neucasti vo vol'bach. Takyto odhad by mal lepsie "separovat™ voli¢ov a nevoli¢ov a tym
by sa mohol zlepsit’ aj odhad vysledkov otazky "koho bude volit". Preto je potrebné ,okrem
priamej otazky ucasti vo volbach, skonstruovat indikatory, ktoré takyto odhad pomoéze
skonstruovat’. Jednym z takychto indikatorov by mohla byt otazka o "pevnosti" rozhodnutia
zicastnit’ sa volieb. Autor prispevku nepozna uspesné pokusy vytvorit vhodny model na
spresnenie odhadov ucasti, preto uvddzame iba niekol’ko poznidmok ako by sa mohlo
postupovat’:

e skupina odbornikov navrhne systém indikatorov, na zaklade ktorych sa
experimentalne overi model prognézy ticasti vo vol'bach,

¢ indikatory budi vygenerované na ziklade kvalitativnych vyskumov a tiez overime
model progndzy ucasti vo vol'bach,

¢ kombin4cia oboch postupov.

Prognozy volebnej uicasti pomocou kvalitativnych vyskumov:
Kvalitativne vyskumy (napriklad expertné metédy) mozu sluzit’ aj ako nastroj na odhad
samotnej Gcasti vo vol'bach.

Prognozy volebnej uicasti na zdklade skutocnej uicasti:

Skutocne zistené vysledky ucasti vo volbach mozu sluzit’ na odhad ucasti vo volbach.
Tlustrativne priklady uvedieme v 4. Casti. Taktiez sa mozno pokusit’ vyuzit’ pripadnu korelaciu
medzi skuto¢nost'ou a vysledkami z vyskumov verejnej mienky.

4. Naért odhadov volebnej tcasti

Prognostika poskytuje celu skalu metdd, napriklad regresné metddy, odhady zalozené
na poslednej skutocnosti - tie st ale vhodnejsie pri kratkodobych predpovediach. Mozno
vyuzit’ aj kvalitativne vyskumy - z nich su pravdepodobne najvhodnejsie expertné metody ako
napr. Delphi forecast method. Prognostické metddy vyzaduju relevantné data, ¢o je pri
volebnych prognézach v SR problém.

Ako prvy odhad tcasti vo volbach v roku 2009 pouzijeme naposledy zistentl skuto¢nu
ucast’ - i ked’ je "vzdialenost™ medzi vol'bami z hl'adiska prognéz dost’ znaéna.

Odhady su v tabul’kach 2 a 3. Po d’alSej analyze, aj pomocou nastrojov navrhnutych v 3.
Casti, mozu byt odhady (progndzy) sprestiované.



56

Tabulka 2: Odhady ucasti na volbdach v r. 2009

Prezidentské vol'by 2009 1. kolo [ 2. kolo
Prvy odhad ucasti 47,9 \ 43,5
Volby do EP 2009 Prvy odhad udasti

17,0
Volby doVUC 2009 Prvy odhad uéasti

111

Tabulka 3: Odhady ucasti na volbdach v r. 2010

K alne vol’by 2010 Prvy odhad icasti
47,7

Parlamentné 2010 Prvy odhad ucasti
54,7

Dalsie "ndznaky" prognéz iiéasti vo voPbdach v SR v roku 2009.

Ako prvé buda v roku 2009 vol'by prezidenta Slovenskej republiky. Prezidentské vol’by
priamou volbou prezidenta ob¢anmi boli v histérii SR dvakrat a tak na prognézovanie
napriklad pomocou regresnych modelov nemame dostatok udajov. Pokles skuto¢nej ucasti
bol: v 1. kole v roku 1999 zo 73,9% na 47,9% v 1. kole v roku 2004 a podobne v 2. kole bol
pokles zo 75,5% na 43,5%. V obdobi volieb posobia rozliéné faktory vyplyvajice z politickej
a ekonomickej situacie. Vplyv tychto faktorov je velmi tazké zapracovat do modelu
prognézy Gcasti v prezidentskych volbach, preto priame "prediZenie" regresnej priamky
nepovaZujeme za dobry odhad ucasti. 1 tak si tento odhad zapiSeme.

Druhy odhad tcasti v prezidentskych vol'bach v roku 2009 je teda:

1. kolo | 2. kolo
21,9 11,5
A teraz uz mézeme radostne Cakat na skutocné vysledky 21. marca a v pripade potreby

druhého kola aj 4. aprila.

Progndza ucasti vo vol’bdach do EP je zrejme tvrdym orieSkom aj pre expertov. Na
zaklade jednej hodnoty 17,0% z roku 2004 a okolnosti, ktoré mozu pdsobit’ v obdobi pred
vol'bami zaciatkom jina 2009, sa tazko predpoveda.

Odhad icasti vo volbdch do VUC je podobnym orieskom ako pri prezidentskych
volbach. Utast' v 1. kole 26,0% v roku 2001 poklesla na 18% v roku 2005 a v 2. kole poklesla
z 22,6% na 11,1%. Ked aplikujeme analogicky postup ako pri prezidentskych volbach
dostavame druhy odhad t&asti vo volbach do VUC v roku 2009:

1. kolo | 2. kolo
10 -0,4
S takymto odhadom ale asi tazko mozno suhlasit’.

Na odhady ucasti vo vol’bdach v roku 2010 je este Cas, ale iné tdaje uz nebuda k
dispozicii, preto modzeme realizovat druhy pokus odhadu ucasti v parlamentnych a
komunalnych volbach.

Na prognozu parlamentnych volieb mame 6 tdajov o skutocnej Ucasti. V samostatnej
SR boli volby po¢ntic od roku 1994 a tak na progndzu pouZzijeme 4 tdaje z nich. Mierne
zvySenie UcCasti v parlamentnych volbach v roku 1998 moézeme pravdepodobne prisudit
"protimeciarovskému" t'azeniu. Ked’Ze interval medzi tymito 4 volbami je priblizne rovnaky
na druhy odhad ucasti pouzijeme linearnu regresni krivku. Z vysledkov linearnej regresie
uvedenej v tabul’ke 4 dostavame odhad ucasti v roku 2010: 51,9%. Vzhl'adom na maly pocet
udajov je ale regresny model nesignifikantny P=0,2.
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Tabulka 4: Odhady ucasti na parlamentnych vol’bdch v r. 2010 (regresny model)

Model S y Coefficients(a)
Std. Error Unstandardized | Standardized
Adjusted R of the Coefficients Coefficients
Model R R S S Estimat
odel quare quare stimate std.
1 801(a) 642 A64 9,09635 Model B Error Beta t | Ssig
a Predictors: (Constant), porcis 1 (Constant) | 90.450 | 11,141 8,119 | 015
porcis B - -
7,710 4,068 ,801 1,895 199
a_Dependent Variable: ucast

Parlamentné volby, skutoéna ucast’

100

80 -— A\\
60

—
40
20
(o]
sep 1994 sep 1998 sep 2002 jan 2006

Udaje o skutoénej tcasti v 5 volbach méme k dispozicii na prognézu komundlnych
volieb. Medzi vol'bami bol priblizne rovnaky 4 ro¢ny interval. Krivka ucasti v komunalnych
volI'bach naznacuje moznost’ pouZzit’ na prognézu linedrnu regresiu. I ked’ je charakter volieb v
roku 1990 iny - v samostatnej SR boli 4 komunalne volby, prognéza pomocou linearne;j
regresie je takmer rovnaka, preto pouzijeme vsetkych 5 tdajov. Z vysledku linedrnej regresie
dostavame druhy odhad ucasti 43,0%. Model je signifikantny, ked’ze P=0,046.

Tabulka 5: Odhady ucasti na komundlnych vol'bdch v r. 2010 (regresny model)

Model S M Coeffici a)
Std. Error Unstandardized | Standardized
Adjusted R of the Coefficients Coefficients
Model R R Square Square Estimate s
1 885(a) 784 12 3,3659 Model B Error Beta t Sig.
a Predictors: (Constant), volby 1 (Constant) | 64,010 | 3,530 18,132 | ,000
volby -3,510 | 1,064 -885 | -3,298 | ,046
a_Dependent Variable: ucast
Komunalne volby, skutoéna ucast’
70
60 ~—
\”'4
50 —_—
40
30
20
10
0 T T T T
dec 1990 sep 1994 dec 1998 dec 2002 dec 2006
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5. Namiesto zaverov

Namiesto zaverov dve poznamky:
1. Prognozy volebnej ucasti nechame na expertov.
2. Odhady volebnej ucasti konStruované na zaklade skutoCnej ucasti, popripade na zaklade
expertnych odhadov, nepomo6zu pri odhadovani ucasti z vyskumov verejnej mienky.
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O Benfordovom zakone
About Benford’s Law

Dagmar Markechova, Jaroslav Ivor, Anna Tirpakova, Beata Stehlikova

Abstract: The contribution describes Benford’s law and its application in practice. We
introduce the programme in software Mathematica which computes the expected frequencies
of the digits by Benford’s law. These theoretical frequencies are compared with empirical
frequencies of the digits.

Key words: Benford’s law, programme Mathematica, empirical frequencies of the digits,
expected frequencies of the digits, y> —test

KPucové slova: Benfordov zékon, program Mathematica, empirické pocetnosti, o¢akavané
podetnosti, y* —test

1. Uvod

Benfordov zakon je matematicky zakon, ktory hovori, ze vo viacerych suboroch
prirodzenych ¢isel (ale nie vo vSetkych) Cisla ovel'a CastejSie zaCinaju Cislicou 1 ako inymi
gislicami. Priblizne 30 % ¢&isel zagina jednickou. Cim je vysSia Cislica, tym je mensia
pravdepodobnost’, Ze sa na zaciatku ¢isla objavi. Benfordov zakon plati pre udaje z redlneho
sveta, ale aj pre socialne vyznamné udaje. Subory ¢isel mézu predstavovat’ napriklad ¢iastky
na Uctoch za elektrinu, pocty novinovych ¢lankov, popisné ¢isla, ceny na burzach, velkosti
populacii, velkosti povodi a dizky riek alebo fyzikélne a matematické konstanty. PretoZe
l'udia maju tendenciu pri vymysl'ani falosnych vysledkov pouzivat na zaciatku ¢isel vSetky
Cislice s rovnakou pravdepodobnostou, Benfordov zdkon sa modze vyuzivat napriklad
v kriminalistike pri hladani moznych podvodov [10] alebo pri jednoduchom testovani, ¢i
volby boli regularne [11]. Pre signifikantné overovanie platnosti zdkona sta¢i mat’ vysledky v
rozsahu aspon troch radov.

Ako prvy o tomto zakone publikoval v roku 1881 americky astroném Simon Newcomb,
ktory si v8imol, Zze logaritmické tabulky st viac pouzivané na strankach, kde sa vyskytuju
Cisla zacinajuce jedni¢kou. Zakon bol znovu objaveny v roku 1938 fyzikom Frankom
Benfordom, podla ktorého sa dnes nazyva.

Zjednodusene Benfordov zakon hovori, ze zaciato¢na Cislica n (n € {1,..,,17—1}) Cisla
v Ciselnej sustave so zakladom b (b > 2) sa objavuje s pravdepodobnostou

logy(rt1)—log(n).
V desiatkovej stistave (hb=10) maju Cislice na prvom mieste ¢isla podl'a Benfordovho zakona
nasledujice pravdepodobnostné rozdelenie[6]:

Tabulka 1: Pravdepodobnostné rozdelenie vyskytu Cislic desiatkovej suistavy na prvom
mieste Cisla podl'a Benfordovho zdkona

1 2 3 4 5 6 7 8 9
30,10% 17,60% 12,50% 9,70% 7,90% 6,70% 5,80% 5,10% 4,60%
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Pravdepodobnostné rozdelenie ¢islic na prvom mieste daného Cisla je graficky
znazornené na obrazku 1.

2. Material a metody

Vypocet teoretického podielu jednotlivych cifier na 1., 2. aZ i-tom mieste ¢isel daného
stboru je mozné realizovat’ pomocou pocitaca, napriklad v programe Mathematica. Autori
navrhuju nasledujtci program pre vypocet podielu jednotlivych cifier na 1. az 'ubovolnom
i-tom (i = 2, 3, ...) mieste ¢isel daného suboru.

B =10; i = Table[Log[1. + 1/4] fLog[B], {d, 1, 9}1;:

2 = Table[{i, qy[[i]1}, {1, 1, 9}1:

s = Sum[gy[[i]1], {i, 1, 9}]:

Print ["0fakavany podiel ryskytu jednotlivych cifier 1 a? 9 na prvom mieste podla Bonferdovho zakona:
qy2? /f TableForm

<< Graphics’ Graphics’
BarChart [Table[{gg[[i1], i}, {i, 1, Length[ag2]}]11:

k=2; B=10; n=k-1; oq=Table[Sum[Log[1. +1/ (k+B +d}]1, {k, B*{(n-1), {B"n) - 1}]1/Log[B], {d, 0, 9}]1:

oi? = Table[{i-1, qu[[1]11}, {1, 1, 10}];

g =5um[gq[[i]], {i, 1, 10}];

Print ["0Dcakavany podiel vyskytu jednotlivych cifier 1 az 9 na ", k, ". mieste podTa Bonferdovho zakona: "];
4?2 /f TableForm

<< Graphics Graphics’
BarChart [Table [{ag[[i]1], 1 -1}, {i, 1, Lengthlqu2]}1]:

Pouzitim uvedeného programu pre i=5 sme dostali nasledovné vysledky, ktoré
predstavuju o¢akavany podiel vyskytu jednotlivych cifier 1 az 9 na prvom a cifier 0 az 9 na
druhom az piatom mieste podl'a Benfordovho zakona.

Tabulka 2: Oclakdvany podiel vyskytu jednotlivych cifier na prvom aZ piatom mieste podl'a
Benfordovho zdkona

i 0.119679 0.101784 0.100176 0100018
1 0.30103 0.11389 0.1013768 0.100137  g.100014
z 0.176091 0.108821 0.100972 0.100058  g.10001

3 0.124339 0.10433 0.100573 0.10005%  Q.100006
4 0.09691 0. 100308 0.100178 0.10001%  [0.100002
5 0.0791812 0.0966772 0.0997376 0.0992303 (_09999s
[ 0.0869468 0.0933747  0.0994013 0.0999412 (.099994]
7 0.0573919 0.090352 0.0990192  0.0939022 (. 0999902
-] 0.0511525 0.0875701 0.0966412 0.0998633 (,0009863
=} 0.0457575 0.05849974  0.0982672 0.0998244 Q999524

Vysledky, uvedené v predchadzajucej tabul’ke pre i = 1, 2, 3, su graficky znazornené na
nasledujicich obrazkoch (Obrazok 1 az 3). Z obrazku, ktory vyjadruje ocakdvany podiel
vyskytu jednotlivych cifier 0 aZz 9 na tretom mieste Cisel, je zrejmé, ze ide o takmer
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rovnomerné rozdelenie pocetnosti. Analogicka situacia je pre funkciu rozdelenia pocetnosti
na d’al§ich miestach v ¢isle (1=4, 5, ...).

Obrdzok 1: Ocakdvany podiel vyskytu jednotlivych cifier 1 aZ 9 na prvom mieste podla
Benfordovho zdakona

Obrdzok 2: Ocakdvany podiel vyskytu jednotlivych cifier 0 aZ 9 na druhom mieste podl'a
Benfordovho zdkona

o 1 2 2 L L [ 7 B L]

Obrdzok 3: Ocakdvany podiel vyskytu jednotlivych cifier 0 aZ 9 na tret om mieste podla
Benfordovho zdakona
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3. Vysledky a diskusia

V praxi nestadi posudzovat' iba na zaklade obrazku, ¢i udaje spiiiaji Benfordov zakon,
ale je potrebné tuto hypotézu Statisticky testovat. V nasledujuicom nami navrhnutom
programe v programe Mathematica je pouzity y* —test dobrej zhody [1] empirického
a teoretického Benfordovho pravdepodobnostného rozdelenia jednotlivych cifier na zvolenom
mieste. Navrhnuty program sme aplikovali pre stbor ¢isel, ktory sme dostali pomocou
generatora nahodnych ¢isel.

Print["'l’ESTl]V]mIE ZHODY ROZDELEWIA 1. CIFIER S BEHFORDOVYM ZAKOHOM "

<« 5tatistics’ ContinuousDistributions®

{x 1. cifra «)

rudaje = {};

udaje = {19, 27, 86, 72, 81, 97, 93, 89, 87, 92, 19, 87, 96, 91, 84, 90, 93,
88, 94, 83, 96, 88, 11 };

For[i=1, iz Length[udaje], i++,
rudaje = AppendTo[rudaje, StringTake [ToString[udaje[[i]1]1]1, 111
1:
o = Table[Count [rudaje, ToString[i]], {i, 1, 9}1: o2 = Table[{i, g[[i]11}. {i, 1, 9}]:
Print["Skutofné pofetnosti wyskytu jednotlivych cifier 1 aZ 9 na prvom mieste: "];
g2 f/ TableForm

B=10; gy = Table[Log[1l. + 1/d] »Length[udaje] / Log[B], {d, 1, 9}1:

gqq2 = Table[{i, gyg[[i11}, {i, 1, 9}]:

Print ["DEakavané pocetnosti vyskytu jednotlivych cifier 1 aZ 9 na prvom mieste: "]:

w= (g-uq) "2 gqq; chi? - Sum[w[[i]]. {i, 1, 9}1;

EH - Quantile [ChiSquareDistribution[8], 0.95] ; Phodnota - 1- CDF [ChiSquareDistribution[8], chi?];
qyq? ff TableForm

Print ["Hodnota testovacej #tatistiky je ", chi2?, "; priluina P-hodnota je ", Phodnota]
If[c:hiz » KH, "ZAVER: Prvé cifry udajov nie si v silade s Benfordovym zakonom', "ZAVER:
Prvé cifry udajor si v silade = Benfordowym zékonmn"]

<< Graphics " Graphics”

a = BarChart [g];

b = ListPlot [gqyg2, PlotJoined — True, PlotStyle — Hue[.6]]:

c = ListPlot [gyg?, PlotStyle — PointSize[0.02], PlotStyle — Hue[.6]];
Show[a, b, c]

Vysledok testu pre podiel vyskytu jednotlivych cifier 1 az 9 na prvom mieste Cisel je
nasledovny.

Hodnota testovacej Statistiky je 129,952; prislusna P-hodnota je 0,0000. To znamena,
ze testovanu hypotézu zamietame v prospech alternativnej hypotézy. Test potvrdil, Ze
pravdepodobnostné rozdelenie ¢islic na prvom mieste tidajov nie je v stlade s Benfordovym
zakonom. Ziskany vysledok je graficky zndzorneny na obrazku 4.



Obrdzok 4: Ocakdvany a empiricky podiel vyskytu jednotlivych cifier 1 aZ 9 na prvom
mieste podlPa Benfordovho zdakona

Vysledok testu pre podiel vyskytu jednotlivych cifier 0 az 9 na druhom mieste ¢isel je
nasledovny:

Hodnota testovacej Statistiky je 6,36145; prislusna P-hodnota je 0,703269. To
znamena, ze testovanu hypotézu nemédzeme zamietnut' v prospech alternativnej hypotézy.
Test potvrdil, Ze pravdepodobnostné rozdelenie Cislic na druhom mieste tdajov je v sulade
s Benfordovym zdkonom. Pozorované rozdiely medzi teoretickym a empirickym rozdelenim
nie su $tatisticky vyznamné. Ziskany vysledok je graficky znazorneny na obrazku 5.

Obrazok 5: Ocakdvany a empiricky podiel vyskytu jednotlivych cifier 0 aZ 9 na druhom
mieste podla Benfordovho zdkona

4. Zaver

V predlozenom ¢lanku je prezentovany Benfordov zakon a jeho praktické pouzitie je
ilustrované na priklade. Pri rieSeni boli pouzité nami navrhnuté programy v softvéri
Mathematica. Tieto programy su univerzdlne, mozno ich pouzit v praxi, napriklad na
odhalenie finan¢nych podvodov, legalizacie prijmov z trestnej ¢innosti a podobne.
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Objavovanie znalosti na zaklade pouZivania webu — metédy a aplikacie
Web Usage Mining-Methods and Applications

Michal Munk

Abstract: In the article we deal with web usage mining and methods regarding to Internet
specifics. In the paper we derive sequence rules from common association rules. In the
conclusion, we indicate certain possibilities to apply found rules in prediction of visits
sequence of different web parts and describe own experience with methods application and
suggest practices for problem solving from web usage mining.

Key words: Web usage mining, association rules, sequence rules, web optimalization,
adaptive hypermedia systems.

Kriadové slova: Objavovanie znalosti na zaklade pouzivania webu, asociaéné pravidla,
sekvenéné pravidla, optimalizacia webu, adaptivne hypermedialne systémy.

1. Objavovanie znalosti

V dne$nej dobe sa zautomatizoval zber dat a vznikla potreba tieto data pouzivat
v procese rozhodovania. Vsetky tieto udaje su dolezité na tvorbu roznych akcii, na
predvidanie spravania zakaznikov, zistovanie pri¢in porich a pod. Obrovské mnozstvo
udajov ma ale slabu vypovedajicu hodnotu. Za tymto ucelom vznikla oblast’ objavovania
znalosti z databaz (Knowledge Discovery in Databases, KDD). KDD chapeme ako proces,
ktory zahriiuje vyber dat, predspracovanie dat, transformaciu dat, analyzu dat a interpretaciu
vysledkov. Na druhej strane su tu aj iné zdroje dat ako samotné databazy a datové sklady.
Prikladom vyznamného zdroja dat je samotny Internet, ktory v stcasnosti predstavuje
najdynamickejSie sa rozvijajici zdroj informacii. Z potreby analyzovat’ tieto data vznikla
pribuzna oblast KDD — objavovanie znalosti z webu (web mining), ktord riesi svoje
$pecifické problémy. Niekedy staci mierne prispdsobit’ existujiice postupy z oblasti KDD,
niekedy je potrebné zasadnejSie zmenit' kroky predspracovania a transformacie dat. Vo
véacsine pripadov je mozné pouzit Standardné metddy data miningu a inokedy sa aplikuju
celkom nové metddy zohl'adiiujice zvlastnosti Internetu.

Rozlisujeme nasledovné ulohy objavovania znalosti z webu [1]:

- objavovanie znalosti na zaklade obsahu webu (web content mining)

- objavovanie znalosti na zaklade Struktary webu (web structure mining)

- objavovanie znalosti na zaklade pouzivania webu (web usage mining)

Cielom objavovania znalosti na ziklade pouzivania webu je analyza spravania
pouzivatela pri prechadzani webu [2], [3]. Napriklad, zdrojom dat mozu byt automaticky
ukladané data v logovacich suboroch (zachytavaji informécie o IP adrese pouzivatelovho
pocitaca, datume a Case pristupu, navstivenom URL a pod.). V takychto datach sledujeme
postupnosti — sekvencie v navsteve jednotlivych stranok pouzivatelom, ktorého identifikuje
IP adresa. V sekvenciach mozeme hladat’ vzorce spravania sa pouzivatelov. Za tymto
ucelom je najlepSie pouzit sekvenénu analyzu, ktorej cielom je extrakcia sekvencnych
pravidiel. Prostrednictvom tychto pravidiel predikujeme sekvencie navstev roznych
webovych casti pouzivatelom. Tato metéda bola odvodena zasociacnych pravidiel a je
prikladom metddy zohladiujticej zvlastnosti Internetu.

Prikladom pouzitia Standardnych met6d data miningu pri analyze pristupu k webu mézu
byt asociaéné pravidla a zhlukova analyza. Napriklad, ak obchodné retazce vydavaju
nakupné karty, za ucelom ziskania informdcii o zakaznikoch (prostrednictvom ktorych si
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mozu uplatiiovat’ zl'avy), ¢im ziskaju evidenciu zakaznikov spolu s vdzbou na ich nakupy,
potom o to jednoduchsie to musi byt pre elektronické obchody, ktoré ziskajui informacie pri
registracii zakaznika. Segmentaciou, napriklad pouzitim zhlukovej analyzy, mézeme skiimat’
spravanie skupin klientov a nasledne ziskané segmenty popisat’ asocia¢nymi pravidlami.

Ciel'om prispevku je prezentovat’ sekvenéntl analyzu ako priklad metédy zohl'adiujice;j
zvlastnosti Internetu. Sekvencéné pravidla odvodzujeme zo znamejsich asociacnych pravidiel.
V zévere naznaCujeme moznosti aplikacie najdenych pravidiel pri predikovani sekvencie
navstev rdznych webovych Casti pouzivatel'om a popisujeme vlastné skusenosti s aplikaciou
metod a navrhujeme postupy na rieSenie problémov z oblasti objavovania znalosti na zaklade
pouzivania webu.

2. Asocia¢né pravidla

Asociaéné pravidla st jednou z najpopulérnejsich metéd hibkovej analyzy (data
miningu). Uspesne sa aplikujii v analyze nakupného kosika, finanénych dat, cenzusu a pod.
Asocia¢né pravidla ndm umoziujt ziskat’' obraz o vztahoch medzi prvkami v danej mnoZzine
dat, pricom vysledky sa vel'mi I'ahko interpretuju. Pravidla totiz predstavuju konstrukciu IF
THEN, ktorG najdeme vo vSetkych programovacich jazykoch adaji sa vyjadrit’
v prirodzenom jazyku. Asociaéné pravidla spopularizoval zaciatkom 90. rokov Agraval
v suvislosti s analyzou ndkupného kosika [4]. Asociacné pravidla sa radia medzi symbolické
metody strojového uéenia a rovnako ako stromy su $ité na mieru kvalitativnym/kategorialnym
datam. Kvantitativne/numerické data vyzaduju diskretizaciu - nahradenie numerickych hodnot
intervalmi hodnét, s ktorymi sa potom naraba ako s kategorickou premennou.

Nasledujuca ¢ast’ pontika teoreticky rozbor asocianych pravidiel z matematického
hladiska.

NechD=A{T, T, ..., T,} je mnozina » transakcii a nech / je mnozina poloziek, /= {i,
i, . . ., imy. Kazda transakcia je mnozinou poloziek, t. j. 7; < I. Asociacné pravidlo je

implikacia v tvare X = Y, kde X, Y < [, a X N Y= &, X sa nazyva predpoklad/podmienka
(antecedent/body) a Y zaver/nasledok (consequent/head) pravidla. Vo vSeobecnosti, mnozina
poloziek, ako napriklad X alebo Y, sa nazyva polozkova mnozina (itemset).

Prikladom 7; moze byt jeden nakup, pricom D predstavuje celu databazu, t. j. vSetky
nakupy za urcité Casové obdobie. Vysledkom analyzy s pravidla tvaru AK podmienka
POTOM nasledok (IF body THEN head). Pravidla st urované na zaklade pocetnosti, s
akymi sa podmienka a nasledok vyskytuji v datach.

Priklad asocia¢ného pravidla z analyzy nakupného kosika:

{chlieb, syr} = {maslo}, confidence = 57%, support =21%.

Interpretacia pravidla je nasledovna: Zakaznici, ktori si na jeden nakup kupia chlieb a
syr si s 57% pravdepodobnostou kupia aj maslo, pricom 21% nakupov obsahovalo chlieb, syr
aj maslo.

Nech P(X) je pravdepodobnost’ vyskytu polozkovej mnoziny X v D a nech P(Y|X) je
podmienena pravdepodobnost’ vyskytu polozkovej mnoziny Y, za podmienky vyskytu
polozkovej mnoziny X.

Pre polozkova mnozinu X < I, support(X) je definovana ako Cast transakcii 7; € D
takych, ze X < T;, t. j. P(X) = support(X). Podpora (support) pravidla X = Y je definovana
ako support(X = Y) = P(X U Y). Inak povedané pravidlo X = Y ma podporu s, ak s%
transakcii v databaze obsahuje X U Y. V podstate podpora reprezentuje frekvenciu vyskytu
danej mnoziny poloziek v databaze.

Dalsou délezitou charakteristikou asociaéného pravidla X = Y je miera reliability
nazyvana spol'ahlivost’ (confidence), confidence(X = Y) je definovana ako P(Y|X)=P(X UY
)/P(X) = support(X U Y)/support(X). Inak povedané pravidlo X = ¥ ma spol'ahlivost’ ¢, ak
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¢% transakcii v databaze, ktoré obsahuju polozku X, taktiez obsahuju polozku Y. Spolahlivost
pravidla je pravdepodobnost’ vyskytu pravej strany pravidla za podmienky vyskytu lavej
strany, t. j. je to percentualny podiel pravidiel, ktorych l'ava strana je X a prava Y zo vsetkych,
ktorych l'ava strana je X.

Dal$ou délezitou charakteristikou asociatného pravidla X = Y je miera zaujimavosti
nazyvana zdvih (lift), lif(X = Y) je definovany ako /ifi(X = Y) = P(Y|X)/P(Y) =
confidence(X = Y)/support(Y). Tato miera urcuje kolko krat CastejSie sa X a Y vyskytuju
spolu, nez by to bolo, keby boli Statisticky nezavislé. Ak je miera /iff(X = Y) > 1 indikuje to,
ze sa X a Y vyskytuju Castejsie spolu ako zvlast’.

Cielom asociacnej analyzy je najst vSetky pravidla, ktorych miery st vicésie alebo
rovné ako $pecifikovand podpora (minimum support) a spolahlivost (minimum confidence)
[4], [5]. Tieto dve miery vypovedaji o pocetnosti vyskytu pravidla v databaze (support) a
o sile pravidla (confidence). K- polozkova mnozina s podporou véacsou ako uréené minimum
sa nazyva frekventovana/velka/Casto opakujuca sa mnozina poloziek. Cely proces ziskavania
pravidiel, definovany niZSie, pozostdva zdvoch krokov, kde sa najskor ziskaju vsetky
frekventované mnoziny poloziek, z ktorych sa potom vygeneruju samotné pravidla.

Definicia 1

1. Dana je mnozina poloziek /, vstup pozostava z mnoziny transakcii D, kde kazda
transakcia 7 je neprazdna podmnozina poloziek mnoziny I, T < I.

2. Dana je mnozina poloziek 7 < [ a mnozina transakcii D, definujeme podporu 7" ako
support(T) = P(T).

3. Nastavenim minimalnej podpory min s, kde 0 < min s < 1, definujeme frekventované
mnoziny poloziek ako mnoziny poloziek kde support(T) > min s.

Definicia 2

1. Asocia¢né pravidlo je par disjunktnych mnozin poloZiek, predpokladu X <
TazaveruY < Lkde X = YaXNY= .

2. Definujeme podporu asociaéného pravidla X = Y ako support(X = Y)=P(X U Y).

3. Definujeme spol'ahlivost’ asociaéného pravidla X = Y ako confidence(X = Y) =
P(Y1X).

4. Nastavenim minimalnej spolahlivosti min ¢, kde 0 < min ¢ < 1, definujeme silné
pravidla ako pravidla kde confidence(X = Y) > min c.

Najznamejsi algoritmus Apriori navrhol Agrawal v suvislosti s analyzou nakupného
kosika [6]. Algoritmus je zaloZeny na hl'adani uz spominanych frekventovanych polozkovych
mnozin, ktoré predstavuju kombinacie/konjunkcie kategorii atribtov splitujice podmienku
minimalnej podpory.

Apriori algoritmus vyuZziva generovanie kombinacii do §irky, t. j. najskor sa vygeneruju
kombinacie dizky jedna, potom vietky kombinacie dizky dva atd., pricom sa nesmi
v kombinacii opakovat’ atributy a polozky su usporiadané lexikograficky. Pri generovani
vlastne prehl'adavame priestor vSetkych pristupnych kombinacii. Pri generovani sa vyuZziva
vlastnost’ frekventovanych polozkovych mnozin — kazdd podmnozina frekventovanej
mnoziny poloziek musi byt tiez frekventovana, t. j. vo vSeobecnosti na hl'adanie kombinacii
dizky k, sa vyuziva toho, Ze uz pozname (k - 1) - prvkové frekventované mnoZiny.

Algoritmus nevyuzivajici tato vlastnost’ frekventovanych mnozin by musel preskumat’
vietkych 2" moznych podmnozin mnozZiny poloziek 1, I = {iy, io, . . ., im}-

Uvedieme priklad [7], kde na obrazku 1 vidime, ze z kandidatov frekventovanych
jednoprvkovych mnozin C1 stanoveni minimalnu podporu spiiiaji vietky jednoprvkové
mnoziny, t. j. L1 = {{1}, {2}, {3}, {4}}. Z tejto mnoziny je mozné spajanim vygenerovat
nasledovnych kandidatov velkosti 2, C2 = {{1, 2}, {1, 3}, {1, 4}, {2, 3}, {2, 4}, {3, 4}}.
Minimélnu stanovend hodnotu podpory spifiaji nasledovné dvojprvkové mnoziny L2 = {{1,
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2%, {1, 3}, {1, 4}, {2, 3}, {2, 4}}. Zuvedenej mnoziny dvojprvkovych frekventovanych
mnozin poloziek mozno spajanim vygenerovat’ nasledovnych trojprvkovych kandidatov C3 =
{{1, 2,3}, {1, 2,4}, {1, 3, 4}, {2, 3, 4}}. Z tejto mnoziny orezavanim odstranime mnoziny
{1, 3,4}, {2, 3, 4}, vzhl'adom na to, Ze ich podmnozina {3, 4} sa nenachadza v L2, t. j. nie je
frekventovand. Minimélnu stanoven(i hodnotu podpory spifia iba nasledovna trojprvkova
mnozina L3 = {{1, 2, 4} }. Z tejto mnoziny trojprvkovych frekventovanych mnozin, uz ale nie
je mozné vygenerovat’ ziadneho $tvorprvkového kandidata, a tak algoritmus konéi najdenim
vSetkych frekventovanych mnozin {L1, L2, L3} v D.

{

{1.2.3.4}

Zdroj: [7]

Obrazok 1: Hladanie frekventovanych mnoZin

Vo vSeobecnosti by sme postup pri hl'adani frekventovanych mnozin mohli rozdelit' do
troch krokov:

1. Vygenerovanie mnoziny kandidatov Ck na zaklade Lk-1 — spédjanie.

2. Odstranenie takych mnozin z Ck, ktorych podmnozina sa nenachddza v Lk-1 —
orezavanie.

3. Zaradenie takych mnoZin z Ck do Lk, ktoré spiiiaju stanovent minimalnu hodnotu
podpory.

Po najdeni frekventovanych polozkovych mnozin, t .j. kombinacii, ktoré vyhovuju
svojou po&etnostou, sa vytvaraji pravidla spiiajuce podmienku minimélnej spol'ahlivosti.

Kazda kombinacia T sa rozdeli na vSetky mozné dvojice podkombinacii X a Y také, ze ¥
= T — X. Na zaklade tejto skuto¢nosti podpora pravidla bude rovnaka ako podpora
kombinacie, t. j. support(X = Y) = support(T).

Spolahlivost’ vypocitame ako podiel pocetnosti kombinacie 7 a predpokladu X,
confidence(X = Y) = support(T)/support(X), pricom support(X) > support(T), vzhladom na
to, ze predpoklad X je skor vygenerovana frekventovana polozkova mnozina, t. j. X je kratSia
menej obmedzujuca kombinacia.

Ak X’ je nadkombinaciou kombinacie X, je X~ prisnejsie, t. j. splni ho menej prikladov.
Vzhl'adom na to, ze pri vypocte spolahlivosti je poéetnost’ X’ v menovateli zlomku, pri¢om
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Citatel' zostava rovnaky, je confidence(X' = T — X’) > confidence(X = T — X), t. j. ak
nevyhovuje zadanej minimalnej spol’ahlivosti pravidlo X” = T — X, nevyhovuje ani Ziadne
pravidlo X = T-X.

Ak napr. pre kombinaciu {1, 2, 4} pravidlo {1, 2= {4} nespiiia podmienku
minimalnej spol'ahlivosti, potom ju nemdzu spliiat’ ani pravidla {1} = {2, 4}, {2} = {1, 4}
a nemusia sa teda vobec uvazovat'.

Z hore uvedencho vyplyva, Zze kombinacie 7' za¢iname rozdel'ovat’ tak, ze najskor zaver
Y je tvoreny kombinaciou dizky 1 (polozkova mnozina Y je jednoprvkova). Nasledne u tych
pravidiel, ktoré dosiahnu minimalnu spol'ahlivost’ sa do Y prida d’al$ia polozka z X atd.

Pre uplnost’ uved’me, Ze existuju aj d’alSie postupy ako ziskat pravidla.

3. Sekvenéné pravidla

V predchadzajicej Casti sme sa zaoberali pravidlami, kde sa neuvazovalo s faktorom
Casu. Pri rieSeni niektorych problémov potrebujeme najst’ asociacie medzi udalostami, ktoré
sa odohrdvaju v roznom case. Typickym problémov je analyza spravania pouzivatela pri
prechadzani webu, ktora sa aplikuje na automaticky ukladané data v logovacich suboroch
(zachytavaju informacie o IP adrese pouzivatelovho pocitaca, datume a case pristupu,
navstivenom URL a pod.). Tato metdda bola odvodena z asociaénych pravidiel a je prikladom
metody zohl'adiujicej zvlastnosti Internetu.

Sekvencné pravidla sa uspesne aplikuji aj do d’alSich oblasti, prikladom moéze byt
databaza poruch v telekomunikacnej sieti, respektive databaza transakcii v banke, kde
prikladom sekvenéného pravidla mbze byt: Ak klient poziada o urovnanie uétu, je vysoko
pravdepodobné, ze v blizkom case zatvori vSetky Gcty v danej banke. Sekvencna analyza
vyZzaduje identifikovat’ klienta s ¢asovou nalepkou kazdej nim vykonane;j transakcie.

Niekedy presny ¢asovy udaj o udalosti nie je potrebny, staci nam iba informacia o tom,
ze niektora udalost’ predchadzala udalosti inej. Prikladom takychto sekvencii mézu byt
opakované nakupy v supermarkete, kde udalostou je jeden nakup jedného zakaznika
a sekvenciou je zoznam nakupov tohto zdkaznika.

V pripade analyzy spravania pouzivatela pri prechddzani webu udalostou by bola
navsteva konkrétnej webovej Casti a sekvenciou zoznam navstivenych webovych Casti.
Pouzivatel'a by sme identifikovali IP adresou a navstiveni webovi ¢ast URL adresou, inak
povedané IP adresa by identifikovala sekvenciu a URL adresa by predstavovala udalost’
v ramci tejto sekvencie. Casovy udaj by v tomto pripade tieZ nebol potrebny stadila by ndm
iba informacia o tom, Ze niektora udalost’ predchadzala udalosti inej.

Ako sme uz spominali sekvenéné pravidla si odvodené od asociacnych, rozdiely preto
nie su prili§ velké [8]. K - sekvencia je sekvencia dizky k, t. j. obsahuje k stranok.
Frekventovana k - sekvencia je obdobou frekventovanej k - polozkovej mnoziny, resp.
kombinacie. Zvy¢ajne, frekventovana 1 - polozkova mnozina je rovnaka ako frekventovana 1
- sekvencia.

Na nasledujicom priklade naznadime rozdiely medzi algoritmom Apriori a AprioriAll,
kde algoritmus AprioriAll sluZi na hl'adanie sekven¢nych pravidiel:

D={S1={Ul,<4, B, C>}, 82 ={U2,<4, C>}, 83 ={U1,<B, C, E>}, 54 = {U3, <4,
C, D, C, E>}}, kde D je databaza transakcii s Casovou nélepkou, 4, B, C, D, E su webové
Casti a Ul, U2, U3 su pouzivatelia. Kazda transakcia je identifikovana pouzivatel'om.
Predpokladajme, Ze min s = 30%.

V tomto priklade ma pouzivatel' Ul aktudlne dve transakcie. Pri hl'adani sekvenénych
pravidiel uvaZzujeme jeho sekvenciu ako aktualne spojenie webovych Casti v transakcidch S1
a S3, t. j. sekvencia moze pozostavat z viacerych transakcii, pricom sa nevyzaduju suvislé
pristupy na stranky. Rovnako podpora sekvencie je urend nie percentom transakcii, ale
percentom pouzivatelov, ktory maji danu sekvenciu. Sekvencia je vel’ka/frekventovana ak sa
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prinajmensom nachadza v jednej sekvencii identifikovanej pouZivatelom a spiiia podmienku
minimalnej podpory.

Prvym krokom je zoradenie transakcii podla pouzivatela s ¢asovou nalepkou kazdej
nim navstivenej stranky, zostavajuce kroky st podobné ako v algoritme Apriori.

Po zoradeni sme ziskali aktualne sekvencie identifikované pouzivatelom, ktoré
predstavuju kompletné odkazy od jedného pouzivatela:

D= {S1={Ul,<4, B, C>}, 83 ={Ul1,<B, C, E>},S2={U2,<4, C>}, 54 = {U3, <4,
C, D, C E>}}.

Podobne ako v algoritme Apriori za¢iname generovanim mnoziny kandidatov dizky 1:
Cl = {<4>, <B>, <C>, <D>, <E>}, z nej ur¢ime mnozinu L1 = {<4>, <B>, <C>, <D>, <E>}
jednoprvkovych sekvencii takych, kde kazda stranka je odkazovana prinajmensom jednym
pouzivatelom.

Nasledne mnoziny kandidatov C2 vygenerujeme z L1 tzv. Gplnym spdjanim, t. j.
zohl'adilujeme, ze pouzivatel’ webu prehl'adava stranky dopredu alebo dozadu. Z tohto dévodu
algoritmus Apriori nemoze byt pouzity na objavovanie znalosti z webovych pristupov (web
log mining), na rozdiel od algoritmu AprioriAll, ktory spominant skutoénost’ zohl'adiuje.

Z mnoziny kandidatov diiky 2: C2 = {<4, B>, <4, C>, <4, D>, <4, E>, <B, 4>, <B,
C>, <B, D>, <B, E>, <C, 4>, <C, B>, <C, D>, <C, E>, <D, A>, <D, B>, <D, C>, <D, E>,
<E, A>, <E, B>, <E, C>, <E, D>}, ur¢ime mnozinu L2 = {<4, B>, <4, C>, <4, D>, <4, E>,
<B, C>,<B, E>,<C, B>, <C, D>, <C, E>, <D, C>, <D, E>} dvojprvkovych sekvencii takych,
kde sa kazda sekvencia prinajmenSom nachadza v jednej sekvencii identifikovanej
pouzivatel'om.

Analogicky postupujeme d’ale;j.

C3={<4, B, C>, <4, B, D>, <4, B, E>, <4, C, B>, <4, C, D>, <4, C, E>, <4, D,
B>, <4, D, C>, <4, D, E>, <4, E, B>, <4, E, C>, <4, E, D>, <B, C, A>, <B, C, E>, <B,
C, D>, <B, E, A>, <B, E, C>, <B, E, D>, <C, B, 4>, <C, B, E>, <C, B, D>, <C, D, 4>,
<C, D, B>, <C, D, E>, <C,E,A>, <C, E, B>, <C, E, D>, <D, C, 4>, <D, C, B>, <D, C,
E>, <D, E, A>, <D,E,C>},

L3 = {<4,B,C>, <A4,BE> <A,CB> <A4,CD> <A,CE> <A4,DC> <A4DE>,
<B,C,E>, <C,B,E>, <C,D,E>, <D,C,E>},

C4 = {<A4,B,CiE>, <A,B,C,D>, <A,BEC> <ABED> <ACBE> <A,CBD>,
<4,C,D,B>, <A,CDE>, <A,C.EB> <A,CED> <A4DCB> <4,D,CE> <ADEB>,
<4,D,E,C>, <B,C\E,A>, <B,CED> <CBFEA> <CBED> <CDEA> <CDEB>,
<D,CE,A>, <D,CE,B>},

L4 = {<A,B,C.E>, <A,C,B,E>, <A,C,D,E>, <A,D,C,E>},

Z tejto mnoziny Stvorprvkovych sekvencii uZz nie je mozné vygenerovat Ziadneho
patprvkového kandidata.

C5=0.

4. Zaver

Prostrednictvom sekvenénej analyzy mozeme odhalit’ zaujimavé vzorce spravania sa
pouzivatel'ov réznych portalov/systémov. Dokazeme popisat, ktoré webové Casti jednotlivi
pouzivatelia navstivili za sledované obdobie, a v akom poradi sa navstevy uskuto¢nili.

V nasledujicich odstavcoch uvaddzame na zédklade vlastnych skdsenosti mozné
aplikacie spominanej metody anavrhujeme postupy na rieSenie problémov z oblasti
objavovania znalosti na zéklade pouZivania webu.

Jednou z moZnych aplikacii je optimalizacia webu na zaklade najdenych znalosti. Cast’
najdenych pravidiel nam moéze odhalit’ nedostatky portalu vyplyvajice z jeho pouzivania.
Odstranenim identifikovanych nedostatkov mozeme prispiet’ k efektivnejSiemu pouzivaniu
portalu. Druha ¢ast’ pravidiel ndm odhal'uje vzorce spravania sa pouzivatel'ov pri prechadzani
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portalu na zaklade, ktorych mézeme preskupit’ odkazy a pod. Najdené pravidla predstavuju
vzorce spravania pouzivatelov portalu, prostrednictvom ktorych moézeme predikovat’
navstevy réznych webovych C¢asti, respektive optimalizovat portal, napr. objavenim
zavadzajucich odkazov a pod. Ddlezité si je uvedomit, Ze niektoré najdené pravidla mozu
mat’ sezénny charakter. Homogénne skupiny pouzivatelov pri prechadzani portalu sa buda
pravdepodobne spravat’ inak v réznych ¢asovych obdobiach. Z tohto dévodu je potrebné pri
analyze zohladiovat faktor sezonnosti aanalyzu realizovat’® v jednotlivych c¢asovych
obdobiach.

Navrhujeme nasledovny postup:

1. ziskavanie dat — definovanie sledovanych premennych do logovacieho suboru
z pohladu ziskania potrebnych dat (IP adresa, datum a ¢as pristupu, URL adresa, protokol,
webovy prehliada¢, webova lokalita, rozliSenie obrazovky a pod.),

2. priprava dat — vytvorenie datovych matic z logovacieho suboru (informéacie o
pristupoch) a mapy webu (informacic o obsahu webu), identifikovanie IP adries
(prehladavacie stroje (google, yahoo a pod.), IP adresy smerovacov a pod.),

3. analyza dat - zohl'adilovanie sezonnosti realizaciou analyzy v jednotlivych ¢asovych
obdobiach,

4. optimalizacia webu — odstranenie identifikovanych nedostatkov vyplyvajicich z
pouzivania portalu a predikovanie spravania sa pouzivatel'ov.

Dalsou moznou aplikaciou je pouZitie najdenych znalosti ako podkladu pre tvorbu
adaptivnych hypermedialnych systémov. V tomto pripade by sme si nevystacili s datami
z logovacich stuborov a vystupom sekvenénej analyzy. Aj ked tieto data spolu s najdenymi
pravidlami by boli pre nas kI'icové. Este predtym ako by sme aplikovali samotna sekvenénu
analyzu je nutné segmentovat’ pouzivatel'ov systému, t. j. rozdelit’ pouZzivatel'ov do viacerych
zrozumitelnych podskupin a analyzovat Strukturu kazdej z nich, ¢o umozni hl'adat’ Specifické
sekvenéné pravidla pre kazda skupinu osobitne. Objavenim vyznamnych znakov v spravani
sucasnych pouzivatelov, potom modzeme vyrazne prispiet napriklad k dobrym predikcidm
spravania novych pouzivatel'ov systému alebo k zvySeniu efektivity pouZivania systému. Aké
data je potrebné ziskat’ od pouzivatel'ov a aké metody pouzit’ na najdenie potrebnych znalosti
zalezi od viacerych faktorov. Rozhodnutie na zaklade akych dat segmentovat’ pouzivatel'ov
zavisi od zamerania systému, podobne ako vyber metddy na segmentaciu pouzivatel'ov zavisi
od charakteru dat. Nevyhnutnost'ou pri analyze a interpretacii je dobre poznat’ vecnti povahu
dat, aby sme najdené znalosti mohli pouzit ako podklad pre tvorbu adaptivnych
hypermedialnych systémov. Napriklad, v pripade elektronického obchodu vieme ziskat' data
od zékaznikov pri registracii, pricom by nds pravdepodobne zaujimali informacie zamerané
na socio - ekonomické charakteristiky, ako plat, vek, pohlavie, profesia a pod. Aplikovanim
napriklad zhlukovej analyzy mozeme rozdelit svojich zdkaznikov do viacerych
zrozumitenych podskupin a analyzovat Struktiru kazdej znich, ¢o umozni rozvijat’
Specifické stratégie pre kazdu skupinu osobitne. Pouzitie takychto znalosti pri tvorbe
adaptivnych hypermedialnych systémov by bolo mozné za podmienky, Ze by sa nejednalo
o portal/systém s anonymnym pristupom, vzhl'adom na to, Ze by nebolo mozné identifikovat’
homogénne skupiny pouzivatelov portalu, pre ktoré by bolo potrebné hladat’ $pecifické
vzorce spravania. Z tohto pohladu pouzitie IP adresy na identifikaciu pouzivatelov sa javi
ako nie najvhodnejsie riesenie. Tento problém by v buducnosti mohol vyriesit' prechod na
IPv6, vdaka comu by sme vedeli l'ahSie identifikovat jednotlivych pouzivatelov.
V stcasnosti sa javi ako najvyhodnejsie analyzovat’ pristupy do systémov, kde sa vyzaduje
autentifikdcia.
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Navrhujeme nasledovny postup:

1. definovanie zamerania systému (z hl'adiska potrieb pouzivatel'ov),

2. ziskavanie dat — definovanie sledovanych premennych do logovacieho suboru
a formulara z pohl'adu ziskania potrebnych dat,

3. priprava dat — vytvorenie datovych matic,

4. identifikovanie dostato¢ne velkych homogénnych skupin pouzivatelov (pokial ide
o urovei potrieb),

5. urcenie profilu segmentov (v zmysle jeho odliSnych postojov v spravani, v socio —
ekonomickych, v psycho — grafickych, v demografickych charakteristikach a pod.),

6. ndjdenie vzorcov spravania sa pouzivatel'ov v jednotlivych segmentoch,

7. predikovanie spravania sa pouzivatelov v jednotlivych segmentoch (pricom
zohl'adtiujeme $pecifické potreby cielového segmentu, resp. segmentov).
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Pripadova §tidia analyzy spolahlivosti dotaznika
Case Study of Reliability Analysis of Questionnaire

Michal Munk, Jan Zahorec

Abstract: The paper provides case study of reliability/item analysis of questionnaire
utilization. The aim of the questionnaire was to verify possibilities to affect students’ attitude
towards less favourite subjects by means of pedagogical intervention of electronic teaching
materials and interactive animations Principles of Geometry Optics in educational process at
particular schools.

Key words: Reliability, reliability/item analysis, Cronbach’s alpha coefficient.
KPacové slova: Reliabilita, analyza spolahlivosti/poloziek, Cronbachov koeficient alfa.

1. Uvod

Vyuzivanie informacnych a komunika¢nych technoldgii a multimédiami
podporovaného vyucovania na zvySovanie kvality vzdeldvania ma vzostupnu tendenciu, ¢o
suvisi s prenikanim novych technoldgii do vsetkych sfér praktického zivota. Popri zavadzani
modernych multimedialnych vyucbovych prostriedkov do vyucovania men$ia pozornost’ je
venovana moznostiam ovplyviiovania postojov  Studentov  k Studijnym predmetom
a zvySovaniu ucebnej motivacie prostrednictvom zarad’'ovania uvedenych médii do vyucby
jednotlivych predmetov. Tuto skutocnost’ povazujeme za velmi doélezitt hlavne vo vztahu
ktzv. menej oblibenym alebo neoblibenym predmetom. Nakolko neoblibenost
prirodovednych disciplin u Studentov pripisujeme na margo nedostatku pritazlivych
motivujucich vyucbovych materidlov, rozhodli sme sa pre potreby nasho vyskumu vyvinut
multimedialne u¢ebné materialy pod nazvom Zdklady geometrickej optiky na podporu vyucby
zakladov geometrickej optiky. Geometrickd optiku sme si vybrali vzhl'adom na skuto¢nost’,
ze tato téma je sucastou ucebnych osnov fyziky na vsetkych typoch strednych $kol a navyse
sa vyucuje na zakladnych Skolach. Okrem toho spracovanie tejto témy nebyva pre Studentov
prili§ pritazlivé vdaka znacnej abstraktnosti ddlezitych pojmov nutnych k pochopeniu
problematiky. Niektoré¢ pojmy navySe prakticky nie je mozné vysvetlit pomocou klasickej
Skolskej ucebnice, ktord nedisponuje interaktivnymi animdciami, ktoré moézu k vysvetleniu
niektorych javov a pojmov prispiet’ zdsadnym spdsobom.

Ulohou multimedialneho ucebného materidlu Zdklady geometrickej optiky je
predovsetkym podporit’ a zatraktivnit’ klasické prezenéné formy vyuéby fyziky, prispiet’ ku
skvalitneniu individudlnej prace a samostudia uciacich sa. Jeho jednotlivé Casti moze ucitel’
vyuzivat' v ramci multimédiami podporovaného vyuéovania ale takisto ho mézu pouzivat’ aj
samotni $tudenti, ¢i uz ako podporny ilustracny Studijny material v ramci samostatnej prace
na vyucovani alebo v rdmci domace;j pripravy na vyucovanie.

Na overenie stanovenej hypotézy vyskumu, v ktorej predpokladame, Ze vyucovanie
podporované elektronickymi vyuc¢bovymi prostriedkami prispieva k zniZovaniu negativnych
postojov  k vyucovacim predmetom, konkrétne k vyucovaciemu predmetu fyzika, sme sa
rozhodli pouzit’ pedagogicky experiment. V ramci pedagogického experimentu boli sledované
a vyhodnocované moznosti ovplyviiovania negativnych postojov a vztahov Studentov
k fyzike prostrednictvom pedagogickej intervencie nami vytvorenych multimedialnych
ucebnych materialov Zdklady geometrickej optiky do vyucovacieho procesu.

Pedagogicky experiment bol vykonany vramci predmetu fyzika na $tvorrotnom a
osemro¢nom gymndaziu na Golianovej ulici v Nitre. Vyskumnu vzorku tvorili Studenti 4. a 8.
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(oktava) ro¢nika, ¢o predstavuje vekovua troven 17-19 rokov. Celkovy vyskumny stbor bol
tvoreny 82 Studentmi zapojenymi do vyskumu, z ktorych bolo 58,5 % chlapcov a 41,5 %
dievéat. Pedagogicka intervencia nami vyvinutych materialov do vyu€ovacieho procesu bola
realizovand jednak pocas klasickych vyucovacich hodin a jednak pocas seminérov z fyziky.

Vyskum prebiehal v nasledujticich fazach:

1. Priprava experimentdlnych ucebnych materidlov. Konstrukcia dotaznikov
experimentu.

. Posuidenie kvality vyskumnych nastrojov (analyza spol’ahlivosti/poloZiek).
. Vytvorenie kontrolnej a experimentalnej skupiny.

. Administrovanie dotaznikov.

. Realizacia experimentu.

. Readministrovanie dotaznikov.

. Evaluacia vytvorenych e-produktov Zdklady geometrickej optiky.

. Explora¢na analyza dat.

9. Overenie validity pouzitych $tatistickych metdd.

10. Analyza dat.

11. Interpretacia vysledkov vyskumu.

Proces merania je predpokladom ziskania dat. Aby meranie bolo kvalitné, musi byt
meracia procedura objektivna, reliabilna a validna. Cielom druhej fazy realizovaného
pedagogického experimentu bolo postidenie reliability administrovaného dotaznika
Zistovanie vztahu a postojov Studentov k vyucovaciemu predmetu fyzika a identifikovanie
podozrivych poloziek. Pri skimani d’al$ich problémov, musime zarudit, Zze dokazeme
odhadnut’ vplyv kvality meracej procedury na nase vysledky experimentu.

OV A WN

2. Analyza spolahlivosti/poloZiek

Analyza spol'ahlivosti/poloziek patri medzi viacrozmerné prieskumné techniky a slazi k
posudeniu kvality — spolahlivosti meracej procedury, napriklad Skaly dotaznika
a k identifikovaniu podozrivych poloziek. K priamym odhadom spolahlivosti patri
Cronbachov koeficient alfa

d:’”-(l—%f’z}

m—1

, (€)

2
kde " je pocet poloziek dotazniku, ¢ ’ je rozptyl skély dotazniku, S je rozptyl skaly j - tej
polozky dotazniku [1].

Odhad reliability modzeme dostat aj zpriemerného korelaéného koeficientu 7
jednotlivych poloziek. Nazyvame ho Standardizovany Cronbachov koeficient alfa
_ mr
a0=—-—
1+(m-1r )

kde m je pocet poloziek [1].

Standardizovany Cronbachov koeficient alfa dostaneme aj z predchadzajiiceho vzt'ahu,
ak sme vSetky merania dopredu $tandardizovali, t. j. od kazdej hodnoty premennej sa odpocita
jej priemer a vydeli sa jej smerodajnou odchylkou.

Ak st obidva odhady prili§ odlisné, indikuje to, Ze jednotlivé polozky nemaji rovnaka
variabilitu [2].
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3. Dotaznik Zist’ovanie vz£’ahu a postojov Studentov k vyucovaciemu predmetu
Sfyzika

Nazory respondentov v polozkach dotaznika sii zaznamenané na sedemstupriovej skale,
resp. na pit'stupriovej Skale. Vy$Sia miera nesuhlasu s predlozenym tvrdenim (otazkou) je
oznacena nizSou hodnotou, Uplny nesthlas je oznaceny stupiiom 1, vySSia miera sthlasu
s predlozenym tvrdenim (otdzkou) je oznacena vy$Sou hodnotou, uplny stihlas je oznaceny
stuptiom 7 (resp. 5). U kazdého Studenta bola pri spominanych polozkach v ramci pretestu
ako aj v ramci posttestu zaznamenana hodnota $kaly podla toho, aki mieru svojho sthlasu
alebo nesuhlasu s jednotlivymi tvrdeniami vyznacil. Okrem toho sme u kazdého Studenta
zaznamenali znamku z fyziky na konci 3. ro¢nika, ktord predstavovala taktiez ordinalnu
premennu.

4. Analyza spolahlivosti dotaznika

Na analyzu sme pouzili techniky a metddy na posudenie spolahlivosti dotaznika a
identifikovanie jeho podozrivych poloziek.

Z korelaénej matice uvedenej v tabulke 1 mozeme identifikovat’ podozrivé polozky
dotaznika.
Tabulka 1: Korelaénd matica poloZiek dotaznika (pretest)

1IPRE _RPRE PBPRE W4PRE SPRE  |Znamka z fyziky|
1PRE 1,000000] 0,601537| 0,245188| 0,447306| 0,370703] -0,335337
2PRE 0,601537| 1,000000 0,099246 0,371584| 0,485987 -0,167226|
BPRE 0,245188 0,099246| 1,000000( 0,314011| 0,196405| -0,198659|
4PRE 0,447306| 0,371584| 0,314011] 1,000000] 0,282400 -0,335042
SPRE 0,370703| 0,485987| 0,196405| 0,282400| 1,000000 -0,033369
Znamka z fyziky-0,335337-0,167226-0,198659-0,335042}-0,033369) 1,000000)

Zvyraznené korelacné koeficienty su Statisticky vyznamné na hladine vyznamnosti 0,05.

Z korelaénej matice tabulky 1 vidime, Ze medzi vécSinou poloZiek su korelacie
Statisticky vyznamné, Co znamend, Ze medzi tymito polozkami existuje urcitd miera
vzajomnej zavislosti. Cim viac sa korelaény koeficient priblizuje k hodnote 1, tim je
priamotimernd zavislost’ silnejsia.

Vynimkou st polozky 2 a 3 medzi ktorymi nie je korelacia §tatisticky vyznamna, z ¢oho
mozeme usudit’, ze hodnoty sa menia nezavisle. Tieto polozky sa na zéklade tychto vysledkov
javia ako podozrivé.

Medzi polozkou Zndmka zfyziky avSetkymi ostatnymi polozkami je negativna
korelacia, t.j. hodnoty sa menia spolo¢ne, ale v opaénom smere (kym hodnoty jednej
premennej klesajui druhej premennej rastu).

Korelaénd matica jednotlivych poloziek pretestu tabelovana v tabulke 1 je
vizualizovand v grafe 1.
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Obrazok 1: Maticovy graf — vizualizdcia korelacnej matice
Tabulka 2: Sthrnné Statistiky dotaznika (pretest)

Poclet poloZiek dotaznika 5
Pocet platn. pripadov 73
Priemer 16,534246575| Sucet 1207,0000000
Smerod. odch. 4,672859557| Rozptyl 21,835616438
Minimum 6,000000000 Maximum 28,000000000
Cronbachova alfa 0,767788059| Standardiz. alfa| 0,782071554
Priemerna Korelacia medzi polozkami 0,430876323

Hodnota koeficientu reliability 0,77 (77 %) vyjadruje podiel variability suctu skaly
poloziek k celkovej variabilite dotaznika. Obidva odhady (Cronbachova alfa a
Standardizovana alfa) nie st prili§ odlisné, t. j. jednotlivé polozky maji rovnaku variabilitu
(Tabulka 2).

Dotaznik mozeme povazovat’ za spolahlivy, avSak nizka priemerna korelacia medzi
polozkami naznacuje, Zze po odstraneni niektorych poloziek by sme mohli spolahlivost
dotaznika zvysit’.

Z tabulky 3 vidime, ze vSetky polozky pretestu koreluju s celkovym skore skaly a po
odstraneni klesol koeficient reliability. U tretej polozky sledujeme opaény stav, vtomto
pripade koeficient reliability vzrastol.

Po odstraneni 3. polozky sa zvysil koeficient reliability - Cronbachova alfa z 0,77 na
0,79. Z toho vyplyva, ze 3. polozka znizuje celkovl spolahlivost’ dotaznika, preto ju
podrobime hlbsej kvalitativnej analyze.

Tabul’ka 3: Statistiky dotaznika (pretest) po odstrdneni prisluSnej polotky

IPriem. po odstr.Rozptyl po ods.Sm.odch. po ods.Pol.-Celk. korel.Alfa po odstr.

1PRE 13,54795) 11,26140 3,355801 0,731071 0,646448
R2PRE| 12,58904 10,79002 3,284816 0,657158 0,692267
BPRE| 14,09589 17,67574 4,204252) 0,314200 0,789265|
4PRE 13,75342 17,03509 4,127359 0,570327 0,735052]

SPRE 12,15069 16,15538 4,019375 0,577968 0,723691
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Analyza spolahlivosti posttetu nam iba potvrdila vysledky analyzy spolahlivosti
pretestu.
Tabulka 4: Korelacnd matica poloZiek dotaznika ( posttest)

1POST PRPOST BPOST H4POST |SPOST |Znimka z fyziky|
1POST 1,000000} 0,630168| 0,355395 0,391970| 0,535228 -0,175595
RPOST 0,630168 1,000000( 0,136654 0,292375| 0,597861 -0,027205
BPOST 0,355395 0,136654| 1,000000 0,392879| 0,273538 -0,092467
4POST 0,391970} 0,292375| 0,392879 1,000000] 0,433043) -0,215245
SPOST 0,535228/0,597861] 0,273538 0,433043| 1,000000 -0,177702
Znamka z fyziky|-0,1755951-0,0272051-0,0924671-0,2152451-0,177702 1,000000)

1PosT

[

Obrazok 2: Maticovy graf — vizualizdcia korelacnej matice
Tabulka 5: Suhrnné Statistiky dotaznika (posttest)

Poclet poloZiek dotaznika 5
Pocet platn. pripadov 73
Priemer 19,520547945| Shlet 1425,0000000]
Smerod. odch. 5,671834871| Rozptyl 32,169710807
Minimum 8,0000000000 Maximum 34,000000000
Cronbachova alfa 0,840292399| Standardiz. alfal 0,843874534
Priemerna korelicia medzi polozkamil 0,536805848|
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Tabulka 6: Statistiky dotaznika (posttest) po odstrdneni prisluSnej polozky

Priem. po odstr.Rozptyl po ods.Sm.odch. po ods.[Pol.-Celk. korel.Alfa po odstr.
1POST) 15,95890| 18,20379 4,266590| 0,781328 0,766232
RPOST) 15,05479 19,06549 4,366405 0,680823 0,799711
BPOST 16,23288 23,68550 4,866775 0,451928 0,856600
4POST 16,16438 22,63051 4,757154 0,623301 0,814828
SPOST)| 14,67123 22,00150 4,690576| 0,735138 0,790543]

5. Analyza podozrivych poloZiek dotaznika

Na zéklade vysledkov vyskumu sme realizovali podrobnej$iu analyzu podozrivej
polozky ¢&islo 3, t. j. polozky ktora po odstraneni zvySovala spol'ahlivost’ dotaznika.

Polozka €. 3: Fyzika patri medzi predmety... (a) vel'mi nenaro¢né, b) nenarocné, c)
skor nenaro¢né, d) ani naro¢né, ani nenaro¢né, e) skor naro¢né, f) naroéné, g) vel'mi naro¢né).

Vyrokom polozenym v tretej polozke sme chceli ziskat’ nazor Studentov na naroc¢nost’
vyucovacieho predmetu fyzika na gymnaziu. Tuto polozku dotaznika sme pokladali za jednu
z poloziek, ku ktorej respondenti vyjadria svoje stanovisko s jednoznaénym vysledkom
naro¢nosti  fyzikalneho obsahu  vzdelavania stanoveného ucebnymi  osnovami.
Prostrednictvom Statistickych metdd sme vsSak prisli k zaujimavym zisteniam. Meranie
pomocou $kaly ukazalo, Ze patrila medzi polozky, u ktorych sa vyskytli najdivergujucejsie
odpovede a po jej odstraneni sa najviac zvysil koeficient reliability dotaznika. Tato polozka
znizovala spol'ahlivost’ celého dotaznika z dovodu, ze aj Studenti, ktori na Skale ostatnych
poloziek vyjadrili stihlas s tym, Ze fyzika je pre nich skor obl'ibend, zaujimava a vyznamna,
odpovedali na tato polozku zvysledkom néaro¢nosti fyziky. Takmer 2/3 respondentov
z celého datového suboru pedagogického experimentu volila moznost e (skor narocné), f
(naroc¢né), alebo g (vel'mi naro¢né).

6. Zaver

Analyzou spolahlivosti/poloziek moézeme zvysit' reliabilitu dotaznika, respektive
modzeme zabranit’ pouzitiu nekvalitného dotaznika, prostrednictvom ktorého ziskané data by
nemali Ziadnu vypovednt hodnotu, bez ohl'adu na to, aku pokrocili metdédu na ich dalSie
spracovanie pouZzijeme.

Aplikdciou prezentovanej analyzy sme ziskali spolahlivé experimentdlne data
prostrednictvom ktorych sme mohli overit hypotézu, Ze vyuCovanie podporované
elektronickymi vyucbovymi prostriedkami prispieva k znizovaniu negativnych postojov
k vyucovacim predmetom, konkrétne k vyuCovaciemu predmetu fyzika v danej vekovej
kategorii Studentov.
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Monitoring prediktivniho modelu - indexy stability populace
Predictive Model Monitoring - Population Stability Indices

Martin Rezag

Abstract: Predictive models help streamline the decision-making process by improving the
quality and consistency of decisions being made. In order to achieve maximum ongoing
effectiveness and maintain profitability, front-end reports should be put in place to track
model stability through the model’s entire life cycle. Some compendious indices, like
Population Stability Index (PSI), Gini index and Kolmogorov-Smirnov statistics (K-S index),
can be used. In cases where these indices identify model misbehaviour, a characteristic
analysis should be applied to the current and development populations to identify which
characteristics (attributes) could be the causes of that misbehaviour. This paper is focused on
the compendious indices. Some results on real financial data are included.

Key words: Population Stability Index (PSI), predictive model monitoring, Gini index, K-S
index.

Kli¢ova slova: Index stability populace (PSI), monitoring prediktivaiho modelu, Giniho
index, K-S index.

1. Uvod

Neni prekvapivé, ze prediktivni modely se ve statistickém slova smyslu chovaji nejlépe
na vyvojovém vzorku dat. Vystupy téchto modell, napf. skore nebo rating klienta, jsou
pocitany pomoci jistych vzorcu, jejichz koeficienty piislusejici nezavislym proménnym
(prediktorim) jsou odvozeny na datech vyvojového vzorku. Posun distribuce vystupu daného
Casu. V podstaté ihned (alespon vétSinou) po nasazeni prediktivniho modelu do praxe dochazi
k jistému poklesu jeho prediktivni sily, ktery je zpisoben ur€itou zménou vstupnich hodnot
modelu. Zasadni je v praxi nastaveni takovych procest, které odhali, ze se tak déje, pro¢ se
tak d&je a jak vazny problém to ve svych dusledcich znamena.

Faktord zpusobujicich posun v distribuci prediktori, a nasledné¢ posun v distribuci
vystupu prediktivniho modelu, je n€kolik:

= Prirozeny posun v datech/zména demografické struktury dat
= Databazové chyby

= Zmeéna datového zdroje

=  Zména definice/formatu vstupnich dat

= Zmeéna datového univerza

= Ostatni

Typickym piikladem prvniho uvedeného divodu je pifjem klienta (vSeobecnym trendem je
rust pfijmu populace). Zménou definice/formatu vstupnich dat je myslena naptiklad situace,
kdy je rozsifen c¢iselnik hodnot, kterych mtize vstupni proménna nabyvat. Zménou datového
univerza je myslen pfipad kdy je vyvinuty prediktivni model pouzit napi.pro odlisny/novy
segment portfolia nebo odliSny/novy produkt.
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2. Prediktivni sila modelu

Zakladnim sledovanym kritériem daného modelu je jeho stabilita prediktivni schopnosti
v ¢ase. Nejcast&ji uzivanymi mirami této schopnosti jsou Giniho index a K-S index
(Kolmogorovova-Smirnovova statistika).

Piedpokladejme, Zze mame posoudit silu modelu piedikujiciho klientovu schopnost
splacet své financni zdvazky. Klienty, ktefi splni jistou definici vyjadtujici tuto schopnost,
nazveme dobrymi klienty, ostatni klienty $patnymi. Zaved’'me nasledujici oznaceni.

D - 1, je—Ii klient dobry
7o, je—liklient spatny
Vystupem modelu je typicky skore s, coz je ¢islo zintervalu [0,1] kvantifikujici
pravdépodobnost schopnosti splacet. Distribuéni funkce skoére dobrych, resp. Spatnych,
klientti jsou dany vztahem

FGO()D(a):P(SSCl‘DK :1),
FBAD(a):P(S Sa‘DK :()), aE[O,l],

Jejich empirické podoby jsou dany vztahy

1 n
F, coop (@) = ;zf(s,» <anD, =1),

i=1

F 'BA,)(a):irzn:I(si <anDy :0), ae[O,l],

m
i=1

Giniho index lze, vzhledem k pfedchozim oznacenim, vypocitat napfiklad pomoci vztahu

N
Gini=1- (Fm.BADk - Fm.BADk,, ) (F;,Goook + Fn.c;()c)nH )’
=
kde F, g, , respektive F o0, , je k-ta hodnota vektoru empirické distribuéni funkce
$patnych, resp. dobrych, klientd. N je dalka tohoto vektoru. Vice viz [4]. Kolmogorovova-
Smirnovova statistika (K-S index) je definovana jako

KS = S]i];)p]‘FBAD (@)= Fooop (a)‘.
ael0,1

Z definice piimo plyne, Ze jeji hodnoty lezi v intervalu [0,1]. Jeji odhad lze snadno spocitat
pomoci vztahu

KS = ﬁ%ﬁ‘Fm.mn (@)= F, coon (a)‘ .

Na obrazku 1 je uveden ptiklad pribéhu Giniho a K-S indexu méfeného tydné od okamziku
nasazeni piislusné skoringového modelu do realného procesu. Jako prvni hodnota je vynesen
Giniho a K-S index na vyvojovém vzorku. U obou indext je patrny pokles oproti hodnotam
na tomto vzorku a nasledné relativné stabilni chovani.
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Obrdzek 1: Stabilita Giniho indexu a K-S indexu . Zdroj: vlastni konstrukce.

Na obrazku 2 je zobrazena zavislost default rate, tj. relativniho zastoupeni
nesplacejicich ($patnych) klientii, na skore. Konkrétné je vynesen default rate v jednotlivych
intervalech skore, které byly uréeny pomoci hodnot decilii skore na vyvojovém vzorku. Opét
je zobrazena situace pro vyvojovy vzorek a pro nasledujicich 10 tydni. Na rozdil od

povazovat za stabilni.

Zavislost defaultu na Skoére
40%
35% = = wzorek
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\ —— 2006-18
0% \ ——— 300617
15% " ; ——— 2006-18
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0% 4 : : . . . . . T T !
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Obrdzek 2: Stabilita zavislosti defaultu na skore. Zdroj: vlastni konstrukce.

3. Index stability populace

Mimo monitorovani prediktivni sily modelu je tfeba sledovat také jak se v ¢ase vyviji vstupy
modelu. To ma totiz za nasledek zménu v distribuci vystupu modelu. Pfedpokladejme opét, ze
vystupem modelu je odhad klientovi schopnosti splacet své finan¢ni zavazky, ktery je
reprezentovan pomoci skoére. Posun v distribuci skore pak mize zapfiinit neefektivnost
v rozhodovacich procesech, které jsou na skdore navazany.
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Zminény posun je ovSem tieba né&jak kvantifikovat. Cilem je ziskat n&jakou souhrnny
index popisujici rozdilnost dvou zkoumanych distribuci skore. Presnéji fe€eno mame provést
statisticky test shody danych distribuci. Pfedpokladejme, ze mame k dispozici hodnoty decila
skore z vyvojového vzorku piipadné néjaké jiné pevné hranice na skéle skdre. Déle jsou
znamy pocty klientd, jejichz skore piislusi do intervalu definovaného témito hranicemi a to
jednak pro vyvojovy vzorek a nasledné pro néjaké aktudlni ¢asové obdobi. Nejjednodussi
moznosti provedeni testu shody je pouziti y> statistiky. Ta je dana vztahem

2 _ N (Oi - Ei)z
kde O, (E;) je procentni zastoupeni i-tého intervalu skoére pro aktudlni obdobi (vyvojovy
vzorek), r je pocet intervali skore (typicky »=10). S vyuzitim tabelovanych kritickych
hodnot pak Ize snadno provést test o shodé danych distribuci skore.

Jinou moznosti je vyuziti indexu stability populace (PSI), viz [2], [3]. Ten je definovan
vztahem

PSI =3 (0, —E,)ln[g’j,
i=1 i

i

kde O,, E, a r ma stejny vyznam jako v piipadé yx° statistiky. Jako kriticka hodnota pro test
shody je v literatufe, napt. [1], je uvadéna hodnota 0,1 a 0,25 s nasledujicim vyznamem:

= PSI £0,1 znadi zadny nebo jen velmi maly rozdil danych distribuci skore.

= 0,1<PSI<0,25 znamena, Ze doslo k n&jakému posunu distribuce, nicméné
nikterak vyznamnému.

= PSI>0,25 signalizuje vyznamny posun v distribuci skére, tj. zamitame
hypotézu o shod¢ danych distribuci.

V nasledujici tabulce 1 je uveden piiklad vypoctu PSI. Pro lepsi orientaci jsou sloupce
oznaéeny pomoci ¢isel, navic jsou naznaceny i matematické operace, které se v ptislusném
sloupci pouzivaji. Hodnota indexu PSI je pak soucet hodnot uvedenych v poslednim sloupci.

Tabulka 1: Vypocet PSI, Zdroj: vlastni konstrukce.

vyv. vzorek [1] [tyden1 [2] |[31=12] -[11|[A1=12V/[1] |[51=In[4] |[61=I31"5]
skore_1 10,00% 5,63% -0,044 0,563 | -0,574 | 0,025
skore_2 10,00% 1,21% | 0,012 1,121 0,114 | 0,001
skore_3 10,00% 11,00% | 0,010 1,100 | 0,095 | 0,001
skore_4 10,00% 10,97% | 0,010 1,007 | 0,002 | 0,001
skore_5 10,00% 10,31% | 0,003 1,031 0,031 | 0,000
skore_6 10,00% 10,12% | 0,001 1,012 | 0,012 | 0,000
skore_7 10,01% 9,62% -0,004 0,961 | -0,039 | 0,000
skore_8 10,00% 9,89% -0,001 0,989 | -0,011 | 0,000
skore_9 10,00% 10,31% | 0,003 1,031 0,030 | 0,000
skore_10 10,00% 10,94% | 0,009 1,095 | 0,001 | 0,001

PSI 0,030
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Na stejnych datech jako v piipadé obrazk 1 a 2 byly spoéteny hodnoty PSI a y* statistiky.
Jak je z obrazku 3 patrné, ani jedna z té€chto charakteristik se ani zdaleka neblizi pfislusnych
kritickym hodnotam. Jediné co lze vysledovat je mirny narist v poslednim sledovaném tydnu.

0,05
0,05
0,04 //
0,04
0,03 /\/\ /\ / /
=
0,02 A
0,02
0,01
0,01
0,00
2006-13 2006-14 2006-15 2006-16 2006-17 2006-18 2006-19 2006-20 2006-21 2006-22

Obrdzek 3: Hodnoty PSI a i statistiky . Zdroj: vlastni konstrukce.

Uvazujme nyni modifikovany index stability populace dany vztahem

- DR2,
PSI,, = DR2.—DRI1.)In ~ 1,
o= S0r2, o | D2
kde DR2,, resp. DRI,, zna¢i default rate v i-tém intervalu skore na aktudlné sledovaném
obdobi, resp. na vyvojovém vzorku. Takto upraveny index spojuje vlastnosti indexu PSI
(reaguje na zménu populace) a Giniho indexu (méfi prediktivni silu modelu) a soucasné silné
reaguje na zménu hladiny default rate. V pfipadé kdy se populace dramaticky neméni, tj. PSI
je blizky nule, a prediktivni sila modelu je stabilni, je stale mozné, Zze se vyrazné zméni
hladina default rate. Zatimco Giniho index a PSI na tuto zménu v podstaté nereaguji, index
PSI,, takovou zménu zachyti. Nasledujici tabulka 2 obsahuje hodnoty modifikovaného PSI
(stejna data jako u obr. 1,2,3). Pro srovnani jsou jesté uvedeny hodnoty default rate, Giniho

indexu, PSI a y” statistiky. Ve je také zobrazeno na obrazku 4.

Tabulka 2: Modifikovany PSI1, Zdroj: vlastni konstrukce.

Def. rate Gini | PSI.DR | PSI chi-kvadrat

Vzorek 7,69% 0,643

2006-13 9,38% 0,564 0,030 0,024
2006-14 9,35% 0,542 0,034 0,027
2006-15 8,70% 0,537 0,093 0,032 0,025
2006-16 8,57% 0,523 0,089 0,033 0,026
2006-17 8,59% 0,540 0,071 0,030 0,025
2006-18 9,19% 0,544 | 04100 0,030 0,024
2006-19 8,03% 0,558 0,063 0,034 0,026
2006-20 8,52% 0,552 0,055 0,023 0,019
2006-21 8,05% 0,555 0,043 0,027 0,022
2006-22 7,76% 0,539 0,039 0,045 0,034
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Obrazek 4: Stabilita sledovanych indexit v ¢ase. Zdroj: vlastni konstrukce.

4. Zavér

Ackoli vyvinuty prediktivni model mutize dosahovat skvélych charakteristik, jeho
skute¢na kvalita se prokaze az Casem, tj. po jeho nasazeni do praxe. Je tedy nezbytné
vykonnost modelu pravidelné¢ monitorovat. Vhodnymi charakteristikami pro tyto ucely jsou
naptiklad Giniho index, K-S index, ;(2 statistika, PSI a PSI,,. Zatimco prvni dva jmenované
popisuji pfedevsim prediktivni silu modelu, tj. napf. schopnost rozlisit od sebe dobré a Spatné
klienty, dalsi dva slouzi k popisu a statistickému testovani posunu distribuce vstupni populace
skrze vystup prediktivniho modelu, tj. napt. skore. Index PSI,, reflektuje jak zménu vstupni
populace, tak zménu absolutni hladiny default rate. VSechny uvedené charakteristiky je taktéz
mozné pouZzit pro analyzu/monitoring jednotlivych vstupi modelu.
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Statistika v §kolskej matematike
Statistics in School Mathematics

Ondrej Sedivy

Abstract: The article deals with statistics education at primary and secondary schools. It
provides a review of students’ knowledge of statistics and their readiness for university study.

Key words: Statistics education, reform of education in primary and secondary school

Kriadové slova: Vyucovanie Statistiky, Skolska reforma na zakladnych a strednych Skolach

1. Uvod

V kazdodennom zivote sa stretdvame s pouzitim matematiky. Matematiku pouzivame
takmer vSade. Niekde pouzivame jednoduché pojmy, vzorce, jednoduché vypocty, inde
pouzivame zlozité vztahy vyjadrené matematickym jazykom, alebo zlozité vypoctové prace,
matematiku pouzivame pri priprave podkladovych materialov pre rozhodovanie, inde zasa
pouzivame matematiku pri navrhovani novych vyrobkov ardéznych technologii. Takmer v
kazdom zlozitejSom rozhodovani sa opierame o rézne matematické a matematicko —
Statistické metody. Dnes si nevieme predstavit’ pracu riadiaceho pracovnika, aby sa pri
rozhodovani neopieral ordzne analyzy spracované matematickymi  a informaénymi
metodami, pritom sa vel'a razy opieraju o Statistiku.

Teda matematika poskytuje urcité sluzby spolocenskej praxi a suasne spolocenska prax
stavala a stavia pred matematiku najprv priamo a neskor sprostredkovane stale nové ulohy
a problémy, &m ju spaja so Zivotom. Dalej spologenska prax podnecuje jej rozvoj a orientuje
ju vtom ¢i onom smere. Treba vSak zdoraznit’, Ze spoloCenskd prax preveruje spravnost
zaverov a tvrdeni matematiky.

2. Vyucovanie matematiky na zakladnych Skolach

Na vyssie uvedené skutoénosti treba ziakov pripravit’ tak, aby boli schopni v Zivote
pouzivat’ matematiku vo svojej praci.

Délezitou sucastou Skolskej matematiky je oblast’ kombinatoriky, pravdepodobnosti
a Statistiky. Uvedené sucasti tvoria podl'a Statneho programu vzdelavania jeden okruh.

Na prvom stupni zakladne;j skoly tento tematicky okruh sa objavuje len v podobe tloh.
Ziaci takéto tilohy na 1. stupni ZS riesia manipulativnou ¢innostou s konkrétnymi objektami,
pri¢om vytvaraju rozne skupiny predmetov podla urcitych pravidiel (usporiadiivaju rdzne
zoskupenia). Pozoruju frekvenciu vyskytu uréitych javov, udalosti a zaznamenavaju.

Na 2. stupni ZS sa vyuovanie pravdepodobnosti a tatistiky ststreduje  na
pravdepodobnostné hry a pokusy, planovity zber idajov a ich usporiadanie, tvorbu stipcového
diagramu, interpretaciu jednoduchych grafov aich rozbor na konkrétnych tlohach, vypocet
aritmetického priemeru viacerych ¢&isel, kruhovy diagram, sposob vyhladavania
a systematického vypisovania moznosti, pocetnost arelativna pocetnost’ javu, vypocet
relativnej pocetnosti, vyuzivanie kombinatorickych poznatkov ziakov pri vypocte relativnej
poletnosti javov. V 9. roéniku ZS sa poznatky z tejto oblasti uzatvaraju najmi tymto: zber
udajov aich systemizacia, zobrazenie skupin tdajov atvorba grafov a diagramov, sposoby
vyhl'adévania, systematické vypisovanie moznosti, objavovanie a opis systému, algebraizacia
systému alebo poctu moznosti, pravdepodobnostné pokusy a ich statistické spracovanie.
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3. Vyucovanie $tatistiky na gymnaziach

Vyucba Statistiky na gymnazidch nadvdzuje na poznatky zekonomiky
a pravdepodobnosti a sustred’uje sa do 3. roénika. Obsahom tohto celku je: Statistika ako
stubor metdd robit’ rozumné rozhodnutia v pripadoch ,,neistoty, vychodisko pre planovanie
a organizaciu. Statisticky subor, rozsah siboru. Statisticky znak a jeho hodnota. Po&etnost
arelativna pocetnost’ pre jednotlivé hodnoty (intervaly hodndt) Statistického znaku —
frekvenéné tabulky. Grafické spracovanie dat (histogram, , kruhovy diagram, ¢iarové grafy
lomené a hladké). Pouzitie vhodného softvéru (napr. EXCEL) pri grafickom spracovani dat.
Porovnanie S$tatistického znaku pre rozne vyberové subory, formalizacia hypotéz aich
intuitivne hodnotenie. Co vypovedajii o stbore stredna hodnota, modus, median a rozptyl.
Pouzitie kalkulacky a pocitaGového softvéru (napr. EXCEL) pri zakladnych statistickych
vypoctoch. Vazeny priemer. Priklady situécii, v ktorych nie je vhodné pouzitie aritmetického
priemeru (napr. priemerna rychlost’). Normalne rozdelenie (situacie, v ktorych je vhodné,
resp. nevhodné jeho pouzitie). Percentily. Priklady inych rozdeleni pocetnosti
(pravdepodobnosti). Vo 4. ro¢niku v predmete S$tatistika sa orientuje na prieskum verejne;j
mienky a Statistické vyskumy. Vyberovy subor, kedy mozno vysledky ziskané z vyberového
suboru povazovat’ za platné pre cely stibor. Mozné chyby pri interpretacii vysledkov.

4. Zaver

Prispevok musi obsahovat’ zoznam pouzitej literatiry. Vzor bibliografického odkazu na
kniznt publikaciu a aj ¢lanok st uvedené v tejto $ablone. Na zaver prosime uved'te meno
autora (autorov) a adresy (vratane e-adresy) podla uvedeného vzoru. Prosime autorov
o dodrziavanie pokynov na tGpravu prispevkov. V pripade nedodrzania pokynov na tpravu si
vydavatel’ vyhradzuje pravo neuverejnit’ takyto prispevok.
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Vyuzitie fuzzy metod pri uréeni rizikovej skupiny drogovej zavislosti
Utilization of Fuzzy Methods for Determine Endangered Groups of Drug
Dependence

Beata Stehlikova, Jaroslav Ivor, Anna Tirpakova, Dagmar Markechova

Abstract: The contribution describes drug use in general population. To observe “vulnerable”
groups of population on drug, we used statistical methods.
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1. Uvod

Statisticky tirad SR v [6] uvadza, Ze droga je latka, ktord je po vstupe do Zivého
organizmu schopna pozmenit’ jednu alebo viac jeho funkcii, pdsobit’ priamo alebo nepriamo
na centralny nervovy systém. Moze mat’ priznané postavenie lieku. Miera rizika vzniku
zavislosti sluzi ako hlavné kritérium pre delenie drog na tzv. mikké a tvrdé alebo l'ahké a
tazké. Za lahké, mikké drogy sa povazuju tabakové vyrobky vsetkych druhov, kava,
produkty z konope - kanabis a alkohol. Kanabis je najrozsirenejSou drogou, bud’ v rastlinnej
forme ako marihuana (trava), alebo ako lisovana Zzivica (has$is), ¢i ako vysoko aktivny
konopny olej. Riziko zavislosti od kanabisu je mensie ako napriklad od heroinu. Medzi tvrdé,
tazké drogy patria navykové latky patriace do skupiny opiatov zaradenych do SirSej skupiny
narkotik. Ide predovsetkym o heroin, morfin a kodein.

Uzivanie drog je jednym z piatich kI'iCovych indikatorov Eurépskeho monitorovacieho
centra pre drogy a drogovi zavislost (EMCDDA), ktory sa pouziva na deskripciu stavu v
uzivani legalnych a nelegalnych latok v danej krajine. Podla EMCDDA [2] za problémové
uzivanie drog je tu povazované injekéné alebo dlhodobé resp. pravidelné uzivanie opiatov,
kokainu a/alebo amfetaminov vo vekovej skupine 15 — 64 rokov v danom roku.

Rizikom opiatov je predavkovanie a smrt- pri zvySujicich sa davkach, ¢i neznalosti
kvality drogy, fyzicka a psychickd zavislost’ s tazkymi abstinenénymi priznakmi, ktoré
nastupuju kratko po odzneni ucinku davky. Heroin vystupuje spomedzi ostatnych drog ako
najcastejsia pri¢ina imrti v suvislosti s drogami, uvadza sa tiez v [8].

S uzivanim drog stvisi aj trestna ¢innost’. Prezidium policajného zboru (PPZ) zaviedlo
povinné vykazovanie druhov drog pri spachani trestnych ¢inov podl'a § 171 — 174 Trestného
zakona od 1. juna 2006. V roku 2007 PPZ po druhykrat viedlo $tatistické sledovanie poctu
stihanych pachatelov a trestnych ¢inov podla druhu drogy. Evidoval celkom 2 160 trestnych
¢inov a 1 861 stihanych pachatelov, uvadza sa vo Vyro¢nej sprave o stave drogovej
problematiky na Slovensku za rok 2007 [7].

Kto je najviac ohrozeny? Su to takzvané zraniteI'né skupiny z hl'adiska uZivania drog-
ide o konkrétne skupiny spomedzi §irSej populacie, ktoré mézu byt nachylnejsie k celému
radu problémov, po¢nuc zlym zdravotnym stavom az po horsie $tudijné vysledky. Socialno —
ekonomicka situacia obcanov tiez do uréitej miery ovplyviiuje uzivanie nelegalnych drog.
Tak ako uvadza Vyro¢na sprava, aj dalSie Statistiky za rizikova skupinu jednoznaéne
povazuju skupinu populacie do 25 rokov a so zvysSujicim sa vekom miera rizika uzivania
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drog klesa. Z toho dovodu su prevencie zamerané predovSetkym na mladez. Je pravda, ze
miera rizika uZivania drog s rastiicim vekom klesa?

2. Material a metody

Pojem Fuzzy Matrix Model zaviedol Kandasamy et al. [4], a to nasledujicim
sposobom. Vychodiskom st vstupné udaje zapisané do matice TDM (Time Dependent
Matrix). Prvky v kazdom riadku sa nasledne znormuju po¢tom rokov, ¢im dostaneme maticu
s prvkami a;, (1=1,2,...,15j=1,2, .., c), kde r je poCet vekovych skupin a ¢ je pocet
druhov drog. Takto upravena matica sa konvertuje do matice ATD (Average Time
Dependent Data Matrix) s prvkami e; (1= 1,2, ...,1;j= 1,2, ..., ¢), kde r je pocet vekovych
skupin a ¢ je pocet druhov drog. Prvky ¢, (i=1,2, ..., 15j =1, 2, ..., ¢) vypocitame
pomocou nasledujicich vztahov

-1, prea;, <u,-ao,,
€; = 1, pre a; 2y, +aoc;,

0, inde,
kde u; (j=1,2, ..., ¢) je priemer za j-ty stipec a o,(G=1,2,..,c¢)je smerodajna odchylka
Gidajov j-teho stipca, & je parameter z intervalu <0, 1>. S¢itanim prvkov matice v kazdom

riadku dostaneme stipcové vektory v , tzv. maticu CETD (Combined Effective Time Dependent
Data Matrix). Vychodiskom vypocétov bola tabulka prevalencie drog za rok 2006 podla
pohlavia a veku [9].

Tabulka 1: VSeobecné rozSirenie drog za rok 2006 podla veku v % (muZi)

Vekové Drogy

kategorie | kanabis | heroin | kokain | amfetamin | extiza
15-24 39 33 4 53 11,8
25-34 39 1,5 3 1,5 9,6
35-44 19,1 0,9 1,8 0,9 5,4
45-54 7,1 0 0 0,8 0,8
55-64 4,1 0 0 0 0

Zdroj. [9]

Tabulka 2: VSeobecné rozSirenie drog za rok 2006 podla veku v % (Zeny)

Vekové Drogy

kategorie | kanabis | heroin | kokain | amfetamin | extiza
15-24 22,3 1,5 0,8 1,5 7,7
25-34 12 0,8 0 0,8 3,8
35-44 6 0,7 1,4 0 2
45-54 3,9 0 0,6 0 0
55-64 1,9 0 0 0

Zdroj. [9]
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Tabulka 3: Vieobecné rozSirenie drog za rok 2006 podla veku celkom

Vekové Drogy

kategorie | kanabis | heroin | kokain | amfetamin | extdza
15-24 31,3 2,5 2,5 3,6 9,9
25-34 25,7 1,1 1,5 1,1 6,7
35-44 11,6 0,8 1,6 0,4 3,5
45-54 5,3 0 0,4 0,4 0,4
55-64 3,0 0 0 0 0

Zdroj. [9]

3. Vysledky a diskusia

Po vypoctoch pre zvolené hodnoty parametra & sme dostali nasledovné hodnoty matic

CETD (Tabulka 4,5,6), ktoré sme pre ilustraciu znazornili aj graficky (Graf 1,2,3)

Tabulka 4: Hodnoty matice CETD (muZi)

Vekové
kategorie | 0 =0,35 | a=0,45 | =0,55| a=0,65 | =0,75 | a=0,85
15-24 5 5 5 5 5 5
25-34 3 3 3 3 2 1
35-44 -1 0 0 0 0 0
45-54 5 4 ) ) 4 3
55-64 s 5 5 5 5 3
Zdroj: vlastny vypoget
6 -
4
E 24 0,35
° 0,45
o
= —%—0,55
20
> —e—0,65
s ——0,75
3 2| ——085

Vek

Zdroj: vlastné zobrazenie




90

Obrazok 1: Rizikové skupiny pre drogovi zavislost’(muZi)

Tabul’ka 5: Hodnoty matice CETD (Zeny)

Vekové

kategorie | 0=0,35 | 0=0,45 | =0,55 | a=0,65 | 0=0,75 | 0 =0,85
15-24 5 4 4 4 4 4
25-34 0 0 -1 -1 -1 -1
35-44 -1 0 0 0 1 1
45-54 -4 -4 -4 -3 -2 -1
55-64 -5 -5 -5 -5 -4 -3

Zdroj: vlastny vypoget

—=—0,35
0,45
0,55

—*— 0,65

—e—0,75

Hodnoty matice CETD
1)

—+—0,85

Zdroj: vlastné zobrazenie

Obrdzok 2: Rizikové skupiny pre drogovii zdvislost (Zeny)

Tabulka 6: Hodnoty matice CETD (spolu)

Vekové

kategorie | 0 =0,35 | =045 | 0=0,55 | a=0,65 | 0 =0,75 | a=0,85
15-24 5 5 5 5 5 5
2534 2 2 2 1 1 0
35-44 0 -1 0 0 0 0
45-54 -5 -5 -4 -4 -4 2
55-64 -5 -5 -5 -5 -5 -4

Zdroj: vlastny vypoget
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—e—0,35
—=—0,45
0,55
0,65
—%—0,75

Hodnoty matice CETD

—e—0,85

Zdroj: vlastné zobrazenie

Obrazok 3: Rizikové skupiny pre drogovu zavislost’(spolu)

Z obrazkov vidime, ze prezentovany postup je stabilny vzhl'adom na volbu parametra
a . Na ziklade vysledkov, ktoré sme dostali pouzitim uvedenej fuzzy metody, moézeme
konstatovat, Ze rizikové skupiny z hladiska uzivania drog st dve. Metoda potvrdila, ze
skuto¢ne rizikovou skupinou je mladez, ale tiez ukazala, ze druhou rizikovou skupinou je
populéacia vo veku od 35 do 44 rokov. Na grafoch vidime, Ze krivka monotdnne neklesa, t.j.
nie je pravda, Ze miera rizika uzivania drog s rasticim vekom klesa. Tato skuto¢nost’ plati tak
pre Zeny ako aj muzZov.

4. Zaver

Uvedenou metddou sa podarilo dokazat', ze okrem rizikovej skupiny mladych l'udi do
25 rokov existuje aj d’alSia rizikova skupina populacie, a to st I'udia vo veku od 35 do 44
rokov. Mozno by bolo vhodné zamerat’ v buducnosti prieskum kompetentnych organov aj na
tuto vekovu kategdriu populdcie, aby sa zistili pri¢iny narastu a dovody uzivania drog a tak sa
mohla zvolit’ vhodna prevencia aj pre tuto vekovu kategoriu.
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Hodnotenie efektivnosti inovaénej vykonnosti §tatov EU
The Evaluation of Effectiveness of Innovative Efficiency of EU States

Anna Tirpakova, Beata Stehlikova, Dagmar Markechova, Jozef Stieranka

Abstract: The article evaluates the innovation process in countries of European Union by
using mathematical - statistical methods. The innovation index used by the European
Commission is a tool for evaluating the innovation process in countries of European Union

Key words: Innovation process, Economic growth, Mathematical - statistical methods
Kradové slova: Inovacny proces, ekonomicky rast, matematicko-statistické metody

1. Uvod

Je zname, Ze ckonomicky rast je mozné dosiahnut' kvantitativne navrSovanim
kapitdlovych investicii. EfektivnejSim spdsobom su vSak investicie do technologického
pokroku, ktoré sa prejavia zvySenim produktivity prace. Pre ekonomiku Slovenska su pre
proces inovécii dolezité jednak poznatky prinesené zahrani¢nymi investormi, ale aj vlastny
inovacny proces. Eurdpska komisia na hodnotenie jednotlivych kli€ovych determinantov
ovplyviiujicich inovaény proces v krajinach EU pouziva index inovacie, ktory obsahuje pat
kategorii. Tieto kategdrie pozostavaju z 26 indikatorov inovaéného procesu. Na zaklade
rozdelenia indikatorov je mozné identifikovat silné a slabé stranky inovacného procesu
jednotlivych §tatov EU. Cielom je dosiahnut’ rovnomerny rozvoj zloZiek inovagného indexu,
ktory sa nasledne prejavi zvySenim inovacnej vykonnosti Statov.

Predlozeny prispevok je zamerany na hodnotenie inovaéného potencialu, a to z toho
dovodu, ze rok 2009 bol vyhldseny rokom tvorivosti a inovacie s oficidlnym sloganom
,Myslime. Tvorime. Inovujeme.”. Eurdpsky rok tvorivosti a inovacie je zamerany na
zvySenie povedomia o vyzname tvorivosti a inovacie ako kl'icovych sposobilosti pre osobny,
spolocensky a hospodarsky rozvoj. Cielom je podporovat’ tvorivé a inovacéné pristupy v
rozliénych odvetviach l'udskej Cinnosti a prispievat’ k lepSej priprave Eurépskej unie na
buduce vyzvy v globalizovanom svete, uvadza sa v [9]. Prispevok obsahuje hodnotenie
inovaéného procesu v krajinach EU pomocou matematicko-statistickych metod.

2. Material

EIS (European Innovation Scoreboard) je nastrojom Eurdpskej komisie pre hodnotenie
a porovnavanie inovacnej vykonnosti Stitov Eurdpskej tnie. EIS 2005 obsahuje sumarny
inovac¢ny index SII (Summary Innovation Index) a analyzu inovaéného trendu. Indexu
inovacie SII EIS je venovand znacna politickd pozornost. Tychto 26 indikatorov inovécie je
rozdelenych do piatich kategorii, ktoré pokryvaju rozdielne klicové dimenzie inovacnej
¢innosti. V kategorii Hnacie sily inovacie je pét indikatorov, ktoré st mierou Strukturalnych
podmienok potrebnych pre schopnost’ inovacie. Kategoria Tvorba poznatkov obsahuje tiez
pit indikdtorov aje mierou investicii do vyskumu a vyvoja. Usilie k inovécii na firemnej
urovni je kvantifikované Siestimi indikdtormi tvoriacimi kategdriu Inovdcia a sukromné
podnikanie. Pat indikatorov kategorie Aplikdacie meraji vykonnost’ pracovnych a obchodnych
aktivit a ich pridani hodnotu do inovaénych sektorov. Kategéria Dusevné vlastnictvo
obsahuje pat’ indikdtorov a je mierou dosiahnutych vysledkov v terminoch uspesnych
know-how. Tychto pét’ kategorii pokryva jednotlivé aspekty inova¢ného procesu. Indikatory
zaradené do prvych troch kategérii sa tykaju vstupu a zvyS$né dve charakterizuju vystup
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inovaéného procesu. Clenenie indikatorov do uvedenych kategorii poskytuje rychlu
identifikaciu silnych a slabych stranok jednotlivych §tatov v inovaénom procese. Nasledujuca
tabul’ka obsahuje prehl'ad kategorii inova¢ného indexu SII.

Tabulka 1: Kategorie sumdrneho inovaéného indexu SI1

Kategoria Charakteristika

1. hnacie sily inovacie je mierou $trukturalnych podmienok potrebnych
(5 indikatorov) pre schopnost’ inovacie

2. tvorba poznatkov je mierou investicii do vyskumu a vyvoja
(5 indikatorov)

3. inovacia a sukromné meria Usilie k inovacii na firemnej Grovni
podnikanie (6 indikatorov)

4. aplikacie meraju vykonnost' pracovnych a obchodnych aktivit a ich pridani
(5 indikétorov) hodnotu do inova¢nych sektorov

5. duSevné vlastnictvo je mierou dosiahnutych vysledkov v terminoch uspe$nych know-how
(5 indikatorov)

Zdroj: [16]

3. Metody

Pre hodnotenie variability sa pouZiva smerodajna odchylka, ktora je vSak zavisla od
mernej jednotky. Variacny koeficient tento nedostatok odstrariuje, ale nadobuda hodnoty
z oboru realnych c&isiel. Na odstranenie uvedeného nedostatku mozno pouzit Giniho

koeficient [13]
DI

x,.ij‘

G

s

2n’%
kde x; je hodnota meraného znaku, » je pocet hodnotenych subjektov.

Jednou z moznosti ako vyhodnotit® efektivnost’ jednotlivych ekonomickych subjektov v
ramci urcitej skupiny je pouzitie analyzy DEA (Data Envelopment Analysis) [7].

DEA analyzu je mozné aplikovat’ aj na hodnotenie efektivnosti staitov Eurdpskej unie z
hladiska investicii. Vstupom st hodnoty prvych troch indikatorov - hnacie sily inovacie (1),
tvorba poznatkov (2) a inovacia a sikromné podnikanie (3). Vystup predstavuji hodnoty
indikatorov aplikécie (1) a duSevné vlastnictvo (2).

Existuje viacero typov DEA modelov. Ich cielom je odlisit’ efektivne subjekty od
neefektivnych. Stcasne DEA umoziuje ur¢it’ mieru efektivnosti neefektivnych subjektov.
DEA modely spolahlivo uréia efektivne subjekty ako utvary na efektivnej hranici.
Nevyhodou niektorych DEA modelov je, Ze miery efektivnosti, ktoré poskytuji, nie st
vhodné na porovnavanie neefektivnych ttvarov medzi sebou. Téato situdcia nastdva najmé pri
aplikacii DEA modelov na velké stibory hodnotenych subjektov. Preto ma zmysel hl'adat’
také miery, ktoré umoznia lepSie porovnavat neefektivne utvary medzi sebou. Subjekty
podrobujtce sa DEA analyze oznacujeme DMU (Decision Making Units).

Predpokladame, Ze subjekty sa zaoberaju rovnakou c¢innostou, ktori mozno
charakterizovat’ uréitym poctom vstupov a urcitym poctom vystupov. Vstupy su také veliciny,
ktoré sa pri danej Cinnosti spotrebovavaju. Pre vstupy sa vyzaduji ¢o najmensie hodnoty.
Vystupmi oznacujeme veli¢iny, ktoré st produktom danej ¢innosti a maja byt pokial’ mozno
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Budeme predpokladat, Ze sa hodnoti p subjektov zhladiska c¢innosti, ktora je
charakterizovana m vstupmi a n vystupmi. Nech x,, = (x,,,X,,,...,X,,)," kde i=1,..,m je
hodnota i-teho vstupu o-teho hodnoteného subjektu a ¥, =(1,1, V,ps-s Vor)s kde k =1,....n,
je hodnota k-teho vystupu o-teho subjektu. Nech hodnoty vstupov a vystupov st pre kazdy
subjekt nezaporné, pricom kazdy subjekt méa hodnotu aspori jedného vstupu a aspon jedného
vystupu nenulov.

Aditivny model s variabilnymi vynosmi z rozsahu VRTS (variable return to scale)
predpoklada rieSit pre pevne zvolené o e {1, 2, ..., p} nasledovnu ulohu linearneho
programovania v primarnom tvare:
min —((W)"s™+(w")'s"),
kst

za podmienok:
Zp;/ljxj +s~ =Xx,, Zp;lfy/.—s* =Y,, él/ =1,4,20, j=1,2,..,p,s" 20,s" 20,
= =
kde s™,s” si m an rozmemé vektory doplnkovych vstupnych a vystupnych premennych.
w, w' si m an rozmerné vektory vah doplnkovych vstupnych a vystupnych premennych.
Nech usporiadanid dvojica vektorov (u*,v*) je optimalnym rieSenim, E, je optimilna
hodnota t¢elovej funkcie. Ak sa hodnota E, rovna nule, tak hodnoteny subjekt je efektivny,
inak je neefektivny. Hodnota E, je urditou mierou neefektivnosti. Jej nevyhodou je, Ze je
zdola neohraniGend. Vektory w™, w" je moZné nahradit vektormi pozostavajucimi zo
samych jednotiek. Normované vektory vah sa volia ako recipro¢nd hodnota smerodajnej
odchylky o, i-tého vstupu, resp. smerodajnej odchylky o, i-tého vystupu, tj. w; =1/0;

i=1,2,..m, wf :O';r i=1,2,..,n. Parcidlne efektivnosti su definované pomocou
vzt'ahov

i X, —s " -5
Eivslup _ Zoi i , i: 1, 2, ey 1, Ei‘,u/up — yoz i i= 1’ 2’ e M.
xui yoi
Agregovana miera efektivnosti je
m n . m n
E=Ya; E'™ + Yb EP*™ pricom Ya; + Yb=1.
i=1 i=1 i=1 i=l1
Véhy a; (i=1,2,..,m)a b; (i=1,2,..,n) je mozné volit’ viacerymi spdsobmi. V pripade
rovnakych vah a; = b; =1/ (m + n). Ind moznost’ je vol'ba pomocou vah w, t.j.
wi . wr .
ai:7',1=1,2,..‘,m, b,.:%,1=1,2,...,m,
Swi Y wi Zw +2w,
Miera efektivnosti nadobtida hodnoty z intervalu (0, 1> a je invariantna vzhladom na
vynasobenie kladnou konstantou, ale nie je invariantna vzhl'adom na pri¢itanie konstanty k
i-tému vstupu, resp. vystupu [31].

4. Vysledky a diskusia

V nasledujtcich tabul’kach st uvedené hodnoty kategorii sumarneho inova¢ného indexu
(Tabulka 2) a vysledky DEA analyzy (Tabul'ka 3a Tabulka 3b).



Tabulka 2: Hodnoty kategorii sumdrneho inovacného indexu SI1
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Hnacie

Inoviacia

. sily Tvorba a siikromné Dusevné
Uzemie  jnovacie  poznatkov podnikanie  Aplikdcie vlastnictvo SIT
EU25 0,4648 0,5339 0,4133 0,5190 0,3562

EUI5 0,4912 0,5956 0,4532 0,6044 0,4184
Slovensko  0,2950  0,0757 0,1915 0,5539 0,0169
Zdroj: [3]

Tabulka 3a: Vysledky DEA analyzy

Uéelova Doplnkové premenné

Stat funkcia s 2 S3 -51 -5
Belgicko 4,315 0353 0,048 0,118 0247 0,000
Ceska republika 3,356 0,169 0,116 0,123 0,153 0,056
Dansko 4,491 0429 0,000 0202 0,168 0,000
Estonsko 4,966 0241 0,000 0410 0203 0,003
Grécko 4,341 0,112 0,000 0091 0479 0,067
Francuzsko 4217 0386 0,130 0,069 0,184 0,000
frsko 4,920 0385 0228 0,103 0,187 0,000
Lotyssko -5,789 0,142 0,000 0239 0,557 0,049
Litva 6,230 0329 0,000 0176 0512 0,077
Mad’arsko 2,596 0,046 0,207 0,00 0201 0,024
Rakusko 0,910 0,006 0,027 0,00 0,121 0,000
Pol'sko -3,058 0,100 0,075 0,00 0331 0,031
Slovinsko 4,557 0354 0,125 0071 0247 0,033
Finsko 4,627 0455 0,192 0,131 0,081 0,000
Svédsko -6,162 0449 0251 0323 0,102 0,000
Spojené kral'ovstvo 4,505 0486 0,079 0,150 0,108 0,000
Bulharsko -3,103 0,129 0,015 0,000 0338 0,069

Zdroj: Vlastné vypocty

Na zaklade vysledkov mozno konstatovat, Ze z hl'adiska vstupov a vystupov inovacii je
v Eurépskej unii efektivnych devit' $tatov - Nemecko, Malta, Holandsko, Portugalsko,
Spanielsko, Taliansko, Luxembursko, Rumunsko a Slovensko. Vysledok DEA analyzy je
v Tabulke 3a av Tabulke 3b. Tabulky obsahuju hodnoty doplnkovych premennych
ahodnoty A. Napriklad hodnota A pre Cesku republiku je maximalna (dokonca jedina)
korespondujuca so Stitom Malta. Na obrazkoch 1 a2 su znazornené rezervy vstupov

a vystupov pre Maltu a Ceski republiku.
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Tabulka 3b: Vysledky DEA analyzy

Hodnoty lambda
Stat Malta Slovensko Nemecko Luxembursko Holandsko Taliansko
Belgicko 0,588 0,412
Ceska
republika 1,000
Dansko 0,204 0,728 0,067
Estonsko 0,165 0,835
Grécko 0,740 0,260
Francuzsko 0,634 0,366
frsko 0,748 0,252
Lotyssko 0,524 0,476
Litva 0,767 0,233
Mad’arsko 0,415 0,585
Rakusko 0,437 0,313 0,250
Pol'sko 0,453 0,547
Slovinsko 1,000
Finsko 0,167 0,833
Svédsko 0,177 0,823
Spojené
kralovstvo 0,635 0,365
Bulharsko 0,540 0,460
Zdroj: Viastné vypocty
Vstupy Vystupy
3 2
2
: 1
gl 0.:25 05 075 1 0 025 05 075 1

Zdroj: Viastné vypocty
Obrazok 1: Vstupy a vystupy efektivneho $tdtu Malta

Vstupy Vystupy
< 2
2
1 1
0,00 025 050 0,75 1,00 000 025 050 075 100

Zdroj: Viastné vypocty

Obrdzok 2: Vstupy a vystupy neefektivnej Ceskej republiky s vyznadenymi rezervami
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Tabulka 4: Parcidlne efektivnosti vstupov a vystupov

” E lvstup E ;stup E ;/stup E 1V)?stup E ;y'stup
Belgicko 0,4038 0,8953 0,7592 0,6570 1,0000
Ceska republika 0,4295 0,6949  0,6737 0,7937 0,5083
Dansko 0,4433 1,0000  0,7066 0,7562 1,0000
Estonsko 0,5260 1,0000  0,3299 0,6529 0,9227
Grécko 0,6036 1,0000  0,7235 0,3089 0,2421
Francuzsko 0,3702 0,7521 0,8384 0,7453 1,0000
frsko 0,3370 0,6079  0,7603 0,7431 1,0000
Lotyssko 0,5933 1,0000  0,4837 0,1463 0,2757
Litva 0,3359 1,0000  0,5762 0,2668 0,1507
Mad’arsko 0,8309 0,4264 1,0000 0,6822 0,5812
Rakusko 0,9857 0,9542 1,0000 0,7722 1,0000
Pol'sko 0,6870 0,6813 1,0000 0,4815 0,4891
Slovinsko 0,2640 0,6779  0,7824 0,6670 0,7055
Finsko 0,4375 0,7447  0,7898 0,8834 1,0000
Svédsko 0,4386 0,6890  0,6028 0,8534 1,0000
Spojené kralovstvo 0,3179 0,8322  0,7055 0,8508 1,0000
Bulharsko 0,6126 0,9237 1,0000 0,4842 0,0037

Zdroj: Viastné vypocty

Tabulka 5: Agregované miery efektivnosti pre jednotlivé stdaty a ich poradia

Agregovana miera efektivnosti

Stat E */ Poradie */ E/ Poradie **/ Rozdiel poradi
Rakisko 0,9424 1 0,9352 1 0
Dansko 0,7812 2 0,7651 2 0
Finsko 0,7711 3 0,7644 3 0
Belgicko 0,7431 4 0,7262 6 -2
Spojené kral'ovstvo 0,7413 5 0,7302 5 0
Francuzsko 0,7412 6 0,7310 4 2
Svédsko 0,7167 7 0,7047 8 -1
Madarsko 0,7041 8 0,7204 7 1
frsko 0,6897 9 0,6790 9 0
Estonsko 0,6863 10 0,6605 11 -1
Pol'sko 0,6678 11 0,6789 10 1
Ceska republika 0,6200 12 0,6320 13 -1
Slovinsko 0,6194 13 0,6204 14 -1
Bulharsko 0,6048 14 0,6372 12 2
Grécko 0,5756 15 0,5821 15 0
Lotyssko 0,4998 16 0,4927 16 0
Litva 0,4659 17 0,4715 17 0

Poznamky: Vahy poradia tabulky4 - */ Rovnaké vdhy 0,2; **/ vidhy a, b pomocou vih w

Zdroj: Vlastné vypocty
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Tabulka 6: Vihy agregovanej miery efektivnosti
Vihy a, a, a, b, b,
Rovnaké vahy 0,20000  0,200000 0,200000 0,200000 0,200000

Pomocou vah w 0,200103  0,188655 0,226503 0,233994 0,150744
Zdroj: Vlastné vypocty

Vysledkom analyzy inovac¢nej vykonnosti §tatov su parcidlne efektivnosti vstupov
a vystupov (Tabul’ka 4) a agregované miery efektivnosti uvedené (Tabulka 5). Agregované
miery efektivnosti sa zmenou véh a; (i=1,2,..,m)a b; (1=1, 2, ..., n) podstatne neliSia.

Na prvych troch miestach st v pripade oboch typov vah Rakusko, Dansko a Finsko
(Tabulka 5). Vyspelé krajiny EU 15 su podla agregovanych mier efektivnosti na zagiatku
rebricka hodnotenia.

5. Zaver

Pouzitd metéda DEA bola pdvodne vyvinutd na meranie efektivnosti neziskovych
organizacii ako su $koly, nemocnice, §tatna a verejna sprava. Aplikacia DEA by mohla byt’
prostriedkom objektivneho hodnotenia citlivych problémov, ktoré rezonuji aj v naSej
spolocnosti. V sucasnosti viac menej prevladaju politicky podfarbené stanoviska. Cielom
DEA (Data Envelopment Analysis) je z daného suboru organizaénych jednotiek (t..
vyrobnych aj nevyrobnych subjektov) vybrat tie, ktoré su efektivne. DEA okrem rozdelenia
jednotick na efektivne a neefektivne umoziiuje pre neefektivne organizaéné jednotky
identifikovat’ zdroj neefektivnosti a urcit tak sposob, akym moze jednotka dosiahnat’ hranicu
efektivnosti prostrednictvom redukcie resp. navySenia vstupov alebo vystupov.

Napriklad, v oblasti zdravotnictva je potrebnd zvySend prehladnost, spolahlivost a
dostupnost’ Gdajov o kvalite zdravotnickej starostlivosti. Indikatory kvality su kazdoro¢ne
vypracovavané Ministerstvom zdravotnictva SR. Slovensko sa v rdmci Eurdpy radi na 22.
miesto z 31 Statov v hodnoteni systému zdravotnickej starostlivosti - ¢o sa tyka jeho
pristupnosti uzivatefom. Tento poznatok bol zverejneny Eurdpskym Zdravotnickym
Uzivatel'skym Indexom (EHCI) za rok 2008. Management nemocnice sleduje desiatky
parametrov, které¢ hodnotia efektivnost' procesov v nemocnici. Obvykle vSak jedinym
kritériom efektivnosti je iba zisk — bez exaktného kvantifikovania prepojenia vystupu-zisku
na vstupy. Uvedené metddy hodnotia stav zdravotnickej starostlivosti. Aplikdcia DEA metody
by vsak odokryla akym sposobom by sa dala dosiahnut” hranica efektivnosti - v pripade, Ze ju
nedosahujeme. Zname su aplikdcie hodnotenia efektivnosti nemocnic pomocou DEA - [23],
[25], [6]. Kvalitu primarnej zdravotnej starostlivosti pomocou DEA hodnoti [27].

Zabezpetenie kvality je tieZ jednou z ustrednych tém prebiehajicej reformy vysokého
Skolstva na eurdpskej urovni v ramci bolonského procesu. Aj efektivnost’ pedagogickej prace
sa da merat’ [2]. Tiez finanéné rozpocty $kol by mohli byt objektivizované [21], resp. aj
alokacia zdrojov ako taka [24]. Efektivnost australskych univerzit pomocou DEA je
hodnotend v [1], v Spojenom kralovstve v [5].

Jednym z hlavnych cielov EU je poskytovat’ ob&anom vysoku troveti ochrany v oblasti
slobody, bezpecnosti a spravodlivosti. V celej Eurdpe je vSak mozné pozorovat tendenciu
uprednostnit’ rozpoctové obmedzenia pri rozhodnutiach o policii, konstatuje sa vo Akénom
plane EuroCOP—u na roky 2008 — 2011. Pripadé zvySenie rozpoctu je obvykle teréom ttoku
urCitych politikov. Vyuzitie DEA by umoznilo na Slovensku, podobne ako tomu bolo v
pripade Anglicka a Welsu urobit’ kvalifikované rozhodnutia o optimélnej velkosti a Struktire
policajného zboru [15]. Metéda DEA by umoznila exaktnou metddou odkryt’ rezervy, resp.
kvantifikovat’ nedostatok zdrojov. Metéda DEA bola aplikovana na evaluaciu efektivnosti
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zvladnutia kriminality v Anglicku aj v [33]. Metdda DEA bola pouzita aj v pripade
hodnotenia efektivnosti prace policie v épanielsku [12], na Taivane [28] a v Indii [4]. V [4]
je prezentovany tiez spdsob komparacie efektivnosti rozliénych zloziek systému trestného
stdnictva pomocou analyzy DEA.

Vyuzivanie vysledkov vyskumu a vyvoja v praxi je jednou z najproblematickejSich
oblasti Lisabonskej stratégie. Kvalitné l'udské zdroje su zékladnym predpokladom pre
vykonavanie vyskumu a vyvoja na medzinarodne porovnatelnej trovni. Zasoba l'udskych
zdrojov sa najlepsie odraza v pocte novych absolventov vysokych $§kol, obzvlast v pocte
absolventov prirodnych a technickych vied a ich podiele na celkovom pocte absolventov.
Ludské zdroje, ktoré s vzdelané a zamestnané v oblasti vedy a techniky, si zakladom pre
znalostnu ekonomiku. Priamo prispievaji k expanzii vyskumnych a vyvojovych ¢innosti a
rozvoju technologickych inovacii.

Vyvoj a vyskum ako aj technologické inovacie st nenahraditelnym a najvacsim
zdrojom vysoko kvalitnych poznatkov. Tvoria nosny pilier rozvoja spolo¢nosti ako aj
zvyS$ovania zivotnej urovne obCanov jednotlivych Statov.
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Modely poctu poistnych plneni
Models of the Numbers of Claims

Marta Urbanikova

Abstract: The contribution deals with the possibility of modeling the number of claims in
individual insurance products by the means of probability distributions and their
characteristics. The probability distribution allows to describe the nature of extensive
insurance portfolio as well as test their properties by the help of simple mathematic relations.

Key words: Insurance, Probability distributions, numbers of claims

Kriadové slova: poistenie, pravdepodobnostné rozdelenia, pocet poistnych plneni.

1. Uvod

Poistenie mozno povazovat’ za nastroj na ochranu proti rizikam. Kazda poistna udalost’
ma charakter nahodnej udalosti, oby¢ajne zriedkavej a velmi malo pravdepodobnej, ale
s mimoriadne zavaznymi dopadmi pre poisteného v pripade jej vzniku. Poistenim si poisteny
zabezpecuje pravo na vyplatu poistného plnenia v pripade vzniku poistnej udalosti. Poistenie
je poskytované za tiplatu — poistné.

Pri vypocte poistného modzu byt pouzité dva pristupy: deterministicky a stochasticky.
Pri deterministickom pristupe sa vychadza zo Statistickych podkladov pre jednotlivé tarifné
skupiny a kalendarne roky, na zaklade ktorych sa ziskavaju Statistické ukazovatele —
priemerné poistné plnenie, priemernd poistnd suma, priemerna Skoda, Skodova frekvencia,
Skodovy stupen. Na zaklade tychto udajov sa potom kalkuluje poistné. Druhy pristup je
stochasticky. Ide o pravdepodobnostné modely poistnych javov. Tieto modely umoziuju
nahradit’ nedostato¢ny pocet dat ( v pripade nedostatocnej predchadzajiicej evidencii dat,
v pripade novych produktov, v za&inajucich poistovniach a pod.). Dalsou vyhodou tohto
pristupu je, ze Casto pomocou jednoduchych matematickych vztahov s malym poctom
parametrov sa d4 opisat’ chovanie rozsiahlych poistnych kmetiov a daju sa Statisticky testovat’
ich vlastnosti .

2. Modely poctu $kod

Ide o modely vychadzajuce z pravdepodobnostného rozdelenia nahodnej premennej #,
ktora oznacuje pocet poistnych $kod, teda pocet poistnych udalosti, resp. pocet poistnych
plneni obvykle na jednu poistni zmluvu pocas jedného roka. Nahodna premenna » vicsinou
moze nadobudat’ hodnoty 0, 1, 2, ... s ur¢itymi pravdepodobnost’ami. Pocet poistnych plneni
n ma najcastejsie niektoré z nasledujicich rozdeleni:

e Binomické
e Poissonovo
e Negativne binomické rozdelenie
e Zmiesané Poissonovo rozdelenie.
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1. Binomické rozdelenie » ~ Bi(K, p)
Je to dvoj parametrické rozdelenie s prirodzenym Ka 0< p <1. Nahodna premenna n

predstavuje pocet uspechov v K nezavislych pokusoch s pravdepodobnost'ou nastatia tispechu
p a pravdepodobnost'ou netuspechu 1-p. Potom

K :
P(n=k)=[kjpk(l—p)1( Y k=01..K

E(n)=Kp (1)
D(n)=Kp(1-p) (2)
Z (1) a(2) vyplyva,ze E(n)> D(n)

2. Poissonovo rozdelenie n ~ Po(})

Toto rozdelenie je jedno parametrické rozdelenie s parametrom A >0. Vznika ako limitny
pripad binomického rozdelenia n, ~ Bi (K, px) pre K - o a p, — 0, pricom stredna hodnota

je Eny)=Kp, = Poissonovo rozdelenie je rozdelenie pravdepodobnosti riedkych javov.

Nahodna premenna » predstavuje pocet uspechov v sérii velkého poctu nezavislych pokusov
s malou pravdepodobnost'ou nastatia ispechu . Pravdepodobnostna funkcia ma tvar

k
P(n:k):e*‘i, k=0,12,..,
k!

E (n) =1

D(n)=2
Nakolko E (n) =4 , hodnota parametra A v pripade Poissonovho rozdelenia sa rovna
skodovej frekvencii ¢;, teda n ~ Po(q;).

3. Negativne binomické rozdelenie (Pélyovo rozdelenie) n ~ NB(a, p)
je dvoj parametrické rozdelenie s ¢ >0a 0< p<1. V pripade, ze a je prirodzené ¢islo,

ndhodna premenna » predstavuje pocet netispechov pred o-tym uspechom v nezavislych
pokusoch s pravdepodobnostou nastatia uspech p a pravdepodobnostou netspechu 1-p .
Potom

-1
P(nzk):[‘”k jp'z(l—p)k, k=0,1,2,...

k
_a(l-p)
E(n)— >
_a(1-»p)
D(n)7 pz

Pomocou Poissonovho a negativneho binomického rozdelenia méZzeme modelovat’ pocet
§kod na jednu poistnii zmluvu pocas jedného roka aj pri najvdac¢Som poistnom segmente
pri poisteni zodpovednosti za $kodu spdsobent prevadzkou motorového vozidla
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4. Zmiesané Poissonovo rozdelenie
je Poissonovo rozdelenie, ktorého parameter A je nahodny s pravdepodobnostnou hustotou
7(4):
® k

P(n=k)=[e* %f(ﬂ)dﬂ, k=0,1,2,..,
)k

Zmiesané Poissonovo rozdelenie sa pouziva pre poistné kmene s heterogénnymi rizikami,
pricom pri poistnych zmlavach s malym (resp. velkym) rizikom nadobtda parameter A malé
(resp. vel'ké) hodnoty. Tymto rozdelenim sa napr. méze riadit’ pocet n lesnych poziarov
v danom regidne pocas letnych mesiacov.

Vyber vhodného rozdelenia pocétu poistnych plneni ($kod) mozno uskuto¢nit’ na zaklade
vztahu medzi strednou hodnotou a disperziou nahodnej premennej nasledovne:

e Ak E(n) >D(n), odporuca sa pouzit’ Binomické rozdelenie
e Ak E(n) = D(n) odporuca sa pouzit Poissonovo rozdelenie
e Ak E(n) <D(n) odporica sa pouzit Negativne binomické rozdelenie

3. Modely poctu $kdd portfolia zmlav

Doteraz sme sa zaoberali modelovanim poctu $kdd pocas jedného roka v pripade jednej
poistnej zmluvy. Teraz predpokladajme, Ze poistoviia md uzatvorenych N nezivislych
poistnych zmliv. Nech ndhodna premenna » oznacuje pocet poistnych plneni pocas jedného
roka v N navzijom nezavislych poistnych zmluvéach. Potom

n=n+n,+n+..+n,,
kde n; je pocet poistnych plneni pocas jedného roku v i-tej zmluve. Z vlastnosti
uvazovanych pravdepodobnostnych rozdeleni vyplyva:
e Ak n ~Bi(K, p),tak n~Bi(K +..+K,,p)
e Ak n ~Po(4),tak n~Po(A+..+4y)
o Ak n ~NB(a,p),tak n~NB(a, +..+ay,p)

V pripade homogénneho portfolia s rovnakou skodnou frekvenciou ¢;, plati v pripade
Poissonovho rozdelenia

e Ak n, ~ Po(q,) tak n~ Po(Ng,).

4. Asymptotické aproximacie poctu Skod

Na zéklade Centralnej limitnej vety mozeme pri vicsich poistnych kmetioch vyuzit' za
splnenia istych podmienok aproximacie Norméalnym rozdelenim. Velmi casto sa vyuziva
aproximacia Poissonovho rozdelenia Normalnym rozdelenim. Tato aproximécia je vel'mi
vyhodna, lebo podstatne zjednodusi vypocty pravdepodobnosti intervalov moznych hodnot.
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Pri vypoctoch poistného hra ddleziti tlohu modelovanie poétu a vysky $kdd pomocou
pravdepodobnostnych rozdeleni. Samotna kalkuldcia rizikového poistného sa vel'mi ¢asto robi
za pomoci stochastickych modelov. Vyhoda je vtom, ze staci definovat iba zakladné
zavislosti, parametre rozdeleni a model uz urobi v$etko sam.
Je nutné si uvedomit’, Ze kalkulacia je proces, nie tloha. Pocita sa dovtedy, kym aj riziko aj
cena nie su optimalne a konkurencieschopné. Aj kalkulacia bezpecnostnej prirazky vychadza
prave zo stochastického modelu. Na zéaklade vysledkov napr. 5000 simulacii poistoviia moze
lahko vidiet, kde je 95 — percentil a vie tym prispdsobit’ cenu.
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Stanovenie rozsahu nahodného vyberu pri testovani hypotéz o strednej
hodnote, ak pozniame/ nepozniame rozptyl zakladného siboru
Determination of Sample Size for Hypothesis Tests of the Mean Value, if
the Case of Known / Not Known Variance of Population

Bozena Viktorinova

Abstract: The article deals with determining the sample size for hypothesis tests of the mean
value and the possibility of reiterating the sample size for more exact results.

Key words: Testing, hypothesis, Sample size, Iteration
KPucové slova: testovanie, hypotéza, rozsah vyberu, iteracia

1. Uvod

Budeme sa zaoberat’ stanovenim rozsahu nahodného vyberu zo zakladného suboru ak
zavery o tomto rozsahu moZeme iteraciou menit. Napriklad [1] ak bude treba stanovit' rozsah
vyberu automobilovych pneumatik rovnakého druhu, ktorych opotrebovanie po X
kilometroch je rozne, a z pévodnej vysky dezénu zostava v priemere Y milimetrov. Potom
samozrejme budeme testovat’ hypotézu o priemernej vySke dezénu celého zakladného suboru
po X kilometroch. V takychto pripadoch po stanoveni rozsahu vyberu zrovnice (1) apo
vypoéte rozsahu vyberu zrovnice (2), mdzeme vysledok rovnice (2) iterovat’ (znovu
vypocitat’) pomocou rovnice (2), a tak ho upresnit’.

2. Popis uvedenej problematiky,

Cize stanovenie rozsahu vyberu, ak budeme testovat' strednii hodnotu zakladného
stiboru. Aby sme mohli vyhodnotit hypotézu o strednej hodnote zédkladného stiiboru na
zaklade testovacieho kritéria, musime mat’ k dispozicii riziko dodavatela «, riziko
odberatel'a S a prijatelna nespolahlivost’ ¢ . Problém rieSime najprv ak je zndma Standardna
odchylka zékladného siboru o apotom ak Standardni odchylku zakladného stboru
nepozname. Ak ju pozname, potom ¢ mdzeme vyjadrit pomocou vztahu o6 =0,5.0, kde
¢islo 0,5 vyjadruje nami pripustny ,,podiel“ zo Standardnej odchylky.
Potom rozsah vyberu ur¢ime z rovnice:

2 O §
=
V tejto rovnici U, a U, ur¢ime z Tab. B, [1], str.696, pre jednostranny test, kde U, a U P

n=(U,+U,) M

su kritické hodnoty normalneho rozdelenia.
Tabulka 1:(Tab .B)Kritické hodnoty normdlneho rozdelenia pre jednostranny test,

e

n

, ak rozptyl c° je zndmy:

napr.: jt <x +
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a alebo S U a alebo S U
0,001 3,090 0,100 1,282
0,005 2,576 0,150 1,036
0,010 2,326 0,200 0,842
0,015 2,170 0,300 0,524
0,020 2,054 0,400 0,253
0,025 1,960 0,500 0,000
0,050 1,645 0,600 -0,053

Ak ale bude alternativna hypotéza obojstrannd ( ( alebo ) kritérium ) potom U, uréime
z Tab. C.

Tabulka 2:(Tab .C) Kritické hodnoty normdlneho rozdelenia pre obojstranny test, ak
rozptyl o° je zndmy:

iba o U ibao U

0,001 3,291 0,100 1,645
0,005 2,807 0,150 1,440
0,010 2,576 0,200 1,282
0,015 2,432 0,300 1,036
0,020 2,326 0,400 0,342
0,025 2,241 0,500 0,675
0,050 1,960 0,600 0,524

Ak Standardnd odchylka nie je zndma, rozsah vyberu ur¢ime pomocou vzorca:
2
s
nz(ta+tﬁ)z.? @)

V tejto rovnici 7, a f, ur¢ime z Tab. D, ktord tu neuvddzame ,ale nachadza sa napr. v [1],
str.697, ¢o su vlastne kvantily Studentovho rozdelenia pre pocet stupiiov volnosti v =n—1
a kriticku oblast’ @ a £ a to v pripade ak sa jedna o jednostrannu alternativnu hypotézu, t.
zn. w( kritérium. Ak alternativna hypotéza je obojstranna, t. zn., u( alebo ) kritérium,
potom 7, uréime z Tab. E, [1], str.698. Je to tabulka kritickych hodnét t — rozdelenia pri
obojstrannom teste.

3. Priklad

na stanovenie rozsahu vyberu pri testovani strednej hodnoty zakladného suboru , ak
Standardna odchylka je znama.
Opotrebovanie dezénu pneumatik rovnakého druhu po 40 000 km je v priemere 6 mm. Treba
ur¢it’ rozsah vyberu, ktory je potrebny na to, aby sme overili toto kritérium, ak mame
k dispozicii tieto udaje:
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a =0,1 (riziko dodavatel'a)
LS =0,05 (riziko odberatel’a)
0 = 0,5.0 (prijate'na nespolahlivost, ¢o je polovica
Standardnej odchylky)
Aby sme mohli dosadit’ do rovnice (1) potrebné idaje, ndjdeme v Tab. B hodnotu U, = 1,282

a U, ,;= 1,645 potom
o’ 8567
0,25.0° 0,25

Ak (napriek pravidlu o zaokrihl'ovani) zaokrihlime toto ¢islo smerom nahor [l], dostaneme
rozsah vyberu n = 35.

n=(1,282+1,645)". =34,268 (3)

V pripade, ak $tandardna odchylka nie je znama, tento rozsah vyberu uré¢ime z rovnice (2),
pricom pocet stupiiov volnosti pre t — rozdelenie uréime ako v =n—-1=35-1=34, teda
z vysledku rovnice (3). KedZe kritické hodnoty ¢,,;,a #,4s5,5a v Tab. D nenachadzajq,
dostaneme ich interpoléciou nasledovne: v Tab. D sme nasli ¢,,,,= 1,310 a ¢, ,,= 1,303.
Rozdiel tychto dvoch tabulkovych hodnét je 0,007, ¢o zodpoveda 10 dielikom. Potom
$tyrom dielikom zodpoveda hodnota 0,0028. Ak odpoéitame od 1,310 — 0,0028, dostaneme
hodnotu 1,3072 ¢o je aj hodnotou ¢, ;,= 1,3072. Podobne interpoliciou medzi hodnotami
Tooszo= 1,097 a t,454= 1,684 ndjdeme, Ze #,;,= 1,6918. Obidva vysledky ziskané
interpolaciou dosadime do rovnice (2):

s? 8,994
0,255 0,25
Zaokruahliac tento vysledok bude rozsah vyberu rovny 36. Tato rovnica (4) ateda aj (2) by

mohla byt znovu prepocitana pre v =36—-1=35 stupiiov volnosti, a takto by sme mohli
pokraCovat’ stale d’alej, teda iterovat’ rozsah vyberu.

n=(1,692+1,307). =35,976 )

Zistilo sa, Ze pri vypoctoch vysledok vel'mi ovplyviiuju nizke hodnoty parametrov o, f a &,
¢o vedie k velkym rozsahom vyberov.

4. Zaver

Pri testovani hypotéz o strednej hodnote, rozsah vyberu uréujeme podla rovnice (1)
resp. (2), pricom rovnica (2) zavisi od vysledku rovnice (1). Tiez si myslime, ze
zaokruhl'ovanie vysledku vypocétu podla (3) tak, ako je to uvedené v priklade , neovplyvni
vyznamne vypocet podl'a rovnice (2), pretoze ak by sme vysledok 34,268 zaokruhlili smerom
nadol, bolo by v =34-1=33 apotom ¢,,;,= 1,308, #,,s,;= 1,693 a n podla (2) by bolo

rovné 36,02 , ¢o sa nelisi od vysledku rovnice (4). Tato tedria prave pre jej moznost’ iteracie (
a uprestiovania) rozsahu vyberu sa vidi byt dost’ zaujimava, aj ked’ nie nevyhnutna.
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Statistické analyzy vysledkov medzilaboratérnych skasok
The Statistical Analysis of the Results of Collaborative Trials

Marta Vrabelova, Julius Jenis

Abstract: The statistical analysis of collaborative trial results of the measurements of the somatic
cell number in milk are described in this paper.

Key words: collaborative trials, the somatic cell number in milk, assigned value, repeatability,
reproducibility.

Kradové slova: pocet somatickych buniek v mlieku, referenéna hodnota, opakovatelnost,
reprodukovatelnost’.

1. Uvod

Medzilaboratdrne skusky testovania réznych meracich pristrojov sa uskutoéniuji za uc¢elom
kontroly a kvality laboratornej prace, ktora je dolezita hlavne z hl'adiska zabezpecenia kvality
a bezpecnosti potravin. Tieto skusky vykonavaju Statne veterinirne a potravinové ustavy,
prostrednictvom ktorych ziskavaju laboratdria akreditaciu. Skusky sa vykonavaju podla normy.
Délezitou potravinovou zlozkou je mlieko. Kvalita mlicka je dana aj poctom somatickych
buniek. Skusky merani poctu somatickych buniek v mlieku popisuje norma STN EN ISO 13366-
3. My sa v tomto ¢lanku zameriame len na popis Statistickych analyz vysledkov tychto skisok
a ich vypocet v Exceli.

2. Vzorky a merania

Kazdé laboratorium zapojené do skusky obdrzi 40 vzoriek mlieka, pricom ide o 10
roznych vzoriek, z ktorych kazda je rozdelena do 4 vzoriek. Identitu tychto o¢islovanych vzoriek
pozna len skuSobné laboratérium. Laboratdria zmeraju kazda obdrzant vzorku 4-krat, teda kazdé
laboratérium urobi 160 merani, pricom mame 16 merani kazdej z 10-tich vzoriek. Po¢ty buniek
v tychto vzorkach sa pohybuju od 200 000 do 800 000 buniek v jednom mililitri.

3. Statistické spracovanie vysledkov

Statistické analyzy tiez predpisuje norma, ktord pripusta aj pouzitie logaritmov
nameranych hodndt. Tento predpisany postup spracovania vysledkov je zvyCajne pre
pracovnikov skusobnych laboratdrii nedostatoény a potrebuji pomoc $tatistika. Takto vznikol
(amatérsky vyrobeny) program. v Exeli, pre dany pocet laboratérii, ktory po vlozeni aktualnych
udajov vypocita vSetky potrebné charakteristiky a tabul’ky. Tento program teraz popiSeme.

4. Postup vyhodnotenia zdruZenych testov pre stanovenie po¢tu somatickych buniek
v mlieku

Pri vyhodnocovani medzilaboratornych skuSok sme sa pridfzali postupu uvedeného
v STN EN ISO 13366 — 3 a protokolu zostaveného Wiliamom Horwitzom [2].
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(1) Vypocitali sme priemery stanoveni poctu buniek jednotlivych laboratorii a celkovy priemer
pre kazdu z 10 vzoriek.

(2) Pre kazdu vzorku a kazdé laboratorium sme vypocitali hranicu opakovatel'nosti podl'a vzorca

r=28(s* +52)=28s,,

s je rezidudlny rozptyl - rozptyl vo vutri 4 skupin danej vzorky,
2 2
, Sy

s

, kde s> je rozptyl medzi 4 skupinami danej vzorky.

s, je smerodajna odchylka opakovatel'nosti.

Vypocitali sme priemernu hodnotu 7 cez vsetky laboratéria pre kazda vzorku. Ak pre niektort
vzorku v niektorom laboratériu platilo » > 1,15 7, priemer tejto vzorky bol vynechany pri
vypocte korigovaného celkového priemeru pre dant vzorku.

(3) Pre kazdé laboratérium sme vypocitali koeficienty regresnej priamky y =a+bx zavislosti
priemernych hodnét laboratéria od celkovych priemernych hodnét 10 vzoriek. Pre kazdé
laboratérium i sme vypocitali maximalne vychylenie podl'a vzorca

max{|a+bx; —-X, |,j=12,..,10}, kde X, jepriemer j - tejvzorky vi-tom

laboratériu a X, je celkovy priemer j — tej vzorky.
Vypocitali sme priemerné maximalne vychylenie cez vSetky laboratéria. Ak maximalne

vychylenie niektorého laboratoria presiahlo 1,15 nasobok priemerného maximalneho vychylenia,
toto laboratdrium bolo vynechané pri vypoéte korigovanych celkovych priemerov.

(4) S prihliadnutim na bod 2 a bod 3 boli vypocitané korigované celkové priemery — referencné
stredné hodnoty.

(5) Pre kazdé laboratérium bola vypocitana nova regresia priemernych hodnét vzoriek laboratdria
k referenénym strednym hodnotdm a nové maximalne vychylenie

max{a+bx, —x,;,j=12,..,10} -korigovany BIAS.
Vypocitany bol tiez Standardny BIAS, ¢o je odchylka hodnoty regresnej priamky na urovni 500
(-1000) somatickych buniek (a + 5.500 — 500).

(6) Pre kazdl vzorku sme vypocitali hranicu reprodukovatelnosti cez vsetky laboratéria podla

vzorca
2

2 —
R=28s? +s> =28s,, kde s> =22 - Ll

Teraz s° je rozptyl vo vnutri laboratérii - rezidualny rozptyl a s} je medzilaboratorny rozptyl. sg

je smerodajna odchylka reprodukovatelnosti. Uvadzame tiez variany koeficient - relativnu
smerodajnt odchylku opakovatelnosti v % a relativnu smerodajnti odchylku reprodukovatelnosti
v %

RSDr = s5'100 , RSDR = SleOO ,kde X je laboratorny priemer za danu vzorku.
X X

Tieto vysledky prezentujeme len pre vzorku s nizkym poétom somatickych buniek (PSB)
avzorku s vysokym poctom somatickych buniek. Pre tieto vzorky sa za rozumné hodnoty
variaénych koeficientov povazuji hodnoty:
Pre nizky pocet somatickych buniek (100 000 - 200 000),

RSDr: 5% -10%, RSDR: 10% -20%.
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Pre vysoky pocet somatickych buniek (400 000 — 500 000),

RSDr: 4% - 5%, RSDR: 10% - 12%.
(7) Vypocitali sme smerodajnii odchylku opakovatelnosti zo vsetkych 40 vzoriek pre kazdé
laboratdorium ako v bode 2.
(8) Vysledky kazdého laboratdria sme zobrazili graficky. Graf (obrazok 1) obsahuje priamku y =
x, regresnu priamku y =a + bx a pre kazdu vzorku aj maximalnu a minimalnu zisteni hodnotu
spojent useckou.

Pri pocitani korigovanych priemerov treba zaistit, aby sa ich hodnoty pocitali z priemerov
minimdlne 5 laboratorii. Pri pocte 7 laboratérii by sa pri pocitani celkovych priemerov malo
uplne vynechat najviac 1 laboratorium (2/9 z celkového poctu,).

4. Vyhodnotenie

Vysledky ziskané pomocou $tatistickych analyz sa rozposielaju skiisanym laboratoriam
vo forme piatich tabuliek obsahujucich:
o priemerné hodnoty poctu somatickych buniek (.1000 v 1 ml) pre kazdé laboratérium
a kazdu vzorku mlieka s uvedenim referenénych hodnét vypocitanych v bode (4);
o opakovatelnost’ (.1000) a reprodukovatelnost’ (.1000) stanovenia na nizkej hladine PSB
(bod (6));
o opakovatelnost (.1000) a reprodukovatel'nost’ (.1000) stanovenia na vysokej hladine PSB
(bod (6));
o smerodajné odchylky opakovatelnosti vypocitané v bode (7) zo vsetkych vzoriek pre
kazdé laboratérium usporiadané podl'a velkosti (tabulka 1);
e smernice a posunutia regresnej priamky, korigované a Standardné odklony (BIAS) pre
kazdé laboratérium vypocitané v bode (5) (tabul'ka 2)
a grafu, ktory obsahuje individudlne pocéty daného laboratéria proti referenénym strednym
hodnotam (obrazok 1).

Tabulka 1: Smerodajnd odchylka opakovatel’nosti vypocitand zo vSetkych vzoriek

s, so vSetkych vzoriek
Laboratérium 1 54,4
Laboratérium 2 54,34
Laboratérium 3 54,57
Laboratérium 4 54,54
Laboratérium 5 54,56
Laboratérium 6 54,31
Laboratérium 7 54,69

Tabulka 2: Smernica a posunutie regresnej priamky, korigovany a Standardny BIAS

Smernica Posunutie | Kor. BIAS | Stand. BIAS
Laboratérium 1 0,9999 0,303 0,29 0,23
Laboratérium 2 0,9986 0,541 0,43 -0,14
Laboratérium 3 1,0009 -1,009 -0,94 -0,57
Laboratérium 4 1,0028 0,239 2,02 1,65
Laboratérium 5 0,9981 -0,988 -2,16 -1,92
Laboratérium 6 0,9985 0,33 -0,59 -0,4
Laboratérium 7 1,0039 -2,129 -1,81 -0,18
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Obrazok 1: Individudlne pocty buniek proti referencnym strednym hodnotim

5. Zaver

K spracovavaniu vysledkov laboratéornych skusok existuje viacero protokolov,
spomenieme asponl technicktl spravu Thompsona a Wooda [3] a tiez mnozstvo ¢lankov, napr. [1],
[4] a d’alsich dokumentov vydavanych spolo¢nost'ou Royal Society of Chemistry, dostupnych na
www stranke [5]. Pripravujeme profesionalnu verziu vyssie uvedeného programu.
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Vyutzitie logistickej regresie pri odhadovani hranic subjektivnej chudoby

Application of Logistic Regression in Subjective Poverty Lines Estimation
Tomas Zelinsky

Abstract: The paper analyzes perception of subjective poverty in Slovakia. The analysis is
based on so called “discrete information” approach. Logistic regression is then applied as a
tool for subjective poverty analysis and estimation of subjective poverty lines. Using the EU
SILC microdata, three alternatives are compared (in terms of who can be considered poor).
Two of the three alternatives do not match the empirical data very well, i. e. they overestimate
or underestimate the level of subjective poverty. The estimated proportions of poor are then
inadequate and should not be considered.

According to the adequate alternative approximately 20 per cent of Slovak population can be
considered subjectively poor (in terms of subjective perception of poverty in relation to
equivalent disposable income).

Keywords: subjective poverty, poverty line, logistic regression, EU SILC.

Kriadové slova: subjektivna chudoba, hranica chudoby, logisticka regresia, EU SILC.

1. Uvod

Prispevok nadvézuje na ¢lanok o pristupe k meraniu subjektivnej chudoby zalozenom
na porovnavani distribu¢nych funkcii rozdelenia prijmov dvoch skupin obyvatelov — tych,
ktori sa povazuju za chudobnych a tych ostatnych [1].

Ciel'om prispevku je pontiknut’ d’al$i nastroj na odhad subjektivnej chudoby — logisticku
regresiu, resp. regresny model s kvalitativnou vysvetlovanou premennou (v nasom pripadne
binarnou premennou).

2. Urcenie hranic subjektivnej chudoby

Subjektivny pristup k definovaniu chudoby vyjadruje, Ze hranice chudoby sa
inherentnymi subjektivnymi usudkami l'udi o tom, o povazujui za socialne akceptovatelny
minimalny zivotny S$tandard v urcitej spolo¢nosti [2]. Pristup vychadza z predpokladu, ze
podmienky, v ktorych sa jednotlivec nachadza v porovnani k okolnostiam ostatnych ¢lenov
referen¢nej skupiny tak, ako ich vnima, ovplyviiuji vnimanie jeho osobného blahobytu
relativne k ostatnym ¢lenom referenénej skupiny [3].

Pri urcovani hranice subjektivnej chudoby budeme opédt vychadzat z pristupu
zaloZzenom na tzv. ,diskrétnom poloZzeni otazky“ [4]. Pripomenieme, ze diskrétnost’ otazky
spociva v tom, Ze respondenti nemaju stanovit’ absolitnu hodnotu prijmu, ktory povazuji za
minimalne pozadovany. Maja v odpovedi uviest, ¢i vzhl'adom na svoj aktudlny prijem sa citia
byt chudobni (hodnota ,,1*), alebo nie (hodnota ,,0°). Nasledne je ziaduce odhadnut’ hodnotu
subjektivnej hranice z*. Hodnota z* je urend ako hodnota, ktorej zodpoveda najvyssia
pravdepodobnost, ze odpovede respondentov oich statuse chudoby kore$ponduju so
statusom, ktory by sme zistili porovnanim hodnoty z* sich prijmom. Situicia je graficky
zachytend na obr. 1.
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[y "falo$ne chudobni”

|

- "faloSne bohati"

z* prijem
Obrazok 1: Odhad subjektivnej hranice chudoby
Zdroj: [4, s. 125]

Pod hranicou chudoby?

V procese odhadu chudoby mozno vyuzit' logisticku regresiu — hl'addme logisticka
krivku (resp. distribuéni funkciu logistického rozdelenia), ktora najlepSie vyhovuje
empirickym hodnotam. Graficky je situacia znazornena na obr. 2.

14 W cww ® = . * o

0,8 1

0,6 4

0,4 1

0,2 A

0 - 400600440004
0 2 4 z* 6 8 10

Obrazok 2: VyuZitie logistickej regresie pri odhade subjektivnej chudoby
Zdroj: viastny graf

3. Metody
3.1 Model

Majme dvojrozmerné pozorovania [X;; Yi], kde X; je aktudlny prijem i-tej osoby a Y; je
binarna premenna popisujuca subjektivne vnimanie pocitu chudoby i-tej osoby, a teda moze
nadobudat’ hodnotu 0 (nie je subjektivny pocit chudoby) alebo 1 (je subjektivny pocit
chudoby).

Nech P(y; = 1| x;) je pravdepodobnost’, Ze i-til osobu budeme povazovat’ za chudobnu za
predpokladu daného prijmu tejto osoby a analogicky P(y; = 0 | x;) je pravdepodobnost’, Ze i-td
osobu nebudeme povazovat’ za chudobnt pri danom prijme x;.

Uvazujuc logitovy model (napr. [5]) mame:

eb1 +byx;

PopUET = @

Pl =11,.5,0,) =1 —

by+b,x;

P(yi :0|xiibl’b2)2171+eh,+h2x, . @
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3.2 Odhad hranice subjektivnej chudoby

Za hranicu chudoby z* budeme povazovat hodnotu prijmu, ktord zodpoveda hodnote
0,5 distribuénej funkcie odhadnutého logistického rozdelenia. Vzhl'adom na to, ze logistické
rozdelenie je symetrické, danym bodom je inflexny bod, tzn.

soh 3

Inym pripadom by bolo pouzitie napriklad modelu GOMPIT zalozeného na
Gumbelovom rozdeleni, ktoré mé nesymetricku distribuénu funkciu, kedy by sa tieto dva
body nemuseli zhodovat'.

3.3 Popis vstupnych udajov

Vstupnymi udajmi pre analyzu si mikrotudaje zistovania EU SILC 2006 [6]. Pre detaily
tykajtce sa popisu vzorky a zberu idajov, pozri [7].

Za prijem budeme v modeli pokladat’ ekvivalentny disponibilny prijem domacnosti, t. j.
podiel celkového roéného disponibilného prijmu domacnosti a ekvivalentnej velkosti
domacnosti [7].

Domdcnostou rozumieme hospodariacu domacnost,, t. j. sukromnti domacnost’ tvorena
osobami v byte, ktoré spolocne ziji aspolo¢ne hospodaria, vratane spolo¢ného
zabezpeCovania zivotnych potrieb. Za znak spolo¢ného hospodérenia sa povazuje spolocna
thrada zakladnych vydavkov domacnosti (strava, thrada nakladov za byvanie, elektrina, plyn
apod.) [7]

Vnimanie subjektivnej chudoby domacnost'ou hodnotime na zaklade otazky v dotazniku:
,,Domdcnost méze mat’ rézne zdroje prijmu a viac ako jeden clen domdcnosti méze prispievat
do celkového prijmu. Ak sa zamyslite nad celkovym mesacnymi prijmom Vasej domdcnosti,
s akymi tazkostami je Vasa domdcnost schopna splatit zvycajné vydavky?

1. s velkymi tazkostami, 4. pomerne lahko,
2. s taZkostami, 5. lahko,
3. s urcitymi tazkostami, 6. vel'mi lahko.

Vnimanie subjektivnej chudoby domécnostou je binarnou premennou, preto je potrebné
Skalu odpovedi tejto otazky transformovat’. Oznaéme ako y; odpoved’ i-tej domacnosti, pricom
Vv, € {1, 2, 6} aako y; transformovanu odpoved’ tej istej domacnosti, kde y; € {0, 1}.

V snahe vyhnat' sa subjektivite pri tejto transformacii, uskutoénime tri porovnania
vychadzajtce z troch transformdcii premennej Y-

1 (v, =10y =1)& vy, > 1: 37 =0), 6)
2. (vy, <2y =1)&(vy, > 2: 37 =0), (ii)
3. (v, <3037 =1)& (v, >3: 37 =0). (iif)

(V prvom pripade povazujeme za subjektivne chudobnych len tych, ktori oznacili
moznost ,, 1, vdruhom pripade tych, ktori oznacili moznosti ,,1* alebo ,,2* av tretom
pripade tych, ktori oznacili ,, 1*, ,,2" alebo ,,3".)

Vzhl'adom na to, ze v subore sa nachadzalo niekol’ko malo hodnét prijmu, ktoré boli
vyrazne vysoké v porovnani s ostatnymi (ekvivalentny disponibilny prijem vyssi ako 400 000
Sk), dochadzalo k skresl'ovaniu vysledkov, apreto sme sa rozhodli tieto pozorovania
zanedbat’. Dokopy $lo o cca 60 pozorovani.
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Odhad parametrov modelu (1) resp. (2) sme uskutocnili v prostredi softvéru EViews
6.0.

4. Vysledky

4.1 Odhadnuta hranica chudoby
Ako sme naznadili, uskutoénili sme tri porovnania — zodpovedajuce trom pristupom
k uréeniu, koho povazovat’ za subjektivne chudobného (pozri tab. 1).

Tabulka 1: Odhad subjektivnej hranice v SR v roku 2006

Hranica chudoby z* chul:i(:)(:)lﬁlého
Pristup | P (y,» =1|x,,b, ,bz) (rocnd hodnota ekviv. N
disp. prijmu v SKK) obyvatel’stva
i (%)
60,298770‘0000193)(,
(i) PR 19 509,26 0,14
el,283170,0000146x,
(ll) W 87 608,74 19,92
63'367870'0000128)'
(iii) PERE =T 262 722,20 96,92
+e i

Zdroj: viastné vypocty podla uidajov [6]

Ztab. 1 je zrejmé, ze 1. pristup vyrazne podhodnocuje a 3. pristup naopak vyrazne
nadhodnocuje podiel chudobného obyvatel'stva. K zaveru o nevhodnosti 1. a 3. modelu nas
vedie aj porovnanie predpovedacich schopnosti modelov (tab. 2).

Tabulka 2: Porovnanie predpovedacich schopnosti modelov

Absolutne pocetnosti bindrnej premennej
Model 0% wl®
skutocné | odhadnuté | skutocné | odhadnuté
(i) 4360 5018 665 7
(i) 3158 4024 1867 1001
(iii) 879 155 4146 4870

Zdroj: viastné vypocty podla udajov [6]

V prvom modeli je vyznamne podhodnoteny odhad hodnét ,,1, ked” v skutoénosti ich
bolo priblizne 95-krat viac ako odhadnutych modelom. Naopak v tretom modeli bol vyrazne
podhodnoteny odhad hodnét ,,0“ — v skutoénosti ich bolo priblizne 6-krat viac ako
odhadnutych modelom.

Dochadzame preto k zaveru, Ze za najvhodnej$i mozno povazovat druhy model, na
zaklade ktorého odhadujeme priblizne 20-percentny podiel obyvatel'stva pocitujiceho
(subjektivny) stav chudoby.

Uplatneny pristup nepriamo indikuje, Ze za subjektivne chudobnych mozno povazovat’
tych, ktori na stupnici so 6 kategdriami uviedli odpoved’ ,,1* alebo ,,2% t. j. Ze domacnost’ je
schopna pokryt vydavky ,,s velkymi tazkostami, pripadne s fazkostami. Uplatnenim
jednoduchého podielu tychto odpovedi by sme za subjektivne chudobnych povazovali 37,2%
obyvatel'stva.
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5. Zaver

Ciel'om ¢lanku bolo demonstrovat’ vyuzitie logistickej regresie (logitového modelu) pri
odhade hranic subjektivnej chudoby. Navrhovany postup je mozné pouzit' v analyze
subjektivnej chudoby zalozenej na tzv. ,diskrétnom polozeni otazky* (t. j. respondenti
neuvadzaji uroveni minimalne postadujuceho prijmu, ale na vopred stanovenej stupnici
uvadzaju schopnost’ vystacit’ s peniazmi — vzhl'adom na troven ich aktualneho prijmu).

Ked'ze stupnica obsahovala 6 kategorii, bolo nutné uskutoénit’ transformaciu ordinalne;j
premennej na bindrnu, ¢omu zodpovedaju tri alternativne vypocty. Dve z alternativ st
nevhodné na uskutoctiovanie zaverov o Grovni subjektivnej chudoby v SR, pretoze vyrazne
nadhodnocuju, prip. podhodnocuji zodpovedajuci podiel chudobného obyvatel'stva.

Na zaklade vysledkov sme dosli k zaveru, ze uplatnenim logistickej regresie ako
nastroja na analyzu subjektivnej chudoby mozno za chudobnych povazovat’ priblizne 20%
obyvatel'stva.

Logitovy model je zaloZeny na predpoklade logistického rozdelenia rezidui. K odlisnym
vysledkom by sme dospeli pri uplatneni napriklad modelov PROBIT (zalozenom na
normalnom rozdeleni) alebo GOMBIT (zalozenom na Gumbelovom rozdeleni).
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