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CHANGE POINT DETECTION

Jaromir Antoch, Daniela Jaruskova

Abstract First part of this contribution deals with tests on the stability of statistical
models. The problem is formulated in terms of testing the null hypothesis H against the
alternative hypothesis A. The null hypothesis H claims that the model remains the same
during the whole observational period, usually it means that the parameters of the model
do not change. The alternative hypothesis A claims that, at an unknown time point,
the model changes, which means that some of the parameters of the model are subject
to a change. In case we reject the null hypothesis H, i.e. when we decide that there is
a change in the model, we concentrate on a number of questions that arise:

e when has the model changed;

e is there just one change or are there more changes;

e what is the total number of changes etc.

The time moment when the model has changed is usually called change point. Aside
testing for a change, our interest is to estimate change point(s) in different models. The
least squares estimators are introduced. Of course, we also estimate other parameters of
the model(s), show approximations to the distributions of the change point estimators
and show that the estimators of the change points are usually closely related to some of
the test statistics treated in the first part.

Keywords: Change point problem; LSE estimators; Bayesian, maximum-type and
trimmed maximum-type statistics; location model, linear regression, abrupt and gradual
changes, multiple changes; AR and ARMA processes; hypotheses testing, approximate
critical values, Bonferroni inequality

1. Introduction

In meteorology, climatology, hydrology or environmental studies a certain quantity or
quantities such as temperature, content of water impurity etc. are recorded sequentially
in time. The observed time series exhibit random fluctuation and therefore their behavior
may be described by stochastic models. While studying such series, an important question
may arise whether stochastic properties of observed time series remain the same over time,
i.e. the observed series are stationary, or whether at some time unknown to the observer
the studied time series changed its behavior. The notion “stationary behavior of time
series” covers here more situations than what the statisticians usually understand under
this word. The series is considered in this paper to be stationary even if for example
its mean increment remains the same over time etc. From the statistical point of view
a change in series occurs if there exists a time point such that the observations follow one
distribution up to that point and follow another distribution after that point.

In practice some of these changes are induced by natural variability, for example
periods of warmer weather turns to periods of colder weather and vice versa. Some others
are caused by human activity such as by urbanization or deforestation. The prospect of
Global Change advanced by many researchers raises the possibility of yet another class
of transitions of crucial climatic variables. Some other changes may be caused by an
alternation in measurement process such as the relocation of a gauge or a change in the
time at which the measurement is taken etc.
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The field of models applied in change point analysis is very broad. The change may
occur in location, variation, regression coefficients, correlation structure and so on. The
stochastic models can be parametric or nonparametric. One assumes that there can be
only one change in the series or one can assume that the series might change several times
etc.

Statistical inference usually takes two steps. First, one decides whether the behavior
of the series under the study has changed. Second, if a change was detected, the change
point(s) is/are to be found. The decision whether the observed series remains stationary,
i.e. follows one distribution only, or whether a change of a specific kind occurred, is
usually based on hypotheses testing. To locate the change point(s) is an estimation
problem.

To illustrate the change point analysis some examples are presented that show use of
change point methods to ecology as well as to some related scientific branches.

Example 1

The data of interest in this example are two series of average monthly air pressure obtained
from daily measurements in two Swiss meteorological stations — Saentis and Guetsch. The
series of monthly averages at Saentis was homogenized and served as the reference series.
The problem was to detect an inhomogeneity (if there is any) in the Guetsch series
caused by changes in the measurement process. The statistical inference was based on
the sequence of n = 240 differences between the Guetsch and Saentis series of air pressure
monthly averages after the seasonality was removed. It is supposed that the alternation
of measurement process might cause a sudden positive or negative shift in the mean of
the considered differences. The aim of statistical analysis was to decide whether such
a shift occurred and, if it happened, to estimate the change point and the magnitude of
the detected shift.

If we denote by Y; the time series under the study, then the null hypothesis H and
the alternative hypothesis A of the corresponding problem of hypotheses testing may be
set as follows:

H:Y,=pu+e;, 1=1,...,n, (1)
A:dm e {1,...,n—1} such that

Yi=pn+ e, 1=1,...,m,

Yi=p+0+e, t=m+1,...,n, §#0, p € Ry.

The variables {e;} represent some random errors.

Example 2

Earth climate seems to be threatened by global warming. For studying the effect of the
global warming several artificial series have been composed to describe the behavior of the
global temperature by combining temperature series measured at many meteorological
sites. One of the most famous artificial temperature series is the series of global world
temperature anomalies composed by Jones and his colleagues (1994). The series starts
in year 1854 and consists of 140 data (each of them corresponds to one year). The goal
of statistical inference is to decide whether the series may be considered to be stationary.
The expected change has the form of gradual increase of the series mean. If we consider
that at an unknown time point a continuous linear trend appears (it is the simplest kind
of gradual change) the null hypothesis H and the alternative A are set as follows:
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H:Y,=a+e, i=1,...,n, (2)
A:dm € {1,...,n—1} such that
Y,=a+e,, i=1,...,m,
Yi:a+b-2_m+ei, i=m-+1,...,n,
n

where a € Ry, b# 0 and {e;} are random errors.

Example 3

Large scale deforestation may cause the soil to lose its capability for water retention. The
researchers of the Czech Research Institute for Forest Management studied the effect of
controlled deforestation on the rainfalls-runoffs relationship. The objective of statistical
inference was to decide whether this relationship changed during the study. To simplify
the model it was supposed that the relation between rainfalls and runoffs was linear.
The problem is one of many change point problems in linear regression. One can either
suppose that the change might occur in the intercept only or that it might occur in the
both parameters, i.e. in the intercept and/or the slope. The second test problem has the
form:

H:Y,=a+bx; +e, i=1,...,n, (3)
A:3dm € {2,...,n—2} such that

Y, =a+bx; + e, i=1,...,m,

Y =ap+ boz; + e, t=m+1,...,n,

where a # ap and/or b # by, and {e;} are random errors. The statistical inference was
based on 36 paired data of the annual total amount of precipitation in the area and the
corresponding water discharges of a small creek called Mala Raztoka.

2. How to decide whether a series is stationary

As was mentioned before the decision whether a change occurred is often done by testing
statistical hypotheses. The decision rule for rejecting the null hypothesis claiming that
the series is stationary is based on a test statistic. Two methods are usually applied to
derive test statistics, namely, the maximum likelihood method and the pseudo-Bayesian
method. In the following simple example we demonstrate how both approaches can be
applied.

Example 4

The same quantity is measured by two measuring devices. Since the measurement is
affected by random errors the obtained values may differ. In the beginning neither of
the measurements are supposed to have a systematic error so that the difference between
them are supposed to vary around zero. However, it can happen due to a failure of one
of the measuring devices that after an unknown time moment these differences may start
to vary around an unknown non-zero constant. Notice, that this example is very similar
to Example 1. The only difference is that in Example 1 the measuring gauges were
not located at one site and therefore even in the beginning the mean of the calculated
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differences was supposed to be an unknown constant which had to be estimated. If
it is supposed, for simplicity, that the variance of the studied differences has not been
changing, we test the null hypothesis H against the alternative A:

H:Y;, =e¢;, i1=1,...,n, (4)
A:3dm € {0,...,n—1} such that

Y = ey, 1=1,...,m,

Y= pu+ e, t=m+1,...,n,

where 1 # 0. Sometimes, the one sided alternative with x> 0 or 1 < 0 may be considered
if the sign of the conceivable shift is supposed to be known. For in our example the random
errors {e;} are the measurement errors and we may suppose that they are independent
and distributed according to a normal distribution. For simplicity again, we suppose that
their variance is known so that it may be set to one. Therefore the variables {e;} are iid
and follow N (0, 1) distribution with the density ¢(z) and the distribution function ®(x).

Likelihood ratio method
If u # 0, the log-likelihood ratio for testing H against A is

[T, V)T @(Yi — 1)
0Shan 151;p log [T, oY) = odhen 20n — k) Z Yl

the test statistic usually applied for a two-sided alternative is of the form

b2 { } ®)

while a one-sided alternative with p > 0 is

1 n

These statistics belong to the so-called mazimum-type statistics.

i=k+1

WZY

i=k+1

Pseudo-Bayesian method

The method is based on the assumption that the unknown change point m and unknown
magnitude of shift g are random variables such that the prior distribution of m is uniform,
ie. Pm=1i)=1/n, i=0,...,n— 1, and p is distributed according to N(O,fyZ). Since
the density of Yi,...,Y,, given u = p and m = k is normal, i.e.,

Py | = pm=k) = H¢ vi) H (y

i=k+1
the unconditional density can be expressed as

" 1

Flyr, - um) Z / H¢yz i—M)fy\/%eXp{—Mz/Q’VQ}d,u:
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and the corresponding likelihood ratio has the form

fa(Yi,.. Y - 7’ AN
fu(Yi,.. Z k;)vz p{2(1+(n—k)v)2 (Ee) }

* n

Letting v — 0 and applying Taylor expansion, the likelihood ratio is, for the two-sided
alternative, equivalent to the test statistic

i <\/_ZY>. (7)

i=k+1

The obtained statistic belongs to the so called sum-type test statistics.
For the one-sided alternative with p > 0 (u is assumed to follow a 50% truncated
normal distribution) we may analogously derive the sum-type test statistic

Z (fZ )%%Z(k—lm- )

Critical values

For the decision whether the null hypothesis H should be rejected we need to know critical
values of the suggested test statistics. This means knowing their distributions under H.

Let us start with the test statistic (5). Assume that {Y;} are iid and follow the N(0,1)
distribution. Then all statistics

1
Y Y, k=0,...n-1, (9)

have the N(0,1) distribution. To find the exact distribution of (5) means to find the
distribution of the maximum of absolute values of standardized normal variables that are
(unfortunately) correlated. Theoretically, it should be no problem to find the distribution
of (5). However, in practice the distribution is so complex, that its quantiles (desired
critical values) may be computed only for small values of n.

Sometimes, the approximate critical values may be quite satisfactory for practical
use. To find approximate critical values we can use a very simple idea by applying the
Bonferroni inequality as follows:

max Y;
(ol
Hence, the 100(1 — «/(2n))%-quantile of the standard normal distribution N (0, 1) may
serve as an upper estimate of the critical value at the significance level « for the problem
(4) applying the test statistic (5). The approximate critical values obtained in this way
are good enough for small samples (for small values of n), but they are too conservative
for n large.

For n large, the asymptotic behavior of the studied test statistic (5) is of interest.
It can be proved, applying the law of iterated logarithm, that

REE (e

i=k+1

} — oo almost surely as n — oo.

O<k<n 1{ vn—Fk Zz k+1 Yi
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It follows that the limit distribution of (5) does not exist and that critical values increase
to infinity as n — oco. The problem is caused by the behavior of the sequence
{(n—k)7V2¥ ", .Y, i=1,...,n— 1} near to its end.

Therefore, some authors suggest using, instead of the statistics (6) and (5), the

trimmed maximum-type test statistics
i 00 i ) 10
0<lc<rn(‘§1lX B)n] { VN — Zz k+1 } O<k<1’ﬂ(§11X B)n] { \/n — Zz k+1 } ( )
where 3 is a small positive constant less than one and |z| denotes the integer part of .
The advantage of the statistics (10) is that they are bounded in probability. The trimming
off a 1008% portion of the sample (upper time points) means that one assumes that the
change did not occur during this time period.

Some other authors recommend to deal with maximum of weighted statistics (9) (or

their absolute values):

max ) max w(k)
0<k<n—1 0<k<n—1
—k+1

The weights are chosen to correspond to a prior knowledge of the time where the change
might occur that is provided by an expert.

The asymptotic behavior of maximum of a sequence of random variables is given by
the limit Gaussian process. Unfortunately, for different test statistics the limit processes
differ and therefore the exceedence level probabilities differ as well. In the example

introduced above the limit process is {W\/(g), [0, 1)}, where {W (t), t > 0} denotes

=k+1

the Wiener process.
The approximate critical values for the over-all maximum-type test statistic (6) and
(5) can be calculated from the approximations:

x + by, 1,
P<O<k<n 1{\/ﬁ ;IY} >N1—exp{—§e }, r € Ry, (11)

r+b, a
P(gglﬁ;%{ Vn—k ;HY } )~1—exp{—€ joor€R, (12)

n
where

1 1
= +/2loglogn and b, =2loglogn + élogloglogn— §log7r.

The approximate critical values for the trimmed maximum-type test statistics (10)
can be calculated from the approximations

1 1
P <o<k<nLl?X5)nJ Jn Z Y, > x) ~ §$¢(9€) log 3’ r € Ry, (13)

=k+1
P ( max {
0<k<|(1-8)n]

The critical values obtained from (11) and (12) are not very good because they are
too conservative. The approximations (13) and (14) gives more accurate critical values

Vn—k, Z Yi } 50) z¢(z) log % z € Ry. (14)
=k+1
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but the choice of 5 affects them significantly. The critical values obtained from (13) and
(14) get better as [ gets larger.

For the sum-type statistic (7) obtained from the pseudo-Bayesian method the asymp-
totic critical values can be calculated from the convergence

2
SN B D /1 )
— | —= Yi| — [ W=(t)dt. (15)
; " (ﬁz;—i—l ) 0

The distribution of fol W?2(t) dt was studied by Mac Neil (1974, 1978). The approx-
imations (13), (14) and (15) hold true even if the random errors {e;} are iid but not
normally distributed.

The calculation of critical values of (8) derived for the one-sided alternatives is very
simple as the statistic is normally distributed as N (0, % — i + #)

Remark: Another possibility how to obtain critical values is via simulations. In Antoch
et al. (2001) simulated critical values for all the situations considered here are available
together with more detailed description of the methods.

& Now, after explaining the basic ideas, let us go back to our examples.

Example 1 (continuation)
If the random errors {e;} are iid with the normal distribution N(0,0?), where o2 is
unknown, then the maximum-type statistics have the form

o {2 VIR () || 09)

n
resp.
1 k) (= —o
max {— kn = F) (Yk—Yk> ‘}7 (17)
[Bn|<k<|(1-B)n] | Sk n
where
I —o SR 1 =\2 . < —o\2
g e W sy S v =g (D (W) + 30 () ).
i=1 =R o n= i=1 i=k+1

The sum-type test statistic has the form

2
S (0 R)) e 2l (em) o
= — | —= =Y, , where 0°=— (i— n)
0 <f=n Vn = n

To find approximate critical values using the Bonferroni inequality we are to realize

that under H all variables { k(n—k) (?k — 7,:)} are distributed according to the t-

distribution with n — 2 degrees of freedom.

For n large the asymptotic critical values can be found using the approximations
(x € Ry):

1
P ( max {—
1<k<n—1 | s

S0 )
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1—
} ) ~ 2z¢(x) log B, (20)

P max Y Y
(LBnJ<k<(1 nJ{Sk \/ (n—k Z 15}

The approximate critical values for the sum-type test statistic may be obtained from
the approximation

n

P%zi%im—mf -2)-»

= =1

j+1/2) 1 (47 + 1)? (47 + 1)?
2+ exp{ - W (WY
7r3/2\/_z g+1) JHg e 162 T

where K /4(-) denotes a modified Bessel function of the second type (see, e.g., function
besselk (nu,z) in Matlab or function BesselK in Mathematica).

In the case of the Guetsch—Saentis differences the statistic (16), resp. (17), attains
the value 12.9 which is highly significant regardless which approximation is used.

Example 2 (continuation)

The maximum-type statistics for the problem (2) have the form

max lf“ and max lﬁﬁ ; (21)
1<k<n | s(by,) 1<k<[(1=B)n]) | s(by)

where /l;k is the least squares estimator of b and s(gk) is the corresponding estimator
of the standard deviation of /Z;k supposing that the change occurred at the moment k.
For application of the Bonferroni inequality notice that if the errors are independent
identically normally distributed then under H the variables

11 & —\i—k
- Y;_Yn
bk Sk\/_zzk;i-l( )

\/(n k) (n— k+1 Y(n—k+1/2) _ (n—k)2(n—k+1)2

4nt

follow the t—distribution with n — 2 degrees of freedom ({sx,k = 1,...,n — 1} are the
usual estimators of o based on the residual sums of squares).
For n large, critical values can be obtained using the approximations (z € R4):

b b
P max V> L Pn2 ~1—exp{—e"}, (22)
1<k<n—1 | s(by) ap
V3
an, =+/2loglogn and b,y =2 log logn+log4—,
T

by 1 -8 /6t
P<1§kéﬁl&¥w {S@)} ” ) ~ 700 )

The statistics (21) for the Jones temperature series attain the value 17.7 that is highly
significant regardless which of the given approximations is applied.

where
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Example 3 (continuation)

The maximum-type test statistics for the problem (3) are of the form

max {Fk} and max 5 J{Fk}, (23)

2<k<n—2 [Bn|<k<|(1—
where

F, =

1 (nk(G=Y)" QLK) Q) Q%)
Sk ( =k Qulk) | Qok) Qm(n)> ’

2

sk being the usual estimator of the random errors variance o supposing that the change

occurred at time k and

WE

i=1 i=1
k)= ) (2 —F) (2 —T), wk) =) (w3 (Vi -Y).
i=k+1 i=k+1

If the random errors {¢;} are independent identically normally distributed then un-
der H all the variables {Fy,k = 2,...,n — 2} have F—distribution with 2 and n — 4
degrees of freedom. For n large the asymptotic critical values can be calculated from the
approximations (z € Rq):

T+ b3\ 2 e
P <2§I£§r)f2{Fk} > (T> ) ~l—exp{—2"}, zeRy, (24)
where
Qp = \/m, by3 = 2 log log n + % log log log n
and
P ( max {Fk} > xZ) ~ 12 2 log -5 (25)
|Bn)<k<[(1-B)n] B

The statistic (23) attains the value 31.78. By applying the Bonferroni inequality the
upper estimate of p—value is 8.24 - 1077 so that the null hypothesis claiming that the
rainfalls-runoffs relationship is stationary is rejected.

In addition to maximum likelihood method the method of recursive residuals suggested
by Brown et al. (1975) is very popular for decision whether a linear relationship between
dependent and independent variables is stationary. The authors claim that their method
is quite general as it is not aimed against any specific violation of stationarity.

3. Estimation of change point

The most popular method for change point estimation is the maximum likelihood method.
If the change occurs in mean of normally distributed variables (as in our examples) then
we deal with the problem of parameters estimation in non-linear regression model, so that
the least squares method for estimation of change point may be applied. If the studied
sequence is not normally distributed then non-parametric methods as well as some robust
methods may be of use. In the case that the prior distribution of change point is available,
the Bayesian methods are appropriate to apply.
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The statisticians are usually not satisfied to find the change point estimator only but
they prefer to know its distribution to be able to construct a confidence interval. The exact
distribution is almost always very complex and one looks for an asymptotic distribution.
Unfortunately, even if the asymptotic approach is applied the limit distribution of change
point differs from one model to the other and depends heavily on the behavior of the
studied sequence close to the change point, e.g. whether the change occurred suddenly
or gradually.

Example 1 (continuation)

Denote by 1, m and 5 the least squares estimators of p, m, resp. of §, i.e. the values
that minimize

n

i Yi—w)+ > (Yi—pu-0)" (26)

i=1 i=k+1

and by 72 the estimator of o2, i.e.

It holds R
52/
P(E(m—m> ga;) ~P(V<z), z€R, (28)

where

PV<a)=d'" Ve = 3@+ 5)0(—3Va) + 5" 0(—5VT), 20, (29)
- 1—P(V§—ZL‘), z < 0.

For the Guetsch—Saentis differences we get the estimators m = 120, 5 = 0.4791 and
72 = 0.082728. By applying (28) (97.5% quantile of (29) being 11.033) we estimate that
with the 95% probability the change occurred between the 116th and 124th observations.

-0.5

0 50 100 150 200 250
Figure 1. Guetsch-Saentis: Data and model
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Example 2 (continuation)

Denote the least squares estimators of m by m, that of b by b and the estimator of o
based on residual sum of squares by &, then Vo € R4

P (Eﬁ‘_m (m/n)( — @/n) §x> ~ &(z). (30)

g n 14 3m/n

By applying (30) with m = 54 (which corresponds to the year 1907), b = 0.6943 and
o = 0.117, we estimate with the probability 95% that the linear trend appeared between
the years 1906 —1908. Figure 2 shows the data together with the optimal model.

A

04

0.2

1850 1900 1950 2000

Figure 2. Global temperature anomalies: Data and model

Example 3 (continuation)

The least squares estimator of the change point m is equal m = 26. There exists asymp-
totic methods to find the limit distribution of m, see Antoch et al. (2001). Unfortunately,
the number of observations n = 36 seems to be too small to use them.

A

800

600

400

200 |

400 600 800 1000
Figure 3. Mald Raztoka: Data and model.

Figure 3 shows the linear relationship between rainfalls and run-offs in the first as well in
the second time period; i.e. y = —193.6 + 0.8 and y = —33.1 + 0.82z. By * we denote
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the observations related to the first 26 years of observation, while by o the observations
from the last 10 years.

4. Problems

Dependence

One of the most typical features of the hydrological and meteorological data is dependence
among neighboring observations caused by a certain persistance in the behavior of nature.
The dependence has a great impact on decision whether a series is stationary as well as
on the length of the confidence interval for the change point. In the models corresponding
to Example 1 and 2 it is possible to show that if we suppose that the studied series form
a stationary ARMA sequence, then the critical values for test statistics derived from the
maximum likelihood method have to be multiplied by \/27h(0)/~ where h(-) denotes
a spectral density of the process {e;} and v = vare;. The limits of confidence intervals
has to be adapted in the same way. Some more details can be found in Antoch et al.

(1997) or Bai (1994).

5. Multiple changes

If the number of possible change points is known, we can proceed similarly as before
using, e.g., the maximum likelihood method. If the number is unknown its determination
is a difficult problem. The most often applied approach is to use some information
criterion. If we think that the change points are not located too close to each other
then the method of a moving window may be successful. For the situation described in
Example 1 the method of the sequential splitting can function well.
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Pravdepodobnost na algebraickych struktarach

Probability on algebraic structures

Beloslav Riecan

Cielom tejto prednasky je vzbudenie zaujmu o vyskum v oblasti, v ktorej bola prave
vyvinuta nova metoda ([2],[3],[4],[5]). Tato metoda bola aplikovana na MV-algebry a
¢iasto¢ne aj D-posety.

Historia Magistra Vitae

.....

Booleovych algebrach. Zakladny pojem je pravdepodobnostny priestor, ¢o je trojica
(2.8, P).

kde €2 je neprazdna mnozina,

S je o-algebra podmnozin mnooziny €2 a P je pravdepodobnost, t.j.
P:S§—[0,1],P(Q2) =1,

P — o-aditivna,

Ay €Sn=1,2,..), Au N Ay, = O(n #m) = P(G A,) = iP(An)

V Kolmogorovovej tedrii sa vyskytuji 3 zakladné pojmy. Okrem pravdepodobnosti
eSte pojem néhodnej premennej a jej strednej hodnoty. Aj z metodického hladiska je
vhodnéa nasledujica formulacia nahodnej premenne;j.

E:Q—R
Vie R: &1 ((—o0,t)) ={we N é(w)<teS

Néahodné premenné moze byt charakterizovana distribu¢nou funkciou

F:R—0,1
F(t) = P& ((=o0,1))

Oznacéme

K={ACR &' (A)eS}DJ,
kde J je systém vSetkych intervalov typu (—oo,t),t € R. Potom K je o- algebra. Preto
K>o(J)=B(R),

teda
AcB(R) = ¢YA)eS.

Spomenime si teraz na znamy vysledok z teérie miery: Ak
F:R—0,1]
F je neklesajuca, spojita zlava,

lim F(t) = 1,tlim F(t) =0,

t—o0
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tak existuje prave jedna taka pravdepodobnost

Ar: B(R) — [0,1],

Ap([a, b)) = F(b) — F(a)

pre vsetky a < .
Pozrime sa teraz na druhi koncepciu rozdelenia pravdepodobnosti. Opéat méme prav-
depodobnost,

(Q,8,P),P:S — [0,1]

a ndhodnu premenni

£:Q— R.

Definujme

rovnostou

P je pravdepodobnostna miera.
Porovnajme teraz tieto 2 koncepcie: Dana je nahodna premenna

£:Q — R,

F jej distribu¢na funkcia,

Potom
Pe([a,b)) = P(§ 7' ([a,1))) =
= P ((—00,0)) \ 1 ((—00,a))) =
= P({71((—00,0))) = P(§71((—00,a))) =
= F(b) — F(a)
Preto

Tretim zakladnym pojmom Kolmogorovovej tedrie je pojem strednej hodnoty defino-
vany pomocou Lebesguovho integrélu:

B(fo€) = / fotdP = /R fdp, = / f()dF ().

Prave uvedené formulacia umoznuje definovat jednoduchym spoésobom strednti hod-
notu aj v algebraickych strukturach.
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Algebraické struktary

Nebudeme precizovat pojem algebraickej Struktury. Totiz prave vyskum tejto témy by
mal viest k okruhu struktar, na ktoré je mozno aplikovat metodu, ktora tu propagujeme.
Predsa vsak prikladom, na ktory sa tato metdda dé pouzit je MV-algebra. Klasickym
prikladom MV-algebry je jednotkovy interval

M =1[0,1]

s operaciami
a®b=(a+b)A1
XA D XB = XAuB
a®b=(a+b—-1)VO0
XA ®XB = XaAnB

Stav je zobrazenie
m: M — [0, 1],

pozorovatelna je zobrazenie

z:J—-M
J ={(—o0,1);t € R}.

ZloZzené zobrazenie
mox:J — [0,1]

umoznuje definovat distribu¢ni funkciu

F(t) = m(z((0,1)))

P(£71((—00,1))))-

Pokial ide o MV-algebry, v minulosti bola rozpracovana ina koncepcia (|6]). Stav je
sice zobrazenie
m: M — 0, 1],

ale pozorovatelna je definovana na Borelovych mnozinach
z:B(R) — M.
Zlozené zobrazenie je mierou, ale na Borelovych mnozinach
moz:B(R)— [0,1]
ma(A) = m(z(A)).
To odpoveda koncepcii rozdelenia pravdepodobnosti
Pe(A) = P(§(A))

. 'V pripade MV-algebier bola tato koncepcie uvedena v praci [6].
Pravdaze, v oboch koncepciach mozno definovat strednt hodnotu pomocou Stieltje-
sovho integralu
E(fo&) = [ fdXr
E(z) = fR tdF(t)(= Y, tipi, resp. fR to(t)dt),
D(z) = fR t?dF(t) — E(x)>.
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Majme teda
m: M — [0,1]
z:J—-M
F(t) = m(x((=00,1))).
Ale cojex +y 7?7

v s, e

En:Q— R
st ndhodné premenné. Potom

T=(n):Q— R?
g:R?*— R,g(u,v) =u+wv
E+n=goT
(E+n) " =T"og ', T :B(R) =S
g7 (=00, 1)) = {(u,v);u+v < t}.
r+y:J—-M
r+y=hog!
(z +y)((—00,1)) = h(g™((=00,1))) = h(Ay),t € R
h:{Ay;te R} — M.

Na riesenie problému st v danej Strukttre potrebné dve tvrdenia. Treba zostrojit zobra-
zenie h tak, aby

1.
z2((—00,t)) = k(g™ ((—00,1)))
z:J—=M
bola pozorovatelna
2. Ak
T1,2T2,23,... . T — M

je postupnost nezavislych pozorovatelnych, tak
m o h(A?) = )\F1 X ... X >\Fn<A?)7t €ER

Téa druhéa vlastnost je potrebna na to, aby sme mohli pouzit Kolmogorovovu vetu o
konzistencii, totiZ reprezentovat konkrétnu postupnost pozorovatelnych pomocou Kolmo-
gorovovho pravdepodobnostného prietsoru

(RY,0(C), P)

POT(';l :)\F1 X ... X)\Fn

Literatara

[1] Dvure¢enskij, A., Pulmannova, S.: New trends in quantum structures. Kluwer Acade-
mic Publisher 2000.

[2] Kelemenova, J., Kukova, M.: Central limit theorem on MV-algebras. In: MANY-
VAL’2010, Varese, 22 - 25.

[3] Lasova, L.: Individual ergodic theorem on Képka D-posets. In: MANYVAL’2010,
Varese, 25 - 27.



20 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2010

[4] Rie¢an, B.: On a new approach to probability theory on MV-algebras (to appear).

[5] Rie¢an, B., Lasova, L.: On the probabilitz on the Képka D-posets (to appear).

[6] Riec¢an, Mundici: Probability on MV-algebras. In: Handbook on Measure Theory
(E.Pap ed.), Elsevier 2002, 869 - 909.

Beloslav Riec¢an, Dr.h.c. prof. RNDr., DrSec.
Faculty of Natural Sciences, Matej Bel University
Department of Mathematics

Tajovského 40

974 01 Banska Bystrica, Slovakia

and

Mathematical Institute of Slovak Acad. of Sciences
Stefanikova 49

SK-81473 Bratislava

e-mail: riecan@fpv.umb.sk



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2010 21

Kvantifikacia biodiverzity
Quantification of biodiversity

Maria Bauerovd, Jan Brindza, Beéta Stehlikova, Anna Tirpakova

Abstract: The paper presents measures of biodiversity. There are described the most common
measures of biodiversity: Index species richness, Simpson index and Shannon-Wiener index,
whose calculation is illustrated with an example.

Key words: Measures of biodiversity, Index species richness, Simpson index, Shannon-
Wiener index

Kracové slova: Miery biodiverzity, Index druhového bohatstva, Simpsonov index, Shannon-
Wienerov index

1. Uvod

Svetovy summit OSN vroku 1992 v Rio de Janeiro definoval biodiverzitu ako
roznorodost vsetkych zivych organizmov vrdatane existujiucich suchozemskych, morskych
a ostatnych vodnych ekosystéemov a ekologickych komplexov, ktorych su sucastou, c¢o zahrna
roznorodost' v ramci druhov, medzi druhmi a ekosystémami.

Komplexnost” konceptu biodiverzity sa odrdza aj vo velkom pocte definicii tohto
pojmu. Jutro (1993) identifikoval v odbornej literatare az 14 definicii, ktoré su Siroko
pouzivané, uvadzané a prijaté jednotlivymi organizaciami a krajinami.

Wilson (1988) vidi biodiverzitu ako transformaciu bioldgov z pozicie Castic a prvkov
na holisticka poziciu, ktora zdoraziuje celistvost’ a poklada celok za nieco vyssie ako sthrn
Casti. Podl'a Harpera a Hawkswortha (1994) to boli Norse a kol. (1986) ti, ktori zaviedli
tradicionalne pouzivanie troch Uurovni biologickej diverzity — genetickej, druhovej,
a ekologickej. Szaro a Shapiro (1990), Noss (1992) a d’alsi autori zaviedli nova uroven
biodiverzity — krajinnu.

V literatire bolo popisanych mnoho mier biodiverzity. Norton (1994) dokazuje, Ze
jednoduché objektivna vedeckd definicia biodiverzity v zmysle definovania sposobu ako ju
merat’ neexistuje. Norton (1994) tvrdi, ze ¢im viac porozumieme biodiverzite, tym menej je
pravdepodobné, ze budeme chciet’ skonstruovat’ jednoducht objektivnhu mieru biodiverzity.
Roebuck a Phifer (1999) argumentuju, ze zachovanie biodiverzity je zakorenené primarne
v etike a my nesmieme argumentovat’ hodnotami ukazovatel'ov.

Je potrebné rozliSovat dve ponatia genetickej biodiverzity — druhovi bohatost’
arelativne zastupenie druhov. Druhové bohatstvo hovori o celkovom pocte rozliénych
genotypov v populdcii. Relativne zastupenie druhov hovori o relativnej pocetnosti
jednotlivych genotypov v danej populécii.

2. Miery biodiverzity
V literatire sa najcastejSie uvadzaji nasledovné tri miery pre meranie biodiverzity:
Index druhového bohatstva, Simpsonov index a Shannon-Wienerov index.
Index druhového bohatstva je
K -1
R= InN ,
kde K je pocet druhov, N je pocet organizmov. Znamy je tiez pod menom Margalefov index.
Index druhového bohatstva sa uvadza aj v tvare
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K

R= TN

9

kde K je pocet druhov, N je Cislo organizmov. Vyssia hodnota indexu koreSponduje s vysSou
biodiverzitou V literatire je zndmy tiez pod menom Menhinickov index (Obrazok 1).

Zdroj: Vlastné zobrazenie
Obrazok 1: Margalefov index a Menhinickov index

Vyberové metody priestorovej Statistiky (Stehlikova, 2003) umoziuju dosiahnut
reprezentativny vyber. Napriek tomu, urCovanie poctu organizmov je zlozita odborna
zalezitost. Napriklad odnoZe jedinej rastliny z rodu /ris mézu pokryt’ uzemie niekol’kych
metrov Stvorcovych.

Simpsonov index meria pravdepodobnost’, ze dva organizmy ndhodne vybrané su toho

istého druhu
K n 2
p-3 (%]

i=1
respektive,

gni(n[ —1)
T N(V-T)

kde K je pocet druhov, N je pocet organizmov, n; je pocet organizmov i-teho druhu (i =1, 2,

2

..., K). Index D nadobtida hodnotu z uzavretého intervalu <1/ K, 1> . Cim je hodnota indexu D

vy$Sia, tym je diverzita nizSia. Hodnota D = 1/K predstavuje najvyssiu diverzitu. D = 1 prave
vedy, ked’ neexistuje ziadna diverzita. Obe verzie su v literatire akceptované. V literatire sa
doporucuje sa, aby pocet organizmov N bol vacsi ako 1000.

[lustrujme vypocet jednotlivych mier pre spolocenstva, ktoré su znazornené na obrazku
2. Na obrazku 2 spolo¢nosti 4, B, C maju rovnaky pocet druhov (3). Relativne zastiipenie
druhov v spolocenstve 4 a B je rovnakeé (1/3).

O JONIN X X
OROR JlileX ORIl JCX©

A B C
Zdroj: Viastné zobrazenie
Obrazok 2: Rozne spolocenstva (A, B, C) druhov (kaZdy druh je znazorneny inou farbou)
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V tabulke 1 st hodnoty Simpsonovho indexu pocitané podla prvého, resp. druhého
vzt'ahu odliSné a zvyknu sa uvadzat’ ako dva odlisné indexy. Nie je to Uplne spravne, lebo pre
vel'ké hodnoty N sa oba indexy rovnaju, t.j. st asymptoticky zhodné. Hodnoty oboch verzii
Simpsomovho indexu pre K = 3, n;= N/3 (i = 1, 2, 3) arézne hodnoty N (60, 120, 600,
1200, 6000) v logaritmickej Skale st na obrazku 3.

D gasg -

0,332 1
0,330 +
0,328
0,326
0,324 +
0,322 4
0,320 T T T
10 100 1000 10000

—e— prvd verzia D
—=— druha verzia [

N

Zdroj: Viastné zobrazenie

Obrazok 3: Dve verzie Simpsonovho indexu

Pre kvantifikdciu biodiverzity sa pouziva tiez hodnota 1 - D, tzv. Simpsonov index
diverzity a Simpsonov reciproky index. Hodnota 1 — D je pravdepodobnost’, Ze dva ndhodne

vybrané organizmy st rozlicnych druhov. Simpsonov index diverzity nadobtida hodnoty od 0
do 1 - 1/K. Simpsonov reciproky index sa ¢asto oznacuje ako Hillov index N2. Nadobuda
hodnoty z intervalu od 1 do K.

Shannonov-Weaverov index celkovej rozmanitosti spdja v sebe aspekt druhovej
pestrosti aj vyrovnanosti. Biodiverzita z hl'adiska Shannonovho indexu nie je len o tom, kol'ko
biologickych druhov Zije na skimanom uzemi, ale aj o tom, ako Casto sa s tymito druhmi
mozeme stretnit’. Pri rovnakom pocte druhov v dvoch vyberovych siboroch bude mat’ vyssiu
hodnotu indexu ten, v ktorom st jednotlivé druhy rovnomernejSie zastipené. Shannonov
index je

H = - ipilnpi )
i=1

i

n
kde K je pocet druhov, p, = ﬁ’ priCom #; je pocet organizmov i-teho druhu (i = 1, 2, ..., K) a

N =n, +n, + ...+ ny. Hodnota H# je maximalna (In K), ak

p1=p2=..=pk-
Hodnota Shannonovho indexu je vo vSeobecnosti od hodnoty 0 do hodnoty In K.
V praktickych pozorovaniach nadobtida hodnoty od 1 do 4,5. Shannonov index je citlivy na
rozsah vyberu. V pripade dlhodobych pozorovani biodiverzity, t.j. vyvoja biodiverzity v Case
sa najcastejSie pouziva prave Shannonov index. PriCinou chyby pri odhade diverzity pomocou
tohto indexu je nemoznost’ zaradit’ do vyberu vSetky druhy realneho spolocenstva.
Index celkovej rozmanitosti sa uvadza aj v tvare
jo
K
kde H je Shannonov-Weaverov index celkovej rozmanitosti a K je pocet druhov. Takyto tvar
indexu zohl'adiiuje pocet druhov K v spolo¢enstve. Z obdobnej filozofie vychadza index
g B
K



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2010

kde H je Shannonov-Weaverov index celkovej rozmanitosti a K je pocet druhov.

Tabul’ka 1: Miery biodiverzity pre spoloCenstva z obrazku 1

Index Index
druhového | druhového
bohatstva | bohatstva | Simpsonov | Simpsonov
Spolo¢enstvo | K | N R R index D index D
A 313 1,820 1,732 0,333 0,000
B 316 1,116 1,225 0,333 0,200
C 316 1,116 1,225 0,500 0,400

Zdroj: Viastné prepocty

Tabul’ka 1: Miery biodiverzity pre spolocenstva 7 obrazku 1 (dokoncenie)

Shannonov-
Weaverov index
Spolocenstvo H Maximum H Koeficient J Koeficient £
A 1,099 1,099 1,000 1,000
B 1,099 1,099 1,000 1,000
C 0,868 1,099 0,790 0,794

Zdroj: Vlastné prepocty

Dalsim indexom pre hodnotenie biodiverzity je Brillouinov index, ktory sa vypogita
podl'a vzt'ahu
K
InN'-> Inn,!

i=1

N

HB=

kde X je pocet druhov, p, = % , pricom n; je pocet organizmov i-teho druhu (i=1, 2, ..., K) a

N =n +n, + ..+ n,. V literatire sa odporuca pouzit' vtedy, ak nemoze byt garantovany
nahodny vyber.
Bergerov - Parkerov index sarovna hodnote najvysSieho podielu z podielov pre vSetky
druhy v danej spolo¢nosti
d= max{pi; i=12,.., K} ,

kde K je pocet druhov, p, = % , priCom n; je pocet organizmov i-teho druhu (i = 1, 2, ..., K).

Zo statistického hladiska sa odporuca opakovanie menSich rozsahov, ¢o umoziuje
konstrukciu intervalov spol’ahlivosti, namiesto jedného vel'kého vyberu.

Buzas, Hayek (1998) a Small, McCarthy (2002) uprednostituju SHE analyzu (S-Species
richness (druhové bohatost’), H-information (informacia), E-evenness (relativne zastipenie)).
SHE analyza je rozklad Shannonovho-Weaverovho indexu celkovej rozmanitosti na dve
zlozky, ktory vyplyva priamo zo zlogaritmovania vztahu pre vypocet koeficienta E. Plati

H= In(K) + In(E).

3. Zaver
Vypocitané miery biodiverzity pre spoloCenstva si ukdzkami kvantifikdcie
biodiverzity. Biodiverzita je, ako uz bolo povedané, komplikovany, zlozity a mnohotvarny
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fenomén. Preto je nemozné komplexne sumarizovat’ biodiverzitu a vyjadrit pomocou
jednoduchého indexu. Viaceri autori preto pristupuju zlozitejSim metddam.
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Porovnavanie mier biodiverzity s vyuzitim Statistickych metod
Comparing measures of biodiversity using statistical methods

Jan Brindza, Maria Bauerova, Beata Stehlikova, AnnaTirpakova

Abstract: The contribution measures of biodiversity indices compared with the selected
statistical methods: Spearman correlation coefficient and the multiplicity of empirical
verification of compliance and frequency of individuals of each species calculated using the

Power law model was described swallowed a y°- test. There are presented methods for

comparing the diversity of communities - method Rényiho diversity ranks also way to
estimate the number of species: jackknife estimate and the estimate by bootstrapping.

Key words: Spearman correlation coefficient, Measures of biodiversity, Method Rényiho
diversity ranks, Jackknife estimate, Estimate by bootstrapping

KPlucové slova: Spearmanov korelacny koeficient, Miery biodiverzity, Metdéda Rényiho
radov diverzity, Jackknife odhad, Odhad pomocou bootstrappingu

1. Uvod

Biodiverzita je zastreSujlici pojem pre popis organizmov, ktoré sa nachadzaji na svete,
t.j. pre popis poctu, rozmanitosti a variability zijucich organizmov. Biodiverzita je rozsiahly
a komplexny koncept, ktorého ddsledky hlboko zasahuju do vSetkych sfér Zivota a aktivity
l'udi, pise Krishnamurthy (2004). Norton (1994, 2001) poukézal na to, Ze jednotlivé pristupy
k definovaniu biodiverzity opisuju cesty zodpovedajiice danym presnym zamerom a vyber
medzi tymito rozliénymi modelmi biodiverzity bude vzdy zavisiet' na tom, aké hodnoty budu
dolezité pre rozhodovatel'a. Tento pristup je charakterizovany ako post-pozitivisticky, pretoze
uznava biodiverzitu ako nevyhnutnu hodnotovo zatazent kategoriu. Podla Di Castri
a Younes (1996) biodiverzita je komplex s interakciami jej hierarchickych zloziek: geneticke;,
taxonomickej a ekologickej na rozli€nej urovni integracie. Podla Brindzu (2001) sa
biodiverzita spravidla deli na nasledovné kategoérie - ekosystémova, druhova, geneticka a
kultarna, ¢o je vsulade sc¢lenenim UNEP. Di Castri a Younes (1996) konstatuji, ze
biodiverzitu nemozno chéapat ako jednoduchy =zastreSujuci pojem nad heterogénnymi
aktivitami, ale ako zloZzent entitu. Identifikacia je prvy krok k determinovaniu stavu zloziek
biologickej diverzity. Komplexné biologické a ekologické inventarizdcie st jednou zo
zakladnych metdd ziskavania poznatkov vyuzitelnych na ochranu biodiverzity a trvalo
udrzatel'né vyuzivanie biologickych zdrojov. K tomu, aby sa mohla hodnotit’ biodiverzita, je
potrebné vyjadrit’ ju v hodnotach, ktoré sa daji porovnavat, t.j. musi sa merat’.

Pre vypodet mier diverzity existuju $pecialne softvéry, napriklad, EstimateS', Ecosim?,
Species Diversity and Richness Calculates®, Exeter Software’, PowerNiche”.

1 . .
http://viceroy.eeb.uconn.edu/EstimateS

2 http://www.garyentsminger.com/ecosim/index.htm

3 http://www.pisces-conservation.com/

4 http://www.exetersoftware.com/cat/ecometh/ecomethodology.html

5 hitp://www.entu.cas.cz/png/powerniche/index.html
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2. Porovnavanie indexov pre hodnotenie biodiverzity

Pre meranie biodiverzity existuje viacero indexov pre hodnotenie biodiverzity. Beisell
akol. (2003) skumali zavislost' a citlivost vybranych indexov a zistovali ich zavislost
pouzitim Spearmanovho koeficienta korelacie. Pre simulovanych 189 spolo¢nosti st hodnoty
Spearmanovych korelacnych koeficientov medzi uvedenymi indexmi uvedené v tabul’kel.

Tabul’ka 1: Spearmanove korelacéné koeficenty pre jednotlivé miery diverzity

Index  Epiciow  Emuiverr Ereiy Er-p Er/p Ewp) Fo1 Goy O E Ewy E’
Etiuriber 0,94
Ereip | 0,97 0,89
E,.p| 0,96 0,97 0,88
E;;p| 085 0,76 0,94 0,76
Epy| 0,98 095 095 097 0,87
F; 0,68 0,69 0,71 0,72 0,81 0,79
G, 0,68 0,69 0,71 0,72 0,81 0,79 1,00
0] 0,93 0,84 097 0,80 0,90 0,89 0,60 0,60
E 0,97 0,91 09 0,89 0,83 093 0,59 0,59 0,97
Evy 0,97 097 092 099 0,81 099 0,76 0,76 0,840,91
E’ 0,89 0,78 097 0,77 0,96 0,87 0,66 0,66 0,970,900,81
E, 0,69 0,51 0,72 0,53 0,59 0,59 0,19 0,19 0,740,730,560,75
Legenda: Eyyper - Hurlbertov index, Epiep,-Pielouov index, Ey.;,,-Heipov index, E; p—index bez pomenovania
Smith a Wilson (1996), E,, —index bez pomenovania Smith a Wilson (1996), E_,p) — index bez pomenovania
Smith a Wilson (1996), F,; - Hillov modifikovany index, G, ; - index bez pomenovania Molinari (1989), O -

index bez pomenovania Bulla (1994), E-Bullov index, E,; -Mclntoshov index, E’-Camargov index, E,, -
Smithov a Wilsonov index A

Zdroj: Smith a Wilson, 1996

Vsetky hodnoty Spearmanovho korelaéného koeficienta st Statisticky preukazné
(pre p < 0,01). Smith, J.B. a Wilson, B. (1996) skimali pomocou simulacii aj citlivost’
jednotlivych indexov na vyskyt zriedkavych, dominantnych a priemerne sa vyskytujucich
druhov. Zistili, ze na vyskyt zriedkavych druhov su citlivé indexy Epeip, E1p a E, na vyskyt
priemerne sa vyskytujucich druhov su citlivé indexy Epympe« @ G2, pricom index G, je
citlivy aj na zmenu vyskytu poc¢etnosti dominantnych druhov.

Jednou z metdd pre porovnanie diverzity spoloCenstiev je metdda Reényiho radov
diverzity

kde K je pocet druhov, p, = %, pri¢om #; je pocet organizmov i-teho druhu (i = 1, 2, ..., K).

Hodnota « nadobuda hodnoty od 0 do nekonecna. Spolo¢nost’ s vysSou diverzitou ma celu
krivku nad krivkou spolo¢nosti s nizSou diverzitou. Ak sa krivky dvoch spolo¢nosti pretna,
tieto spolocnosti sa nedaju z hl'adiska diverzity usporiadat’.

Druhové bohatost’ K zavisi od velkosti uzemia 4 podla vztahu, zndmeho tiez pod
nazvom Arrenhiusov vzt'ah,

K = aAb.

Hodnota parametra a sa meni tiez v zavislosti od toho, ¢i sa jedna o ostrov, ¢ast’ kontinentu,
v zé&vislosti od zemepisnej Sirky (Lyons a Willig, 2002; Crawley a Harral, 2001). Zavislost’
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poctu druhov K od plochy tzemia A, z ktorého bol uskutocneny vyber, sa modeluje tiez
pomocou regresnej priamky tvaru

log(K) = a + b log(A)

K =a+ blog(A).

Je potrebné vediet, Ze indexy determinéacie pre povodné a transformované udaje su
rozne. Vyplyva to z odliSnych vlastnosti linedrnych a nelinearnych modelov (Lamos, Potocky,
1989). Najdolezitejsi, zatial’ vS§ak nevyrieSeny, problém teoretickej ekoldgie sa tyka existencie
pravdepodobnostného rozdelenia, ktoré popisuje relativne rozdelenie druhov v spolocnosti vo
vSeobecnosti a v§eobecného mechanizmu, ak existuje, ktory objasiiuje rozdelenie druhov
v spolo¢nosti.

Pri analyze spolo¢nosti je obvyklé, Ze vo vybere sa vyskytuju vzacne a bezné druhy
(Obrazok 1). Vo vybere je pocet jedincov jednotlivych vzacnych druhov nizky. Pocet jedincov
bezného druhu je v jednotlivych vyberoch vysoky.

alebo

vzacne doahy

podet druhoy

H=

podet jedineov vo vibere
Zdroj: Vlastné zndzornenie
Obrazok 2: Zavislost’ poctu druhov a poctu jedincov

Ozna¢me ax pocet druhov v celkovom vybere, ktoré¢ st reprezentované jedinym

LR 2 % ’ r , . . .
jedincom, ax” pocet druhov v celkovom vybere, ktoré si reprezentované dvoma jedincami,

2 ax3 ax4

3 4 ...predstavuje geometricky rad, ktorého stucet je a In (1 -

x) a predstavuje celkovy pocet druhov

K=aln(l+ﬁj,
a

kde Kje pocet druhov, N je pocet jedincov vo vybere, aje index diverzity. Iterdciami
dostaneme rieSenie x rovnice

ax
atd’. Postupnost’ ax, )

K 1-x

— = — In(1 — x)).

N » (= In(l - x))
Odhad indexu diverzity a je

i=1"%n.
X
Rozptyl odhadu indexu diverzity a je
var(a) = _a
—In(1 - x)

Vhodnost modelu, tj. zhodu empirickych pocetnosti apocetnosti jedincov
jednotlivych druhov vypocitanych pomocou popisaného modelu, overime pomocou
Statistického y° - testu dobrej zhody (Andél, 2002).

Pre odhad poctu druhov K sa pouziva aj jeho jackknife odhad (Shao a Tu, 1995). Jeho
vyhodou je, ze umozinuje tiez konsStrukciu intervalov spolahlivosti. Vychadza sa z vysledkov
vyberového skimania v n kvadrantoch. Nech s je pocet druhov, a kje pocet jedine¢nych
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druhov (t.j. druhov, ktoré sa vyskytli v jedinom kvadrante). Jackknife odhad po¢tu druhov K
je

Rozptyl odhadu poctu druhov K je

Var(K): n-1 {Zsljzfj —%2},

n j=1

kde f; je pocet kvadrantov obsahujlcich j jedine¢nych druhov. Interval spolahlivosti pre
odhad poc¢tu druhov K je

<1% — g 2 var(K), K + f1—a/2\/Var(1€)>,

kde ¢,_,,, je 1—a /2 kvantil Studentovho ¢ rozdelenia s n - 1 stupfiami vol'nosti.

Dalsi sposob odhadu poétu druhov K je pomocou bootstrappingu (Shao a Tu, 1995).
Dewdney (1997) skonstruoval dynamicky systém zaloZeny na jedincoch, ktory obsahoval
niekol’ko tisic jedincov patriacich medzi niekol’ko sto druhov. Jedince systému hynu, resp. sa
rozmnoZuju. Systém produkuje rozdelenie druhov, ktory je Statisticky nerozliSitelny od
rozdeleni, ktoré biologovia ziskaju systematickym vyberom (Dewdney, 2000). K tomuto
zaveru autor dospel porovnanim vysledkov simulacie srozdeleniami 125 vyberov, ktoré
uskutocnili biolégovia.

Zavislost pocetnosti a druhov v ekvilibriu dynamického systému ma J rozdelenie.
Funkcia hustoty J rozdelenia je

cﬂ, pre 0 < x <A,
f(x) = x
0, inde.
kde x'=x+¢, 6 =1/A", A=A+ ¢, cjefunkcia zavislaod ¢ a &
c(e, 6) = 1 .
—Ingd -1+ &b

Az

[ 1 1.5 z b4

6=04==0,5

Zdroj: Vlastné vypocty
Obrazok 3: Funkcia c a funkcia hustoty J rozdelenia pre 6 = 0,4 a ¢ = 0,5

3. Zaver

V prispevku st porovndvané indexy miery biodiverzity pomocou vybranych
Statistickych metdd: Spermanovho korelaéného koeficienta, priCom sa urcila aj citlivost’
jednotlivych indexov na vyskyt zriedkavych, dominantnych a priemerne sa vyskytujucich
druhov. S tu prezentované metddy pre porovnanie diverzity spoloCenstiev (metdda Rényiho
radov diverzity) a skimand existencia pravdepodobnostného rozdelenia, ktoré popisuje
relativne rozdelenie druhov v spolocnosti vo vSeobecnosti a v§eobecného mechanizmu, ak
existuje, ktory objasiiuje rozdelenie druhov v spoloc¢nosti. Vhodnost modelu, t.j. zhodu
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empirickych pocetnosti a pocetnosti jedincov jednotlivych druhov vypocitanych pomocou
popisaného modelu je overena pomocou §tatistického - testu dobrej zhody. Dalsi sposob
odhadu poctu druhov K je pomocou jackknife odhadu a pomocou bootstrappingu
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Prognézovania v Sporte
Forecasting in sport

Jaroslav Brod’ani

Abstract: Forecasting (futorologia) as a science dealing with the theory and methodology of
forecasting, found justification for the blasts in the sport has 60's. Sporting forecasting aims at
predicting performance, individual performance, overall sports development, planning and
managing the training process, modeling techniques and selection of talented youth. An
important part of knowledge is also developing such views on doping, the future of the
sponsors, mass media and so on.

Key words: sports, forecasting
Kracové slova: Sport, progndzovanie,

1. Uvod

Prognostika (futoroldgia) ako vedny odbor zaoberajuci sa tedriou a metodikou
prognézovania, nasla opodstatnenie v oblastiach $portu uz v 60-tych rokoch. Sportové
modelovanie a progndzovanie sa zameriava na predpovedanie vykonov, individuélnej
vykonnosti, celkového vyvoja Sportu, planovania a riadenia tréningového procesu,
modelovania techniky a vyberu talentovanej mladdeze. Ddlezitou Cast'ou je taktieZ poznanie
vyvoja nazorov napr. na doping, budicnost’ sponzorov, masovych médii a pod.

2. Prognézovanie v Sporte

Sport je fascinujiicim fenoménom nasej doby. Réznym formam Sportu sa venuju
miliény Pudi. Sportové sutaze sa konaju pred tisickami pritomnych divékov &i za asistencie
televiznych kamier a nechdvajii masy jasat’ alebo nariekat’ nad krasou Sportovych stretnuti.
Sport je vitanym predmetom diskusie divakov, ¢itatelov novin, je témou zaujmu velkého
percenta populacie. Samozrejme aktivny Sport je vyhradeny urcitej vekovej kategorii, divaci
¢i fandenie alebo aspon obcasny zaujem o Sport v najréznejSich podobach zahriuje
mnohonésobne vac¢si pocet I'udi najroznejsSiecho veku (Pupis, 2008; Tilinger, 2004).

Vplyv spolocenskych, socialnych, ekonomickych, politickych, pravnych, vedecko-
technickych, atd’. zmien ovplyviiuje rozvoj jednotlivych Sportovych odvetvi. Ich rozvoj sa da
predvidat’ vo vzdjomnom kontexte. Znama je Stadia Martina et al. (1997) z dlhodobého
posobenia vyvojovych tendencii systému riadenia Sportového tréningu a sit'azenia
v §tvorronych  olympijskych cykloch. Diegel (2000) wuvazuje vo svojej praci
o nadchadzajucom vyvoji svetového Sportu zo socidlneho, ekonomického a vykonnostného
hl'adiska a zmiefiuje sa 0 moznom negativnom vyvoji. Politicky rozmer versus Olympijské
hry prezentuje Senn (1999), atd’.

Oblast’ vrcholového Sportu a Statnej reprezentacie kladie na prognostiku mimoriadne
apritom znacne Specifické poziadavky. Vo svetovej literatire mozno najst’ detailne
prepracované analyzy minulého vyvoja, prognostické modely d’alSieho rozvoja vykonnosti,
ale aj celého systému vrcholového Sportu. Deje sa tak na Grovni limitnej l'udskej vykonnosti,
svetovych a olympijskych rekordov, ale aj na trovni §irSej vykonnostnej Spicky. Prognostika
tohto typu umoziuje objektivne analyzovat trendy svetove] vykonnosti a predikovat aj
vplyvy zdsahov ostatnych spolo¢enskych javov do tejto oblasti (Moravec, 2007; Rozim, 2009;
Tilinger, 2004; M¢kota - Cuberek, 2007; a ini).

S prognézovanim sa stretdvame uz pri vybere talentovanej mliadeZe na Sport a pri
intraindividualnom predpovedani ahodnoteni vykonnostného rastu pretekarov,
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intenzifikacie tréningového zatazenia v individualnych Sportoch ako napr. v atletike, plavani,
behu na lyziach, zjazdovom lyZovani, vzpierani, Sportovej gymnastike, kanoistike, veslovani
a pod.

Aby bolo mozné kvalitnym sposobom riadit’ zloZity proces Sportového tréningu je
dolezit¢ ziskavat’ potrebné informacie o buducnosti, na akej urovni budi musiet buduci
olympionici viest’ boj o olympijské medaily za Styri alebo osem rokov.

3. Prognézy Sportovych vykonov a vykonnosti

Prognézy delime na operativne (1 - 2 mesiace), kratkodobé (2 - 12 mesiacov),
strednodobé (1 - 4 roky) a dlhodobé (4 - 8 rokov). Snahou je urcenie najoptimalnejSieho
parametra prognozy, priCom o spolahlivosti a pravdivosti progndézy mozeme hovorit’ az po
realizécii a verifikacii skimaného javu v buducnosti. Variabilita rozptylu prognoéz je pritom
stanovend ur¢enim maximalneho a minimélneho tempa rastu sledovaného parametra v Case
(obr. 1). Samotna Sportova progndza plni poznavaciu a riadiacu funkciu, pricom popisuje
rozne varianty, pravdepodobnosti realizacie budicej udalosti.

b Objekt

Maximalna variant

Predpovedanie budicnosti

- Najpravdepodobnejsia variant

Minimalna variant
Stcasnost’

Minulost’

A\ J

Obrazok 1 Prognosticka schéma (Havlicek, 1996)

2.1 Progndézovanie v Sportovej vykonnosti

Zékladom prognozy pre predpovedanie Sportovej vykonnosti sa stali expertizne
metédy (metdda brainstormingu, Delfskd metoda), metédy extrapolacie (parova
a mnohondsona korelacnd analyza, analyza c¢asovych radov), metédy analégie a
modelovania. Do analyz vstupuji udajové databazy z olympijskych hier, majstrovstiev sveta,
najlepSich sezonnych svetovych vykonov az do sucasnosti. Sledované su vykony u vitazov,
vykony potrebné na kvalifik4ciu, resp. vykony potrebné na ti€ast’ vo finéle.

Paralelne so ziskanymi vykonmi, si k analyzam a prognézam vyuzivané dostupné
informdcie zodbornej literatiry, praxe, Struktire Sportového vykonu, kvalitativne
a kvantitativne poznatky o Sportovom tréningu, informacie o vyvoji materidlov, pravidlach
atd’. Dolezitym a rozhodujicim zdrojom informécii sa stavaju nazory odbornikov z prislusne;j
Sportovej Specializacie (tréneri, vedecky pracovnici, Sportovci).

Sucastou vyhodnotenia teoretickych kriviek rastu vykonnosti byvaju udaje o velkosti
Standartnej chyby odhadu a koeficienty korelacie. Determinanty korelaénych hodnét byvaju
do urcitej miery vzaté ako spolahlivost’ progndzy. Vysledky st podrobené dokladnej analyze
a poskytnuté ako sucast’ dotaznika uz spomenutym odbornikom. Prezentované st v grafickej
a Ciselnej forme (graf 1, tab. 1). NajpouZzivanejSie s Ciarové grafy s preloZenou trendovou
¢iarou a vhodne st doplnené tabul'kou obsahujucou prognézované a svetové vykony, vykony
v poslednych rokoch, regresné rovnice, spolahlivost’ prognozy.
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Graf 1: Vyvoj a prognoza najlepsich svetovych vykonov v behu na 100 m muzov
(Brod’ani, 2010)

Po samotnej realizacii vykonov prichddza na rad verifikdcia spolahlivosti progndz.
Realizacia spoc¢iva v porovnavani skutocnej hodnoty a percentudlnej odchylky od stanovenej
progndzy, pricom progndza predstavuje 100 %. Pri uplnej zhode progndzy so skutoénym
vykonom povazujeme diferenciu, ktord nepresiahla 1 % za vel'mi presnu prognézu. Rozdiel
do 2 % povazujeme z praktického hladiska za presnu predpoved’. Skuto¢né hodnoty, ktoré sa
neliSia od prognéz viac ako 03 % hodnotime ako ,blizke ocakavania“. V&acsi rozdiel
hodnotime ako nezhodu.

Tabulka 1: Prognozy vybranych najlepSich svetovych atletickych vykonov u muzov do roku

2012 (Brod’ani, 2010)
Prognézované roky Regresné parametre Vykon v roku
Disciplina 2010 | 2011 | 2012 Rovnica R 2008 | 2009 | WR
100 m [s] 9,67| 9,65| 9,63 y=-5E-06x> + 0,000x” - 0,008x + 10,07 | 83,7 9,69 9,58 | 9,58
200 m Js] 19,37 19,30 | 19,22 | y =-5E-05x’ +0,002x* - 0,030x + 20,05 | 39,80 | 19,30| 19,19 19,19
400 m [s] 43,65 | 43,63 | 43,60 y =-0,022x + 44,35 22,10 | 43,75| 44,06 43,18
110 m prekazok [s] | 12,88 | 12,88 | 12,87 y=-0,01x + 13,21 50,10 | 12,87 | 13,04 12,87
400 m prekazok [s] | 47,34 | 47,33 | 47,33 y =-0,15In(x) + 47,89 13,00 | 47,25| 47,91 46,78
4x100 m [s] 37,47 ] 37,44 | 37,41 y = -0,000x> - 0,005x + 37,88 18,5 | 37,10 37,31| 37,10

WR - svetovy rekord

Pri aplikovani extrapoldcie sa zvyc€ajne pouZziva postup so 4 Uroviiami. 1. Ur€enie
parametrov trendu vychadzajic z cielov a zamerania prognozy. 2. Pred vyberom udajov
charakterizujicich minuly vyvoj je nutné poznat' trend vyvoja. 3. Pri volbe dizky
extapolovaného obdobia prihliadame na to ¢i maju tdaje dlhodoby charakter alebo udaje
z minulosti neovplyviiuji vyvoj buducnosti. V prvom pripade je mozné analyzovat’ minulost’
¢o najvacsi Casovy usek spitne a v druhom vychadzame z kratkodobych bezporuchovych
obdobi. Druhy sposob je pre Sportova prognostiku vhodnejsi. 4. Vol’ba najvhodnejSieho
tvaru krivky je zaloZzena na ,,skusmom® grafickom prelozeni, znizovani rozptylu hodnot
metddou najmensich Stvorcov a pomocou programov vyber matematickej funkcie, ktora by ¢o

najlepsie vyrovnavala subor sledovanych hodnot.
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Zékladnou prvkom extrapolacie v Sporte je analyza stvislosti medzi skiimanym
objektom a faktorom ¢asu. Dynamicky rad byva aproximovany matematickym vztahom (vid’
vzorec), kde ,,y* je prognézovana hodnota, ,,t* je ¢as (roky) po€as progndézované¢ho obdobia
a to, t1, t .. t, su koeficienty rovnice:

Y =ae + ait; + axty + a3t3 ... Anty

Na vypocet extrapoldcie si v praxi najcastejSie aplikované funkcie: linearna (y = ap + at),
parabolickd (y = ap + ajt; + astp), kubicko-parabolicka (y = ap + at; + axt; + astp), stupnovita
funkcia (y = a®), exponencalna funkcia (y = a.e™), modifikovany exponent (y = K - a.e™

kombinovana exponencialno-stupnovitad funkcia (y = eattb), logisticka krivka (y = #),
n £__) a funkcia Gompertzova (y = Ka®). V pripade, e
(a=peft
dochadza k interakcii viac nez dvoch parametrov, vyuzivaji sa metdédy mnohondsobnej
korelacie (Brod’ani, 2009).

NajpouzivanejSie a najvhodnejsSie trendy vyvoja, ktoré Sportovy vyskum aplikuje pri
extrapolacii su linedrna krivka, polynom max 3 stupiia, exponencialna a logaritmicka krivka.

kvadraticko-logisticka funkcia (y =

3.2. Prognoza individuialneho rastu Sportovej vykonnosti

Pravidelna analyza vyvoja vykonnosti a objavovanie vSeobecne platnych zakonitosti,
ma dolezity vyznam pre priebezné posudzovanie perspektivnosti jednotlivych Sportovcov vo
vSetkych jeho etapach Sportovej pripravy. Progndzovanie sa zameriava na predpoved’ vykonu
bezprostredne pred Startom, pocas jednotlivych obdobi Sportovej pripravy (v tyzdennom
mikrocykle, v mesaénych mezocykloch, v rocnom makrocykle) a predpoved’ vykonu, ktora
by mohol dosiahnut’ o niekol’ko rokov (napr. v olympijskom mykrocykle).

Pri intraindividuélnej predikcii je vel'mi dolezité vediet, v akom §tadiu rozvoja sa dany
jedinec nachadza a podstatné je oddelit nadanie atalent od tréningovej prace. V tychto
pripadoch sa vyuZzivaju nomogramy (obr. 2).

vykon (body)

oot
|

10004

R T R I
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Obrazok 2 Kvadratickda (A; a Az) a exponencidlna (B; a B3) extrapoldcia 200 m znak - muZi
(Turek, 1996; Turek - RuZbarsky, 2001)
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Po porovnanim priebehu dynamiky nomogramu so sklonom skuto¢nej dynamiky
konkrétneho jedinca mdézeme po dvoch az 4 rokoch zaradit' Sportovca do prislusnych
vykonnostnych pasiem a pomerne dobre stanovit’ roky tréningu. V pripade, Ze dynamika
vykonnosti Sportovca dlhodobo zotrvdva v rovnakom pasme, je potrebné zmenit’ systém
doterajSej pripravy. Spravne postavend individualna prognéza je nevyhnutnd pre urcenie
potencionalnych moznosti u pretekarov. Pre uspesny vykonnostny rast je nevyhnutné poznat’
zakony dynamiky vykonnosti v zavislosti od veku a faktory ovplyviiujice Sportovy vykon
(kondi¢né, antropometrické technické, taktické, psychologické, genetika ... atd’.)

Skimana zavislost’ Sportového vykonu a casu je predpokladom intraindividualneho
progndzovania. Objektivnym vyjadrenim rastu Sportovej vykonnosti sit v prvom rade tspechy
Sportovca, ktorych dynamiku je mozné chapat’ ako funkciu Casu (vzorec 1). V takychto
pripadoch funkciu, popisujucu Statisticki tendenciu dynamiky Sportovej vykonnosti
vyjadrujeme kvadratickou rovnicou. Pre popis funkcie je najvhodnejsi polyndém 2. stupia
(vzorec 2), kde ,,y*“ je bodovd hodnota vykonu, ,ap a; a,* st konStanty danej Sportovej
discipliny a ,,x* je ¢as.

1] y=f(x) [2] y=ao+ax +ax’

Odpoved’ pri vybere tvaru priebehu vykonnostnej krivky nachddzame v komplexnom
pristupe (dostatoéné mnozstvo informacii o faktoroch ovplyviiujucich Sportovy vykon) av
analytickom pristupe (hypotéza vychadza z predpokladu, ze Sportovec dosahuje stabilizované
najlepsie svetové vykony pocas celého roka).

Nasledovnu aplikéciu krokov intraindividualnej extrapolacie je mozné charakterizovat’:
1. Ziskavame mnoZstvo udajov o priebehu vykonnosti v danej discipline. 2. Vypocet
teoretickych trendov vykonnosti vychadza z aktudlnych vykonov Sportovca s uvadzanim
koeficientov rovnice koeficientov korelacie, determinicie medzi skutoénym a teoretickym
priecbechom. 3. Vecnou analyzou dynamiky vykonnosti vykondme rozbor priebehov
vykonnosti, teoretickych a skutoénych vztahov arozdelenie Sportovcov do skupin.
3.Poslednym krokom je vypocet dynamiky vykonnosti, ktorého vysledkom je priemerny
trend, resp. trendy doplnené o subezné krivky vytvarajic nomogram dynamiky vykonnosti
s pAsmami nizkeho a vysokého tempa vykonnosti.

Uplatnenie nomogramov je mozné pri analyzovani dynamiky vykonnosti konkrétneho
Sportovca ktory ukoncil Sportovu ¢innost’ alebo je na zaciatku svojej Sportovej kariéry.

V prvom pripade je mozné zistit s vyuzitim matematickej metddy odchylok
najmensich Stvorcov a s maximalnou presnostou koeficienty ,,ap a; a,”. Koeficienty su
stanovené¢ tak, aby sa teoreticka krivka priebehu Sportovej vykonnosti priblizila
k empirickému a aby bola miera korelacie o najvyssia. Po dosadeni znamych hodnét x;; yi;
Vmax; Xmax d0 rovnice [2] ziskame po zjednoduseni rovnice [3, 4, 5] pre koeficienty ,,ap a; ax™
(Svoboda, 1984).

3.
Amax P [5] @z = I max

[3] g = vy —ay 02 [4] &,

V druhom pripade, ked’ Sportovec zalina zo Sportovou kariérou, nepozname cely
priebeh krivky. Vypocet md menSiu praktickii presnost. Vyzivame pritom, Na zdklade
najlepSich vykonov Sportovca vypocitame prislusné koeficienty ,,ap a; a,* a ziskame
priemerny rast vykonnosti.
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4. Zaver

Proces prognozovania bol vzdy procesom od zndmej minulosti k nezndmej buducnosti.
Na zéklade poznania minulosti i poznatkov minulého a aktuidlneho vedeckého predvidania
znizujeme mieru neistoty budiiceho vyvoja. Hodnota kritickych prognéz prispieva k riadeniu
a hl'adaniu optimalnych rieSeni zameranych k prestavbe 'udského snaZenia. Je neoddelite'nou
sucastou ekonomizacie ¢innosti v Sirokej oblasti Sportu a vo vsetkych jeho zlozkéch.

Sportova prognostika a samotny Sport v tizkej participacii so vietkymi systémami
spoloCenského zivota napomédha k zvySovaniu socidlnej mobility Slovenskej republiky
v celosvetovom meradle.
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Vyvoj nominalnych a realnych iirokovych sadzieb v SR’
Nominal and real interest rates development in Slovak Republic

Ludmila Fabova

Abstract: Commercial banks intermediate money transferes from creditors to debtors. The
price for lent money is ainterest, affected by interest rate, mainly. Significant factor,
influencing interest rates, is inflation. Investors are interested not only in nominal interest
rates, that are collected from or have to be paid to commercial banks but also in real interest
rates determined by inflation in an economy. This article looks into the development in
nominal and real interest rates of short-term deposits and loans of households in Slovak
Republic during the period between 2000 through 2009.

Key words: interest, interest rate, nominal interest rate, inflation, real interest rate.

KPucové slova: urok, urokova sadzba, nominalna trokova sadzba, inflacia, realna Grokova
sadzba.

1. Uvod

Ulohou komerénych bank v ekonomike je sprostredkovat’ pohyb pefiazi, resp. kapitalu
od veritelov k dlznikom, teda od ekonomickych subjektov, ktoré maji docasny prebytok
penazi k ekonomickycm subjektom, ktoré maju docasny nedostatok peniazi. Medzi najvacsich
veritelov bank patria domécnosti, ktoré v bankach ukladaji svoje uspory vo forme vkladov.
K najvacsim dlznikom komerénych bank zase patria firmy, ktorym banky poskytuju tvery na
zabezpecenie ich Cinnosti, investovanie a zavadzanie inovacii, ale aj domdacnosti, ktoré
pomocou uverov financuju svoje potreby.

2. Nominalne a realne arokové sadzby

Cenou za poskytnutie kapitalu je urok, ktory zavisi najméd od urokovej sadzby, ktora
patri medzi najddlezitejSie nastroje riadenia komercnych bank. Aktivne aj pasivne operacie
komerénych béank totiz stvisia s prijmanim, resp. vyplacanim urokov, ktorych vysku
ovplyvnuju viaceré Cinitele. Jednym z nich je situcia na penaznom trhu, kde banky ziskavaju
potrebné zdroje a umiestiiuji docasne volné financné prostriedky. Pri prebytku penazi
v ekonomike maji urokové sadzby na penaznom trhu tendenciu klesat’ a naopak, pri
nedostatku pefiazi maju tendenciu stipat’. Situaciu na pefiaznom trhu okrem toho ovplyviiuji
aj opatrenia menovej politiky centralnej banky, ktord zmenou trokovych sadzieb ovplyviuje
ponuku penazi v ekonomike.

Oficidlne urokové sadzby centralnej banky (do roku 2009 NBS, od roku 2009 ECB)
predstavuju pre obchodné banky hrani¢né néklady pre ziskavanie zdrojov a okrem toho ich
moézu pouzivat' ako referenéné sadzby pre uréovanie klientskych urokovych sadzieb, preto
bezprostredne ovplyviiuju ich urokovu politiku.

Vyznamnym cinitelom, ovplyviiujiicim urokové sadzby je inflacia. Investorov totiz
nezaujimajii iba nomindlne Urokové sadzby, ktoré od nich pozaduju, resp. im vyplacaja
komeréné banky, ale aj redlne tirokové sadzby, ovplyvnené inflaciou v danej ekonomike. Na
dobre fungujucom finanénom trhu by Urokové sadzby mali odrazat’ aj predpokladani mieru

' Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia ulohy VEGA ¢&. 1/0536/10 "Inovécie ako strategicky zéklad
zvySovania konkurenénej schopnosti SR."
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inflacie a obchodné banky by ju mali zohl'adiovat’ vo svojej urokovej politike. Nizke, alebo
dokonca zaporné realne urokové sadzby zvyhodnuju dlZznikov, preto je v takejto situéci
zvyseny zaujem o uvery, ale poSkodzuju veritel'ov, preto klesd zaujem o sporenie. A naopak,
vysoké redlne urokové sadzby pritahuju vkladatelov, ktori zvySuji mieru uspor, ale su
nevyhodné pre realne investicie, pretoze zdrazuji uvery.

Vyvoj situacie na slovenskom finan¢nom trhu v sektore domacnosti v rokoch 2000 —
2009 dokumentuja udaje v nasledujucich tabul’kach a z nich odvodené grafy.

Tabul’ka 1: Priemerné urokové sadzby novych vkladov so splatnost’ou do 1 roka v %

Ukazovatel’ 2000 2001 | 2002| 2003 | 2004 | 2005| 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Priem. nomin. urokova sadzba 9,76 | 6,62| 5,70 4,65| 282 1,94 299| 3,37| 347| 1,49
Priem. ro¢na miera inflacie 12,001 7,30 3,30] 8,50| 823] 2,70| 2,50] 290| 4,60 1,60
Priem. realna Grokova sadzba -2,24| -0,68| 240| -3,85| -541| -0,76| 049| 047| -1,13| -0,11

Zdroj: NBS [1], SU SR [2] a vlastné vypoity

Vyvoj priemernych nomindlnych a realnych urokovych sadzieb z novych kratkodobych
vkladov domacnosti so splatnostou do 1 roka v obdobi rokov 2000 — 2009 zobrazuje tabulka
1 a graf 1. Z ich analyzy vyplyva, ze nominalne aj redlne urokové sadzby z rocnych vkladov,
ktoré boli az do roku 2000 relativne vysoké, zacali postupne klesat. Vysoké urokové sadzby
boli pre vkladatel'ov zaujimavé a spdsobovali rast objemu vkladov vtomto obdobi. Rast
vkladov sa vSak v roku 2001 zastavil, co bolo sposobené rapidnym poklesom nominéalnych
urokovych sadzieb (v porovnani s rokom 1999 takmer na polovicu), priCom redlne trokové
sadzby vkladov vd’aka rastlicej inflacii uz od roku 2000 dosahovali dokonca zdporné hodnoty.
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Graf 1: Vyvoj nomindlnych a redlnych urokovych sadzieb kratkodobych vkladov

v

hodnota bola -5,41 %. Pricinou bola relativne vysoka miera inflacie a pokles nominéalnych
urokovych sadzieb. Majitelia vkladov v bankach teda reédlne stracali, co sa prejavilo
v opatovnom poklese vkladov domacnosti, ktoré zacali hladat iné moznosti zhodnotenia
svojich tspor. Vroku 2005 sa vdaka poklesu inflacie redlne turokové sadzby zvysili
a v rokoch 2006 a 2007 aj zasluhou rastu nominalnych sadzieb opit’ dosiahli plusové hodnoty.
V poslednych dvoch rokoch sledovaného obdobia vSak opét dosiahli zédporné hodnoty.
Vkladatel'om sa teda opéat’ znizuje redlna hodnota ich uspor.
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V tabul’ke 2 ana grafe 2 vidno vyvoj priemernych nomindlnych a redlnych trokovych
sadzieb z novo poskytnutych kratkodobych uverov, t. j. tiverov so splatnostou do jedného
roka. Na zdklade ich analyzy mozno konsStatovat’, Ze situacia na trhu uverov bola v obdobi
rokov 2000 — 2009 pre redlne investovanie relativne priazniva, pretoze nominalne aj redlne
urokové sadzby z tverov v porovnani s predchddzajicim obdobim (1995 — 1999) vd’aka
rastiicej inflacii vyrazne poklesli avroku 2003 bola priemernd realna urokova sadzba
dokonca zaporna.

Tabul’ka 2: Priemerné urokové sadzby novych uverov so splatnost'ou do 1 roka v %

Ukazovatel’ 2000 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005| 2006 2007 | 2008 | 2009
Priem. nomin. Girokova sadzba | 13,61 | 11,24 | 993| 829 10,93 | 10,08 | 11,65| 11,70| 9,34 | 8,14
Priem. ro¢na miera inflacie 12,00 7,30] 3,30| 8,550| 823| 2,70| 2,50 2,90| 4,60| 1,60
Priem. realna tirokova sadzba 1,61 394| 6,63| -0,21| 2,70| 7,38| 9,15| 8,80| 4,74| 6,54

Zdroj: NBS [1], SU SR [2] a vlastné vypoéty

Pokles urokovych sadzieb tiverov bol sposobeny okrem iného aj pripravou Slovenska na
vstup do Eurdpskej Unie, v rdmci ktorej NBS postupne zniZovala svoju zakladnli urokoviu
sadzbu a prispdsobovala ju niz$ej trovni v EU. To sa samozrejme premietlo aj do zniZovania
klientskych urokovych sadzieb v komerénych bankach.
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Graf 2: Vyvoj nomindlnych a redlnych urokovych sadzieb krdtkodobych uverov

Tym sa vytvorili priaznivé podmienky pre uverovanie realnych investicii, ¢o sa odrazilo
aj v raste objemu poskytovanych tuverov v Slovenskej republike. Od roku 2004 sice
nominalne aj redlne urokové sadzby kratkodobych uverov zacali opit’ mierne rast, ale
posledné dva roky sledovaného obdobia nomindlne sadzby klesali a redlne mierne stipli, ¢o
bolo sposobené nizkou mierou inflacie. Vd’aka priaznivym uverovym podmienkam bola od
roku 2006 na Slovensku zaznamenana v sektore domacnosti zvySena uverova aktivita,
napriek tomu zadlZzenost obyvatel'stva v Slovenskej republike patri medzi najnizSie
v Eurdpskej unii.

3. Zaver

Zaverom musime skonstatovat’, ze situacia na Slovensku v sledovanom obdobi nebola
priaznivo naklonena domacnostiam, ktoré mali zaujem sporit’ prostrednictvom vkladov
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v komercénych bankach. Nizke nominéalne a dokonca zaporné redlne trokové sadzby vkladov
nielen Ze im nepriniesli Ziadne vynosy, ale dokonca realne prisli o ¢ast' svojich uspor.
PriaznivejSia situacia bola v uverovani domadcnosti, ¢o sa prejavilo aj vraste objemu
poskytnutych uverov. Komeréné banky na Slovensku teda aj nad’alej zarabajl viac na svojich
veriteloch, od ktorych ziskavaji podhodnotené zdroje kapitalu, ako na dlznikoch, ktorym
poskytuju uvery za relativne nizku cenu. Situdcia sa nezmenila ani po vstupe Slovenska do
Europskej tnie, resp. eurozény, ako sa ocakdvalo, pretoze slovenské banky zatial’ nie su
vystavené vicsej konkurencii eurdpskych bank a preto nie su nitené prehodnocovat’ svoju
urokovu politiku.
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Aktivita versus pasivita vybranych centralnich bank
The activity vs. passivity of selected central banks

Radka Hajkova

Abstract: This paper discusses the relationship between monetary policy implementation by
central banks and the real values of macroeconomic indicators (especially inflation and
economic growth). The aim of this paper is also to clarify the characteristics, their activity or
passivity. Active central banks are identified as central banks, which are often changing
character of monetary policy, passive conversaly. Through regression analysis, coefficient of
variation and changes in the frequency calculations, this contribution seeks to determinate
which of selected central banks are more active or passive, and how this relates to the real
macroeconomic indicators.

Key words: Macroeconomics and Monetary economics, Taylor rule

Klucové slova: Makroekonomie a monetarni ekonomie, Taylorovo pravidlo

1. Uvod

Jednou z hlavnich funkci centrdlnich bank v trzni ekonomice je implementace
monetarni politiky. Prostfednictvim svych nastrojii plisobi na nabidku a poptavku po
penézich, které v kone¢ném dusledku ovlivni vyvoj ekonomickych proménnych, primarné
vyvoj cenové hladiny a nepfimo dal§i ekonomické ukazatele, napi. ekonomicky rist,
zaméstnanost a dal$i. V soucasné dobé je tento proces implementace monetarni politiky
zalozen predevsim na tom, Ze centralni banky reguluji tirokové sazby. Monetarni politiku 1ze
tedy oznacit jako vyznamny pilii hospodarské politiky kazdého statu, jelikoz diky monetarni
politice a jejimu udrzovani cenové stability mohou byt efektivni nastroje fiskalni politiky
statu, které plisobi na realné ukazatele v ekonomice. Mnoho autorti (ECB, 2006) se zabyva
interakci monetarni a fiskalni politiky a vyuziva pti tom hodnoceni aktivni a pasivni centralni
banky, proto je tento piispévek zaméeten na charakteristiku aktivni a pasivni centralni banky, a
to, jak tento fakt souvisi s redlnym makroekonomickymi proménnymi. Makroekonomickymi
proménnymi, které jsou zde sledovdny, jsou inflace a hospodarsky rast, které jsou
analyzovany na zakladé¢ Taylorova pravidla. Spojitost charakteristiky aktivni a pasivni
centralni banky vyuzili naptiklad ve svych pracich Carlvalho a Moura (Carlvaho, Moura,
2008).

Cilem tohoto pfispévku je uréit vztah mezi charakterem monetarni politiky, zde
oznacovan¢ jako aktivita ¢i pasivita centralnich bank, na makroekonomické ukazatele.

2. Metodika

V analyze je sledovano vyuzivani monetarnich nastrojii centralnich bank a vztah mezi
témito nastroji a vyvojem redlnych hospodaiskych ukazateld, jako jsou napt. inflace a HDP.
Mezi analyzovanymi centrdlnimi bankami je CNB, ECB a FED.

Aby bylo mozné rozhodnout, kterd z vybranych centralnich bank je spise aktivnéjsi a
ktera spisSe pasivnéjsi a tyto vysledky pak porovnat s hlavnimi makroekonomickymi ukazateli,
je soucasti prace empiricka ¢ast. Tato empiricka ¢ast zahrnuje vypocty variacnich koeficientd
pro ménovy agregat a urokové sazby, na zaklad¢ kterych bude mozné ucinit jeden z dil¢ich
zaveéru, ktera centralni banka je aktivnéjsi ¢i pasivnéj$i. Variacni koeficient je pocitan dle
vzorce:
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VX:S—X,prox;tO. (1)
X
Dalsi soucasti analyzy je vicerozmérna regresni analyza, kterd by méla odhalit zavislost
mezi proménnymi na zékladé Taylorova pravidla. Taylorovo pravidlo je pouZita ve tvaru:

i =1*+a(m—n*) +b(y—y*), 2)
kde i je vysledna pozadovana rokova sazba, i* rovnovazna urokova sazba (pouzivaji se
dlouhodobé¢ vladni cenné papiry), m mira inflace, n* inflacni cil, y rist HDP a y* potencidlni
rast. Cast rovnice (y — y*) tedy vyjadfuje mezeru ristu. Parametry a, b vyjadiuji vahy inflace
a mezery ruastu, které specifikuji charakter centralni banky. Pokud b=0, lze hovotit o centralni
bance siln¢ konzervativni, ktera sleduje pouze infla¢ni cil, nikoliv hospodatsky rust a naopak.

Na zéklad¢ regresni analyzy pomoci odhadu parametri bude mozné ucinit dalsi zavér
ohledné aktivity ¢i pasivity centrdlnich bank. Posledni soucésti této empirické analyzy je
vypocet Cetnosti, ktery by mél také ptispét dil¢im zavérem tim, ze urci, ktera ze zvolenych
centralnich bank je aktivnéjsi a které jsou spise pasivnéjsi.

3. Empiricka cast

Prvni provedenou analyzou empirické casti je analyza ménovych agregati. Za
monetaristického ptfedpokladu, Ze zména penézni zdsoby v dlouhém obdobi pftispéje ke
zvyseni cenové hladiny, miizeme z analyzy ménovych agregatt, téz formulovat zavér o tom,
neovliviluji mnozstvi penéz piimo, protoze pokud uvazujeme s endogenitou penéz je
mnozstvi penéz ovlivnéno multiplikaénim efektem penéz ale i pfesto nastroje centralnich
bank nepiimo mnozstvi penéz ovliviuji,. Zakladem této analyzy je vypocet variacniho
koeficientu pro ménové agregaty. Hodnoty Casovych fad pro vypocet varia¢niho koeficientu
jsou hodnoty ménového agregatu M3 pro obdobi 1999q1-2009g4, vzhledem k nedostupnosti
dat pro ménovy agregat M3 v USA (zvefejnéné hodnoty jsou pouze v ¢asovém obdobi do
unora 2006) jsou pro USA pouzity hodnoty ménového agregatu M2.

Tabulka 1: Variacni koeficient pro M3 (M2 pro USA)

v % CNB ECB FED
varia¢ni koeficient |0,24 0,25 0,19
Zdroj: Vlastni vypocet

Z tabulky 1 vyplyva, Ze nejvice méni meénovy agregat ECB, nejméné FED. Z tohoto
muzeme tedy formulovat zavér, ze ECB je zhlediska dodavani likvidity nejaktivnéjsi
centralni bankou, jiz méné aktivni je CNB a nejméné aktivni tedy spise pasivni centralni
bankou je FED. Vypocet variacniho koeficientu mize byt ale ovlivnény tim, ze v ptipadé
FEDu jsou pouzity hodnoty pro ménovy agregat M2. Vypocty muze také ovlivnit kratsi
asova fada v piipadé CR, kde jsou pouzity z diivodu omezené dostupnosti téchto dat hodnoty
z ¢asového obdobi 2001q1-2009g4.

Dalsi provedenou analyzou je analyza kratkodobych trokovych sazeb na
mezibankovnim trhu. Analyza tohoto operac¢niho cile centralnich bank nam poskytne
objektivnéjsi zavér o zméndch charakteru monetarni politiky vybranych centralnich bank,
jelikoz tento operacni cil maji centralni banky pod pfimou kontrolou. Na zaklad¢ kolisani
kratkodobych urokovych sazeb na mezibankovnim trhu pak tedy bude mozné ulinit zavér,
ktera centralni banka vice vyuziva operacniho cile, tedy je aktivnéjsi a které jej vyuziva méné
a je tedy pasivnéj$i. Aby bylo mozné ucinit zavér o kolisdni Urokovych sazeb na
mezibankovnim trhu je jako v pfedchozi podkapitole proveden vypocet variacniho
koeficientu. Pro vypocet variacniho koeficientu jsou pouzity hodnoty 3-mési¢ni Grokové
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sazby za obdobi 1999q1-2009qg4 z diivodu, Ze pouze tato irokova sazba je dostupna pro CR,
Eurozonu 1 USA. Vypocty varia¢niho koeficientu jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Variacni koeficient pro 3-mésic¢ni urokové sazby

v % CNB ECB FED
varia¢ni koeficient |0,45 0,95 0,56
Zdroj: Vlastni vypocet

Z tabulky lze vidét, ze nejvice kolisaji urokové sazby na mezibankovnim trhu
v Eurozoéng, dale pak v USA a nejméné kolisaji v CR. Lze tedy fici, ze ECB méni charakter
monetarni politiky nejcastéji, tedy je nejaktivnéjsi centrdlni bankou. Mén¢ aktivni centralni
bankou je FED, ktery méni charakter monetarni politiky méné ¢asto v porovnani s ECB a je
proto méné aktivni centralni banka. CNB je podle této analyzy pasivni centralni bankou.

Aktivita a pasivita centralnich bank byla zatim sledovana ptfedevSim z pohledu zmén
charakteru monetdrni politiky a naslednym ovliviiovanim operacnich a zprostfedkujicich cilit
centralnich bank, které nasledné ovlivni kone¢né cile. CNB a ECB maji jasné stanoveny
primarni koneény cil ve formé cenové stability. FED se zamétuje na plnéni nékolika cila,
pricemz jednim z nich je také cenova stabilita. Pro potfeby regresni analyzy budeme vychazet
z Taylorova pravidla tedy z toho, Ze vSechny tfi vybrané centrdlni banky sleduji dva kone¢né
cile a to cenovou stabilitu a hospodarsky rist, kterého chtéji dosahnout prostfednictvim
stabilni cenové hladiny. Cilem regresni analyzy tedy bude identifikovat vztah mezi
charakterem monetarni politiky, které zde bude predstavovat kratkodoba urokova sazba na
mezibankovnim  trhu, cenovou stabilitou, méfenou harmonizovanym indexem
spotiebitelskych cen a hospodaiskym riistem. Regresni analyza by méla také dopomoci
k ur€eni zavéru, jestli centralni banky sleduji spiSe cil v podobé cenové stability ¢i
hospodarského rustu a jestli mezi charakterem monetarni politiky a témito proménnymi
existuje vibec n¢jakd vyznamnd zavislost. Regresni analyza by ndm také mimo jiné méla
potvrdit zavér, ze tyto dvé proménné jsou pfi tvorbé monetarni politiky vyznamné proménné.

V této vicerozmérné regresni analyze budou vyuZzity Casové fady meziro¢nich zmén
kratkodobych trokovych sazeb na mezibankovnim trhu v CR, Eurozéné a USA (IRy),
meziroéni zmény harmonizovaného indexu cen v CR, Eurozéné a USA (Py) a meziroéni
zmény hospodatského ristu pro CR, Eurozénu a USA (Y;) v obdobi 1999q1-2009q4. Tato
regresni analyza vyuziva vzhledem k tomu, ze pomoci absolutnich hodnot by nebylo mozné
porovnani parametrl, vyuzity relativni hodnoty vSech parametri pfepocitané na mezirocni
zmény. V piipadé¢ Eurozény autorka vychdzela pouze z tdaji pro ptivodni stity Eurozony
(tedy EA 12) z diivodu z diivodu zamezeni ovlivnéni dat vstupem dalSich stati do Eurozony.
Vysledky této analyzy pro CR jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3: Regresni analyza pro CR

Odhad . | SE T-statistika | F-test P-hodnota |DW n
parametru
Model 31,06 0,000 0,338 40
Konst. -0,434 0,056 -7,77431 0,000
P, 0,088 0,015 5,800 0,000
Y, 0,043 0,009 4,453 0,001

Zdroj: Vlastni vypocet
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Regresni analyza identifikovala vyznamnou zavislost na 1% hladin¢ vyznamnosti mezi
inflaci, hospodéiskym rlstem a charakterem monetarni politiky, ktery predstavuje kratkodoba
urokova sazba na mezibankovnim trhu. Analyza téz potvrdila teoretickd vychodiska a tedy, ze
ECB se zamé&fuje pii implementaci své monetarni politiky spiSe na cenovou hladinu. Hodnoty
Durbin-Watsonova testu jsou velice nizké. To mize byt zptisobeno tim, Ze model obsahuje
jen proménné dle Taylorova pravidla a mohl by obsahovat i jiné proménné. Cilem ¢lanku
vSak neni modelovani reakéni funkce centralni banky, ale pouze porovnani stability a proto
model nebyl doplnén o dal$i proménné. Divodem ale také miize byt fakt, Ze nizké hodnoty
Durbin-Watsonova testu vedou spise k autokorelaci rezidui. Diivodem autokorelace miize byt
to, ze CNB pracuje pii tvorb& monetarni politiky s predikovanymi hodnotami, které jsou zde
nahrazeny redlnymi hodnotami. Vzhledem k nedostupnosti predikovanych hodnot za celé
obdobi 1999q1-2009g4 byly pouzity redlné hodnoty téchto proménnych. Vysledky
vicerozmérné regresni analyza pro Eurozonu jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4: Regresni analyza pro Eurozonu

Odhad . | SE T-statistika | F-test | P-hodnota |DW n
parametru
Model 54,5 0,000 0,336 40
Konst. -0,364 0,099 -3,680 0,000
Py 0,087 0,045 1,922 0,063
Y, 0,144 0,015 9,322 0,001

Zdroj: Vlastni vypocet

Z této regresni analyzy vyplyva také vyznamna zdvislost mezi charakteren monetarni
politiky, inflaci a hospodaiskym riistem oviem v tomto piipadé na rozdil od CR pouze na
10% hladin€¢ vyznamnosti. V pfipadé¢ Eurozény uvazujeme v modelu doptfedné zpozZdéni
hodnot inflace (Pi;). Zajimavym zavérem této regresni analyzy je, Ze na rozdil od CNB se
ECB zaméfuje vice na hospodafsky rlst neZ na cenovou hladinu, i pfesto, Ze konecny
primarni cil je definovan pouze v podobé cenové stability. Hodnoty Durbin-Watsonova testu
jsou i zde nizké ze stejného ditvodu jako v piipadé CR, tedy pouzitim redlnych hodnot
proménnych nebo nezarazenim dalSich vysvétlujicich proménnych. Regresni analyza pro
USA je uvedena v tabulce 5.

Tabulka 5: Regresni analyza pro USA

I?a(il;?fetrﬁ SE T-statistika | F-test P-hodnota |DW n
Model 12,93 0,001 0,260 40
Konst. -0,544 0,141 -3,871 0,004
Py 0,098 0,047 2,094 0,043
Y, 0,156 0,042 3,714 0,007

Zdroj: Vlastni vypocet

Z tabulky 5 vyplyva, ze 1 vtomto piipadé existuje vyznamna zavislost mezi
kratkodobou urokovou sazbou na mezibankovnim trhu, inflaci a hospodarskym rlistem na 5%
hladin¢ vyznamnosti. I v tomto piipadé uvazujeme s dopfednym zpozdénim hodnot inflace
(Pw1). Z regresni analyzy vyplyva, ze se FED také obdobné jako ECB zaméfuje spiSe na
hospodaisky rst. Z odhadu parametrti vyplyva, ze FED je oproti CNB i ECB aktivngjsi.
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Hodnoty Durbin-Watsonova testu jsou ve srovnani s pfedchozimi testy pro CNB i ECB jesté
niz§i, coz odpovidd tomu, Z¢ FED ma definovano vice konecnych cild. S nejvétsi
pravdépodobnosti budou takto nizké hodnoty zplsobeny absenci dal§i vysvétlujicich
proménnych v modelu. Toto viak miize byt zpiisobeno jako i u CR a Eurozény tim, Ze
v modelu nejsou vyuzity predikované hodnoty inflace i hospodaiského rastu.

Posledni soucasti empirické analyzy je urceni cetnosti zmén v Grokovych sazbach
centralnich bank. V této analyze jsou pouzity hodnoty oficialnich trokovych sazeb z Gvéri za
casové obdobi 1999m1-2009m2. Vypocet Cetnosti zmén je uveden v tabulce 6.

Tabulka 6: Cetnost zmén oficidlnich iirokovych sazeb centrdlnich bank

CNB ECB FED
Cetnost zmén 33 30 37
Zdroj: Vlastni vypocet

Z tabulky je patrné, Ze urokové sazby nejvice méni FED a to i pfesto, Ze ¢asova fada
pouzitd pro vypocet Cetnosti je v ptipadé FEDu pouze 1999m1-2007m9. Mén¢ jiz méni své
tirokové sazby CNB a nejméné pak ECB. Z t&chto vypoétl vyplyva, Ze nejaktivngjsi centralni
bankou je FED, méné aktivni je pak CNB a za pasivni centralni banku miizeme oznacit ECB.

Aby bylo mozné formulovat zavér ze vSech provedenych analyz o tom, kterd centralni
ukazatele, jsou vysledky vSech provedenych analyz shrnuty v nésledujici tabulce, kterd je
doplnéna i o informace o HDP a inflaci:

Tabulka 7: Souhrn vypocti

Ukazatel CNB ECB FED
Var.koeficient pro M3 0,24 0,25 0,19

Var koeficient pro 0,45 0,95 0.56
ur.sazby

Cetnost zmen 33 30 37

Regresni analyza cenova hospodarsky hospodafsky
(zamétena spiSe na) stabilita rust rust
Aktivni/Pasivni spiSe pasivné;si méné aktivni nejvice aktivni
Primérny ek.rist 3,19 1,49 2,16
Rozptyl ek.riistu 9,22 4,52 4,72
Primérna hodnota inflace | 2,52 2,02 2,43
Rozptyl inflace 3,72 0,65 3,12

Zdroj: Vlastni vypocet

4. Zavér

Cilem tohoto prispévku bylo ur¢it vztah mezi charakterem monetarni politiky, zde
oznacované jako aktivita ¢i pasivita centralnich bank, na jiz uvedené makroekonomické
ukazatele. Ze zavérecného souhrnu vyplyva, ze nejaktivnéjsi centralni bankou je ECB, dle
vypoctl variacnich koeficientd pro M3 ipro urokové sazby. OvSem zavér z vypoctl pro
urokové sazby je z hlediska aktivity i pasivity presnéjsi, protoze v trokovych sazbach se
odrazi veskera aktivita centralnich bank Z regresni analyzy vyplyva, ze nejaktivnjsi centralni
bankou je FED. Z regresni analyzy je tézZ mozno formulovat zavér, ze obé dvé tyto centralni
banky (ECB i1 FED) sleduji spiSe cil v podobé hospodaiského rastu. Vypocty variacniho
koeficientu pro M3 mohou byt ale ovlivnény faktem, Ze pro USA byl z divodu nedostupnosti
dat pouzit ménovy agregat M2, proto nemusi byt tyto vypocty zcela presné. Zkresleny mohou
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byt ivypoclty regresni analyzy, protoze neberou v uvahu predikované hodnoty inflace
a hospodarského rlstu, ale pouze redlné hodnoty. Nejrelevantnéjsi vysledek tedy podava
vypocet variatniho koeficientu pro kratkodobé tirokové sazby na mezibankovnim trhu, ktery
uréil jako nejaktivnéj§i centralni banku ECB, dile pak méné aktivni CNB a nejméné aktivni,
tedy spiSe pasivni FED. ECB tedy jako nejaktivnéj$i centralni banka dosahuje nejlepsich
vysledkli v podobé cenové stability. Co se ty¢e hospodaiského rlstu nejvétsiho primérného
hospodaiského ristu dosahuje CR, kterd je viemi analyzami oznaéena za méné aktivni, oviem
rozptyl hospodaiského ristu je v porovnani s Eurozénou a USA nejvétsi, coZz nenaznacuje
pozitivni vyvoj. LepSich vysledkd dosahuje FED, ktery jako nejméné centralni banka
dosahuje druhého nejvyssiho primérného hospodarského ristu, aivypocet rozptylu
naznacuje stabilni pozitivni vyvoj tohto ukazatele.

Zavérem lze tedy na zaklad€ vSech provedenych analyz konstatovat, Ze aktivni centralni
banky dosahuji lepsich vysledkd v porovnani cenové stability. Méné aktivni centralni banky
dosahuji lepsich hodnot ve srovnani hospodarkého rustu.

Predkladany prispévek vznikl za podpory interniho grantoveho projektu 71/2010 “Stabilizacni
funkce monetarni politiky v souvislostech hospodaiského cyklu Ceské republiky”.

5. Literatura

[I[JCARVALHO, A., MOURA, M. 2008. What Can Taylor Rules Say About Monetary Policy
in Latin America? [online]. [citovano 2. bfezna 2010]. Dostupné z:

<http://bugarin.ibmecsp.edu.br/ISMP2008/Papers/P4 Carvalho Moura.pdf>

[2]CESKA NARODNI BANKA. ARAD systém ¢asovych fad [online]. [citovano 30.dubna
2010]. Dostupné z:<http://www.cnb.cz/cnb/

STAT.ARADY PKG.STROM DRILL?p strid=AAAD&p lang=CS>

[3JEUROPEAN CENTRAL BANK. Monetary aggregates [online]. [citovano 30.dubna
2010]. Dostupné z:<https://stats.ecb.europa.eu/stats/

download/bsi_ma_historical sa dp/bsi ma historical sa dp/bsi hist sa u2 2.pdf>
[4]JEUROSTAT. Statistics [online]. [citovano 22.dubna 2010]. Dostupné z:
<http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/statistics/themes>

[SIFEDERAL RESERVE SYSTEM. Money stock measures [online]. [citovano 4.kvétna
2010]. Dostupné z: <http://www.federalreserve.gov/releases/h6/hist/h6hist]1.txt>

[6(JEUROPEAN CENTRAL BANK. Monetary aggregates [online]. [citovano 30.dubna
2010]. Dostupné z:<https://stats.ecb.europa.eu/stats/

download/bsi_ma_historical sa dp/bsi_ma historical sa dp/bsi_hist sa u2 2.pdf>
[7]JECB. Monetary and fiscal interactions in a new Keynesian model with cupital

accumulation and non-Ricardian consumers [online]. [citovano 2. biezna 2010]. Dostupné
z: http://www.ecb.int/pub/pdf/scpwps/ecbwp649.pdf

Adresa autora:

Radka Héjkova, Bc.
Ustav financi

PEF, MENDELU v Brné
Zemédélska 1

613 00 Brno
pomenka@mendelu.cz




FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2010 47

Stupen doélezitosti zdrojov informacii pri inovaénych aktivitach
Degree of Importance Sources of Information for Innovation Activities

Jozef Chajdiak

Abstract:

Clanok obsahuje opis postupu uréenia stuptia doleZitosti zdrojov informacii pri inovaénych
aktivitach.

Paper includes description technique specification degrees of importance source of
information for innovation activities.

Key words: Statistické zistovanie o inovaciach za rok 2006 Inov 1-99, zdroje informécit,
podsystém Kontingen¢na tabul'ka, priemer, usporiadanie

Kricové slova: The Community Innovation Survey 2006 (CIS 2006), Information source,
subsystem PivotTable, average, sorting

1. Uvod

Vykaz Inov 1-99 Statistické zistovanie o inovaciach za rok 2006 obsahuje aj Modul 652
Zdroje informadcii a spolupraca pri inovacnych aktivitdich. Anonymizovana verzia vykazu za
rok 2006 obsahuje udaje za 2678 vykazujucich jednotiek.

V Module 652 je sformulovand otdzka a pokyn:

,»AKy dolezity bol z hPadiska inova¢nych aktivit VaSho podniku pocas 2004-2006 kazdy
z tychto zdrojov informacii? Uved’te, prosim, zdroje, ktoré poskytli informécie pre nové
inovacné projekty alebo prispeli k dokonceniu existujucich inova¢nych projektov.

Oznacdte ,,nepouzity”, ak ste z daného zdroja neziskali Ziadne informacie.*

Vo vykaze sa stupen dolezitosti uvadza ako ,,vysoky“ (1), ,stredny” (2), ,nizky*“ (3) a

reC

,hepouzity“ (4). Anonymizovany stbor z Eurostatu pouziva stupnicu z hodnotami ,,vysoky*
(3), ,.stredny“ (2), ,nizky“ (1) a ,nepouzity“ (0) pri inovacne zahrnutych firmach
a chybajucu hodnotu (blank) pri inova¢ne nezahrnutych firmach.

Zdroje informacii sa Clenia na:
Vnutorné zdroje
1. V ramci Vasho podniku alebo skupiny podnikov
Trhové zdroje
2. Dodévatelia zariadeni, materidlov, komponentov alebo softvéru
3. Klienti alebo zékaznici
4. Konkurenti alebo iné podniky vo Vasom sektore
5. Konzultanti, komeréné laboratoria alebo sukromné VV inStitcie
Indtitucionalne zdroje
6. Univerzity alebo iné institucie vysSieho vzdelania
7. Vladne alebo verejné vyskumné institcie
Iné zdroje
8. Konferencie, vel'trhy, vystavy
9. Vedecké casopisy a obchodné/technické publikacie
10. Odborné a odvetvové zdruZenia
V d’alSom texte su jednotlivé zdroje kodované ako Z1, Z2, ..., Z10.
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Ulohou je jednotlivé zdroje informécii $tatisticky analyzovat a v druhej ulohe usporiadat
podl'a dblezitosti.

2. Statisticka analyza siiboru tidajov o zdrojoch informacii

V ramci Statistickej analyzy sme subor udajov vytriedili podl'a vykazanych hodnot uréenia
stupnia ddleZitosti pre jednotlivé zdroje informdcii. Spravodajské jednotky mozno rozélenit’ do
dvoch skupin. Prvu véc¢siu skupinu predstavuji spravodajské jednotky, ktoré nemali inovaéné
aktivity (v Ciastkovych frekvenénych tabulkdch Tabulky 1 su ich pocty uvedené v riadku
,blank®). Spravodajské jednotky, ktoré mali inovacnu aktivitu, stupen délezitosti prislusného
zdroja informacii v anonymizovanej verzii hodnotili na stupnici:

3 - vysoky,
2 - stredny,
1 - nizky,

0 - nepouzity.
Zistili sme absolutne triedne pocetnosti vyskytu spravodajskych jednotiek pri jednotlivych
stupiioch dolezitosti, vypocitali percentudlny relativne pocetnosti vyskytu (percentualny
podiel zo vsetkych spravodajskych jednotiek) a ako dopliiujucu charakteristiku sme pre
jednotlivé triedy Specifikované stupiiom dolezitosti sme zistili absolutny trzieb za rok 2006
a vypocitali ich percentualny podiel na celkovom objeme trzieb. K vlastnému triedeniu
a vypoctom sa pouzil podsystém PivotTable (Kontingencna tabul’ka) systému Excel 2007.

Vytriedené a vypocitané tidaje pre jednotlivé, vo vykaze Inov 1-99 $pecifikované, zdroje
informdcii su uvedené v Tabulke 1.

3. Usporiadanie zdrojov informacii podl’a doélezitosti

K usporiadaniu jednotlivych zdrojov informacii podla stupiia dolezitosti sme pouzili
priemerné hodnoty stupiia délezitosti SD. Vysli sme z predpokladu, ze poradovu stupnicu
vysoky, stredny, nizky a nepouzity (v kddovanej verzii 3, 2, 1 a 0), mdzeme transformovat’ na
numerickt stupnicu s diskrétnymi hodnotami 3, 2, 1 a0 vyjadrujucimi mieru dolezitosti
prislusného zdroja informacii.

Kedze subor obsahuje aj chybajice hodnoty (blank), k celkovému agregovanému
hodnoteniu stupiia dolezitosti sme pouzili verziu vypoc¢tu priemernej hodnoty stupia
dolezitosti SD1. V danej verzii SDI1 rozsah stboru (pocet spravodajskych jednotiek) —
menovatel' priemeru - sa rovnd poctu jednotiek, ktoré vykazali konkrétnu hodnotu stupia
dolezitosti (sucet poctov jednotiek vykazujucich 0, 1, 2 alebo 3 resp. celkovy pocet jednotiek
znizeny o pocet neodpovedajucich (blank)). Vzorec pre vypocet SD1 je nasledujici:

3

X. 1.
ﬁ:O"‘nO+l"‘n1+2*r12+3*n3 _n,+2%n,+3%n; 5 t
n,+n, +n, +n, n,+n,+n, +n, 3
20
i=0

Kde ny, n;, n; ans st absolitne pocty vykazujucich jednotiek hodnoty prislusného stupna
dolezitosti.

Vypocitané hodnoty usporiadané v klesajucom poriadku su uvedené v Tabulke 2.
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Tabulka 1 Rozdelenie stupiia délezitosti jednotlivych zdrojov informacii

Z1 1. V ramci Vasho podniku alebo skupiny podnikov

SENTG Pocet firiem Podiel na firmach Trzby 2006 Podiel na trzbach
0 70 2,61% 661 016 301 1,08%
1 69 2,58% 796 873 119 1,30%
2 268 10,01% 4459332 484 7,27%
3 404 5,09% 34230753 125 55,79%
(blank) 1867 69,72% 21207 909 479 34,57%
Spolu 2678 100,00% 61 355 884 508 100,00%
Z2 2. Dodavatelia zariadeni, materidlov, komponentov alebo softvéru

SSUP Pocet firiem Podiel na firmach Trzby 2006 Podiel na trzbach
0 96 3,58% 3049 628 021 4,97%
1 127 4,74% 6039 174 428 9,84%
2 387 14,45% 14 111 453 120 23,00%
3 201 7,51% 16 947 719 460 27,62%
(blank) 1867 69,72% 21207 909 479 34,57%
Spolu 2678 100,00% 61 355 884 508 100,00%
73 3. Klienti alebo zakaznici

SCLI Pocet firiem Podiel na firmach Trzby 2006 Podiel na trzbach
0 142 5,30% 2 668 331 809 4,35%
1 133 4,97% 9493 039 231 15,47%
2 292 10,90% 6374 709 962 10,39%
3 244 9,11% 21 611 894 027 35,22%
(blank) 1867 69,72% 21207 909 479 34,57%
Spolu 2678 100,00% 61 355 884 508 100,00%
74 4. Konkurenti alebo iné podniky vo VaSom sektore

SCOM Pocet firiem Podiel na firméach Trzby 2006 Podiel na trzbach
0 212 7,92% 5328470 233 8,68%
1 211 7,88% 14 556 888 552 23,73%
2 278 10,38% 14 928 363 708 24,33%
3 110 4,11% 5334 252 536 8,69%
(blank) 1867 69,72% 21207 909 479 34,57%
Spolu 2678 100,00% 61 355 884 508 100,00%
Z5 5. Konzultanti, komer¢né laboratoria alebo sukromné VV institicie

SINS Pocet firiem Podiel na firmach Trzby 2006 Podiel na trzbach
0 427 15,94% 9260 687 094 15,09%
1 190 7,09% 6 837 049 673 11,14%
2 146 5,45% 17 680 974 909 28,82%
3 48 1,79% 6369 263 353 10,38%
(blank) 1867 69,72% 21207 909 479 34,57%
Spolu 2678 100,00% 61 355 884 508 100,00%
Z6 6. Univerzity alebo iné institicie vyssieho vzdelania

SUNI Pocet firiem Podiel na firmach Trzby 2006 Podiel na trzbach
0 535 19,98% 16 627 010 649 27,10%
1 149 5,56% 12 208 759 251 19,90%
2 106 3,96% 7 176 220 869 11,70%
3 21 0,78% 4135984 260 6,74%
(blank) 1867 69,72% 21207 909 479 34,57%
Spolu 2678 100,00% 61 355 884 508 100,00%
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Tabulka 1 Rozdelenie stupiia délezitosti jednotlivych zdrojov informacii -
pokracovanie

Z7 7. Vladne alebo verejné vyskumné institlicie

SGMT Pocet firiem Podiel na firmach Trzby 2006 Podiel na trzbach
0 628 23,45% 22 154 124 295 36,11%
1 120 4,48% 11771588 184 19,19%
2 50 1,87% 5402 264 547 8,80%
3 13 0,49% 819 998 003 1,34%
(blank) 1867 69,72% 21207 909 479 34,57%
Spolu 2678 100,00% 61 355 884 508 100,00%
Z8 8. Konferencie, vel'trhy, vystavy

SCON Pocet firiem Podiel na firmach Trzby 2006 Podiel na trzbach
0 162 6,05% 5279 102 946 8,60%
1 226 8,44% 10305 263 373 16,80%
2 315 11,76% 21164 126 068 34,49%
3 108 4,03% 3399 482 642 5,54%
(blank) 1867 69,72% 21207 909 479 34,57%
Spolu 2678 100,00% 61 355 884 508 100,00%
79 9. Vedecké Casopisy a obchodné/technické publikacie

SJOU Pocet firiem Podiel na firmach Trzby 2006 Podiel na trzbach
0 192 7,17% 5829 705 235 9,50%
1 249 9,30% 11 047 626 037 18,01%
2 302 11,28% 17 054 749 235 27,80%
3 68 2,54% 6215894 522 10,13%
(blank) 1867 69,72% 21207 909 479 34,57%
Spolu 2678 100,00% 61 355 884 508 100,00%
710 10. Odborné a odvetvové zdruzenia

SPRO Pocet firiem Podiel na firméch Trzby 2006 Podiel na trzbach
0 428 15,98% 16 925 969 392 27,59%
1 218 8,14% 17 247 874 763 28,11%
2 148 5,53% 5514226 182 8,99%
3 17 0,63% 459 904 692 0,75%
(blank) 1867 69,72% 21207 909 479 34,57%
Spolu 2678 100,00% 61 355 884 508 100,00%

Prameii: Vlastny vypodet zo siiboru anonymizovanych tidajov SU SR (CIS2006 SK)

Tabul'ka 2 Usporiadanie zdrojov informdcii podl'a stupnia doleZitosti

Podiel 3
Kéd | SD1 | Zdroj informacii na trzbach
Z1 |2,24|1.V ramci Vasho podniku alebo skupiny podnikov 55,79%
Z2 1,85 | 2. Dodavatelia zariadeni, materialov, komponentov alebo softvéru 27,62%
Z3 1,79 | 3. Klienti alebo zakaznici 35,22%
Z8 1,45 | 8. Konferencie, veltrhy, vystavy 5,54%
Z4 1,35 | 4. Konkurenti alebo iné podniky vo Vasom sektore 8,69%
79 |1,30(9. Vedecké ¢asopisy a obchodné/technické publikacie 10,13%
Z5 0,77 | 5. Konzultanti, komeréné laboratdria alebo sikromné VV institucie 10,38%
Z10 |0,70(10. Odborné a odvetvové zdruZenia 0,75%
Z6 |0,52|6. Univerzity alebo iné institlcie vysSieho vzdelania 6,74%
Z7 10,32 |7.Vladne alebo verejné vyskumné institucie 1,34%

Pramen: Vlastny vypocet z idajov v Tabulke 1
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Usporiadané poradie podla zdrojov informdcii podl'a priemeru SD1 je uvedené v Tabul'ke
2. Tabulka 2 v poslednom stipci obsahuje aj podiel stuptia dolezitosti 3 ,,vysoko® na trzbach
spolu. Vlastni dolezitost’ zdrojov informacii budeme hodnotit’ podl'a charakteristiky SDI.
Podl'a hodnot SD1 jednotlivé zdroje informacii moézeme zoskupit’ do Styroch skupin. Najvyssi
stupent dolezitosti md zdroj informdacii ,,1. Vrameci Vasho podniku alebo skupiny
podnikov*. Hodnota priemeru SD1 rovna 2,24 a podiel odpovedi ,,nepouzity* je len 2,6 %.
Druhu skupinu trochu nizsieho stupnia dolezitosti (1,85 a 1,79) tvoria zdroje informacii ,,2.
Dodévatelia zariadeni, materidlov, komponentov alebo softvéru“ a ,3. Klienti alebo
zakaznici®. Podiel ich odpovedi ,,nepouzity* je 3,6 % a 5,3%. Tretiu skupinu tvoria zdroje
informdcii ,,8. Konferencie, vel'trhy, vystavy®, ,.4. Konkurenti alebo iné¢ podniky vo Vasom
sektore”“ a ,9. Vedecké casopisy aobchodné/technické publikacie® (priemerny stupeil
dolezitosti SD1 1,45; 1,35 a 1,30 a podiel odpovedi ,,nepouzity je 6,05%, 7,9% a 7,2%).
alebo sukromné VV institucie, ,,10. Odborné a odvetvové zdruzenia®, ,,6. Univerzity alebo
iné inStiticie vysSieho vzdelania“ a ,,7. Vladne alebo verejné vyskumné institicie” (SD1:
0,77; 0,70; 0,52 a 0,32; a podiel odpovedi ,,nepouzity* je 15,9%, 16%, 20% a 23,45%).

4. Zaver

Pri pohl'ade na usporiadant postupnost’ zdrojov informacii pri inova¢nych aktivitach podl'a
stupnia ddlezitosti autor citi potrebu uviest' vyrok jedného z klasikov T'udského myslenia -
potreby priemyslu zent vedecko-technicky pokrok viac dopredu, ako desat’ univerzit.
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Sposobilost’ procesu upravy uzitkovej vody
vzhPadom k vybranému faktoru
Process capability of supply water modification
with respect to chosen factor

Ivan Janiga, Karol Zak, Andrej Valent

Abstract: In the paper is analyzed supply water with respect to the one of quality
characteristic which is conductivity. Paper deals with process capability of supply water.

Key words: current conductivity of water, supply water, process capability.
Kruacové slova: vodivost’ vody, uzitkova voda, sposobilost’ procesu.

1. Uvod

V priemyselnom zavode sa upravuje uzitkova voda, pretoze surova voda ma nevhodny
rozsah pH, obsahuje neéistoty a ma vysoky obsah manganu a Zeleza. Uprava vody sa robi
alkalickym ¢irenim vody s ddvkovanim vépna, ¢im sa zniZzuje tvrdost’ vody a zéaroven sa
odstranuje vysoka pritomnost’ zeleza a manganu. Tato voda ma vhodne upravené pH, vyrazne
znizeny obsah Zeleza a manganu a je opticky Cira.

Vodivost’ je jeden zo znakov kvality vody. Meria sa v [uS/cm] pri 25°C. Voda je
vodiva a jej namerana hodnota vodivosti vypoveda o obsahu rozpustnych latok vo vode. Cim
je niz$ia, tym voda obsahuje menej soli. Tato voda sa pouziva na priemyselné tcely, preto je
lepsie ked’ obsahuje o najmenej rozpustnych latok, teda je ,,Cistejsia“. Voda v priemysle je
pred samotnym technickym pouzitim Casto eSte d’alej upravovana. Napr. v kondenzacnej
tepelnej elektrarni sa v parnych okruhoch pre turbiny vyzaduje hodnota vodivosti blizka nule.

2. Sposobilost’ procesu vzh’adom na vodivost’ — namerané data

Spdsobilost’ procesu vyzaduje, aby merané hodnoty boli vyberom znormalneho
rozdelenia. V tabulke 1 su uvedené namerané hodnoty vodivosti.

Tabulka 1: Namerané hodnoty Vodivosti

Vodivost’ (25°C,uS/cm)

405 8 374 15 409 22 396 29 372 36 412 43 410

397 9 420 16 415 23 200 30 366 37 414 44 412

402 10 413 17 387 24 401 31 408 38 364 45 412

405 11 419 18 403 25 427 32 405 39 380 46 418

402 12 407 19 419 26 345 33 408 40 387 47 422

415 13 399 20 420 27 381 34 409 41 407 48 420

[N NN A W N -

413 14 424 21 426 28 390 35 403 42 411 49 417

Prvou z analyz je overenie typu rozdelenia, z ktorého pochédzaju namerané hodnoty
vodivosti. Pouzili sme pritom testy zhody pre spojité rozdelenia. Z vysledkov testov sme
zistili, ze data nepochddzaju z normalneho rozdelenia, pretoze P-hodnota testu zhody je rovna
0,00872, ako mozno citat' v tabulke 2. V tejto tabulke st uvedené dalSie tri rozdelenia:
logistické, loglogistické a loglogistické 3 parametrické, ktoré ,,vykazuju*“ dobri zhodu
z datami. Z nich sme vybrali loglogistické 3 parametrické rozdelenie, ktoré mé najvacsiu P-
hodnotu.
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Tabul’ka 2: P-hodnoty testov zhody

Rozdelenia

Normalne

Logistické

Loglogistické

Loglogistické 3 parametrické

P-hodnoty

0,0087189

0,272661

0,13128

0,278331

Na vypocet sposobilosti sa pouzivaji tzv. indexy sposobilosti: C,, CPU — horny index
sposobilosti, CPL - dolny index sposobilosti a Cpx = min (CPU, CPL). Na vypocet st potrebné
Specifikacné medze.

Pre znak kvality procesu Vodivost’ je horna Specifikacnd medza USL = 420 a dolna
Specifikatnd medza LSL = 0. Pomocou Statistického softvéru sme vypocitali hodnoty
bodovych odhadov uvedenych indexov.

Process Capability of Vodivost’
Calculations Based on Loglogistic Distribution Model

LSL USL

Process Data
LSL 0
Target
usL 420

| Overall Capability
n ‘ Pp 2,59
PPL 5,00
PPU 0,19
Sample Mean 399,408 ' Ppk 0,19
Sample N 49
Location 11,5387
Scale 0,000119578
Threshold -102203

\
‘ Exp. Overall Performance
] PPM < LSL 0,00
PPM > USL 224327,30
I PPM Total 224327,30
l
i
1

Observed Performance
PPM < LSL 0,00
PPM > USL 81632,65
PPM Total 81632,65
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Obrazok 1: Sposobilost’ procesu pre Vodivost’

Na obrazku vidiet, ze rozdelenie znaku kvality Vodivost je posunuté k hornej

Specifikacnej medzi, teda spdsobilost’ procesu je ur¢ena hornym indexom spdsobilosti.

Hodnoty odhadu indexu spdsobilosti pre loglogistické 3 parametrické rozdelenie meraného
znaku kvality Vodivost’ sa vypocitaji pomocou vzt'ahov:

USL-X,; X,,-LSL J

b
X0,99865 - Xo,s Xo,s - X0,00135

C,x = min(CPU; CPL) = mir{
= min(0,19;5,00)=0,19
Hodnota X, vo vypocte je odhad p-kvantilu rozdelenia vypocitany z nameranych hodnot
vodivosti (tabul’ka 1)

Pre porovnanie uvadzame odhady indexov sposobilosti troch ,,vyhovujicich® rozdeleni.
Tabul’ka 3: P-hodnoty testov zhody

Cp CPL CPU Cpk
Loglogistické 3 parametrické 2,59 5,00 0,19 0,19
Logistické 2,59 4,99 0,19 0,19
Loglogistické 2,30 4,98 0,15 0,15

Z tabulky vidiet, Ze najlepSiu spdsobilost’ vykazuje loglogistické 3 parametrické
rozdelenie.

Na zaver tejto analyzy mozno konStatovat, Ze proces upravy uzitkovej vody nie je
sposobily.
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3. Sposobilost’ procesu vzh’adom na vodivost’ — transformované data

V tejto Casti sme vykonali transformaciu nameranych hodndt vodivosti tak, aby
transformované data boli vyberom znormalneho rozdelenia. Z transformdcii, ktoré sme
testovali, bola najlepSia Johnsonova transformécia.

Tabulka 4: Transformované hodnoty Vodivosti

Vodivost’ (25°C,uS/cm)

1| -0,23815 -1,38325( 15| 0,06809 | 22| -0,72033 | 29| -1,42602| 36| 0,35456( 43| 0,15763
2| -0,67651 1,2929| 16| 0,69271| 23 -2,91805( 30 -1,5441 37| 0,57505 | 44| 0,35456
3| -0,4242110( 0,46203| 17| -1,04683| 24| -0,47976( 31| -0,01587| 38| -1,58031 | 45| 0,35456
4| -0,23815( 11 1,177451 18| -0,36562 | 25| 1,94269] 32| -0,23815| 39 -1,24225| 46| 1,05797
5] -0,4242| 12| -0,09462( 19| 1,17745] 26| -1,87023 | 33| -0,01587| 40| -1,04683| 47| 1,50765
6] 0,69271| 13| -0,58279( 20 1,2929( 27| -1,21662| 34| 0,06809 [ 41| -0,09462 | 48 1,2929
7] 0,46203| 14| 1,69849( 21| 1,86642| 28| -0,94946( 35| -0,36562| 42| 0,25307| 49| 0,93606

V tabulke 4 su transformované data pomocou Johnsonovej transformécie. PouZita

transformécia sa nachadza na obrazku 2 a m4 tvar:

0,905003 + 0,949963 x 4 sinh

7,75054
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Obrazok 2: Johnsonova transformdcia procesu pre Vodivost’

Z obrazku 2 vidiet, ze transformované data pochadzajii z normalneho rozdelenia,
pretoze P-hodnota je 0,929. M6Zeme teda korektne vypocitat’ indexy spdsobilosti procesu.

Tabulka 5:

Indexy spdsobilosti pre
normalne rozdelenie

Cp

CPL

CPU

Cpk

0,76

1,11

0,42

0,42

Analyza sposobilosti procesu uvedena na obrazku 3 ukazuje, ze proces Upravy uzitkovej
vody je nespdsobily.
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Process Capability of Vodivost’
1 Johnson Transformation with SU Distribution Type
ﬂ' 0,905 + 0,950 * Asinh( ( X - 416,747 ) / 7,751)
I —Y
LSL* usL*
Process Data transformed data Overall Capability
LSL 0 Pp 0,76
Target * | — | PPL 1,11
usL 420 | | PPU 0,42
Sample Mean 399,408 I I r .‘\— I Ppk 0,42
zf\[;]zlle N gg 9337 | y] \ | Exp. Overall Performance
g PPM < LSL 452,33
S:apel 0.905003 I f \ I PPM > USL 105483,20
Shape2 0,949963 \ '
Location 416,747 | { \ | PPM Total 10593552
Scale 7,75064 | / \ |
After Transformation | l |
LSL* -3,53886 | f— \—
Target* * | ! »
usL* 1,2929 wa 1\
Sample Mean* -0,029802 | I \
StDev* 1,05739 | A \
Observed Performance | V4 A—
PPM < LSL 0,00 | /7 \
PPM > USL 81632,65 | N
PPM Total 81632,65 »”’ N
T T T T T T
-3 -2 -1 0 1 2

Obrazok 3: Sposobilost’ procesu pre Vodivost’ — transformované ddta

4. Porovnanie sposobilosti nameranych dat s transformovanymi datami

Namerané data, ktoré pochadzaju zloglogistického 3 parametrického rozdelenia
a transformované data, ktoré predstavuji vyber z normalneho rozdelenia maju odlisné indexy
spdsobilosti (pozri tabulku 6).

Tabul’ka 6: Indexy sposobilosti pre Loglogistické a normdlne rozdelenie

Cp CPL CPU Cpk
Loglogistické 3 parametrové 2,59 5,00 0,19 0,19
Normalne rozdelenie 0,76 1,11 0,42 0,42

Indexy spodsobilosti st vyrazne pod hodnotou 1, ¢o znamena, ze proces je nespdsobily.
Oba procesy sposobilosti su posunuté k hornej hranici USL. Pricom transformované data
maju priblizne dvojnasobne vacsiu hodnotu Cpk.

5. Zaver

Analyzovali sme namerané data upravenej uzitkovej vody a zistili sme, ze data su
vyberom z loglogistického 3 parametrického rozdelenia. Vypocitany odhad indexu
sposobilosti Cpk = 0,19 je nizky, ¢o znamend, Ze rozdelenie je posunuté k hornej
Specifikacnej medzi. Teda proces Upravy uzitkovej vody je nespdsobily.

Transformovali sme namerané data na data, ktoré su vyberom z normalneho rozdelenia.
Odhadnuty index spdsobilosti Cpk = 0,42 je vacsi ako predchadzajuci index, ¢o znamena, ze
transforméciou doslo k zlepSeniu spdsobilosti. Obidva indexy spdsobilosti si mensie akol, ¢o
znamena, ze proces je nespdsobily.
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Validation of production planning optimization model in agriculture

Validace optimaliza¢niho modelu pro plinovani produkce v zemédélstvi

Jitka Janova

Abstract: The design of valid applicable optimization models for production planning in
agriculture is currently in focus of operations researchers worldwide. A number of models
covering variety of constraints were designed aiming to be applied in the real world
problems. Validating this models play a key role in the process of transferring the decision
support systems from theory to practice. Nevertheless, the validation procedure of
agriculture optimization models developed so far is often missing in the research articles.
This stems mainly from the fact, that no unified validation process has been designed up to
now for the particular use in agriculture optimization. Hence, the validation should be
designed together with model developed according to the model characteristics and data
availability. This paper aims at developing the particular validation procedure for the case of
production planning optimization in agriculture when the crop succession requirements are
considered. The validation concept is described in detail and the results of validation are
visualized graphically and discussed.

Key words: crop rotation, agriculture production planning, stochastic programming, resowing
constraint, validation

Kli¢ova slova: naslednost plodin, osevni vazba, planovani produkce v zemédélstvi,
stochastické programovani, optimalizace v zeméd¢lstvi, validace

1. Introduction

Currently, there is a running research on the inclusion of the crop rotation restrictions into
mathematical programming models of production planning in agriculture. In [10] the method
of writing the crop succession requirements as linear programming constraints in LP-based
model for agricultural production planning is presented and in [5] the dynamical
programming approach to crop rotation modeling is developed. Various approaches based on
nonlinear, stochastic or dynamic programming are used for developing the local agricultural
decision support models considering crop rotation (see [2-3] [5-13]). Some software tools
supporting the agricultural decision making concerning crop rotations were developed (see
[71, [2]).

The decision making and optimization problems in environmental sciences are more

difficult to solve by common optimization techniques than similar problems in other areas due
to the complexity of decision making that have to take into account the environmental
aspects. Typically the problems deals with uncertainty and therefore the formulated
mathematical programming models should be treated by the methods of stochastic
programming (for introduction see [4]), which are still developing from the mathematical
point of view.
The aim of this paper is to develop the particular validation procedure for the case of
production planning optimization in agriculture for the case of agricultural cooperative in
Czech Republic when the crop succession requirements are considered. The validation
concept is described in detail and the results of validation are visualized graphically and
discussed.
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2. The stochastic programming model of production planning with resowing
constraint

We formulate the decision problem of the typical farmer in Czech Republic as follows. The
enterprise goal of the farmer or agricultural cooperative is to maximize the profit from the
harvests of crops (denote i, 1<i<n), when considering restrictions on:

 total area of arable land available (X),

» capital (N),

* maximal area fertilized by manures (M),
* minimum volume of feed crops (Q)),

* minimal resp. maximal area cropped by particular crop (A, resp. B),

* re-sowing of the crops.

Note, that also many others constraints may be taken into account according to particular
farmer, the restrictions listed above represent the set of restrictions typical for the agriculture
business in Czech Republic. We assume, that there is only one soil type in the whole area of
arable land of particular farmer. Hence, all the crops may be planted on any part of the arable
land. The farmer uses his own capital, which must cover the total costs of planting all the
crops. The total costs C. of planting crop i consists of the costs of seeds, labor and machine

time used for planting the particular crop. The constraints on maximal area fertilized by
manure and thresholds for areas cropped by particular crops stem from the livestock breeding
potential and needs at the particular farm. Finally, the crop re-sowing constraints stem from
the fact, that succession of certain crops on the same piece of land is not allowed or not
advisable, otherwise soil fertility will decrease or the crops may become susceptible to
diseases (e.g. corn may be re-sowed on the same area as soon as next period, while the oilseed
rape after five or more periods, see [14]).

The agricultural cooperative maximizes its profit from the production under restrictions
mentioned above. This optimization task can be formulated as a mathematical programming
problem:

z*:maxzn: Ci X; (1)
Zn:nixi <N (2)
Zn:mixi <M (3)

ax = Q 4)

X = Ai (5)

x. < B (6)

p=1to n:Zp:Xis <X —Yiln_ip —Vil_,_ip (7)
X, 7 > 0. (8)

where decision variables X stand for areas of arable land planted with crop i. In the goal
function (1) the parameters C, are the random variables of total profit per 1 ha of planted crop i

defined as follows:

G =piq —n, )
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g, being the random variable volume of harvest per 1 ha of respective crop-plant i. We
consider n. (total costs per 1 ha of arable land planted by crop i) and p. (selling price for 1 ton

of crop i), 1<i <n, constants of known values. The restrictions on the total available capital
and manure are contained in (2) and (3), respectively, where n. and m. are unit costs and

volume of manure needed, respectively. The restriction (4) ensures that the expected yield of
feed crops will be at least at the minimum acceptable level and conditions (5) and (6) ensure
maximal and minimal areas cropped by particular crops and (7) are the crop resowing
constraints developed elsewhere (see [15]).

The model seems to represent a linear programming model, but as the harvests g, must be

treated as random variables the problem appears to be of stochastic nature. Note, that due to
(9) the profits c, are random as well. The prices per ton p. change from one harvest to another,

but for the purpose of this model we suppose, that the prices for next period are already given
(their respective values were obtained by the expert estimation of the agricultural cooperative
management).

Supposing that the harvests g, and coefficients C, are normally distributed, i.e.

gi: N(luiaaizl C: N(?’i,&iz)
we can transform the stochastic programming problem to a quadratic programming problem
adopting the criterion suggested in [8].

7% = min(% o dd ) (10)
> onx <N (11)
i=1

> mx <M (12)
i=1

(Hi_Fil(P)Gi)‘Xi = Qi (13)
X = A (14)
x. < B (16)

P
p=1to n:Z:Xis <X —Yil,,,ip _yiwip (17)

s=1
x = 0. (18)

Denoting T the covariance matrix of the random vector (c,,...,c,) and X the decision

variables vector, the maximization of the random profit (1) may be replaced by goal function
(10) representing the minimization of the difference between the term representing the
variability and the term representing the mean value of total profit. The parameter a denotes
the risk aversion coefficient.

The constraint (4) where the random parameters g, appear is replaced by the constraint

(13), which ensures satisfaction of the respective restrictions with probability P (F is the
cumulative distribution function).

The model were described in detail elsewhere (see [15]). Let us perform the results of the
model for the particular case of South Moravian agriculture cooperative. In table 1 we can see
the comparison of the model solution and the real decision of agriculture cooperative for the
risk aversion coefficient a=0,000001 and probabability P=0,75.
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Table 1: The results in of optimization for two choices of parameters a and P

a 0,000001 [[real decision
P 0,75 [[ha]

X, winter food wheat |181 188

Xy winter feed wheat |69 78

X, spring food wheat (0 0

X, spring feed wheat (19 13

Xs winter food barley |2 0

K winter feed barley [20 17

X, spring food barley [254 260

X spring feed barley [76 74

Xy triticale 127 0

X0 corn 20 29

X corn silage 314 230

x> oilseed rape 58 230

X3 [potatoe 0 0

X4 orass 100 79

X, s orass seed 85 64
Mean total profit [K¢] 3142000 3427000

3. The validation procedure for the production planning model

The model is validated by checking whether the optimal sowing plan generates sufficient
profit. The mathematical program developed ensures, that for the given goal function and
constraints the solution presents the sowing plan with the extreme value of the goal function.
As we have seen above, the meaning of resulting goal function differs from single profit due
to the stochasticity of parameters involved. Hence, we should evaluate the profitability of the
optimal sowing plan suggested by the model.

The validation is performed using the Monte Carlo simulation and comparing model solution
profit characteristics with those resulting from the real sowing plan at the farm for 2009 (see
table 1 for the results, when particular choice of risk aversion coefficient were made). For the
purpose of the harvests simulation the probability distribution of natural yields ¢; was
described using the Beta distribution, which can be used in the same situations as the
triangular distribution but here the underlying distribution is smoothened to reduce the
peakiness of standard triangular distribution, i.e. the Beta distribution fits better the natural
phenomena (see [16]). The correlation between crop yields was considered using the
Spearman rank correlation. Using the harvests simulation the profit characteristics (the 95%
confidence interval for mean and standard deviation) were enumerated and the results are
visualized in Fig. 1 .

For each risk aversion coefficient there are particular confidence intervals for mean profit and
profit standard deviation for the optimal sowing plan suggested by the model. Apart from this
model information, there are visualized the same profit characteristics also for the real
decision of the farm. We can see, that according to the decision maker's risk attitude the profit
mean and standard deviation confidence intervals resulting from the modeled optimal sowing
plan can be above or below those based on the real decision. Nevertheless, there are two
important results stemming from the graph:
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Fig 1: Visualization of validation results for several values of risk aversion
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e The profit characteristics of the model optimal solution are comparable to those
obtained by the real sowing plan, which represents the current farmer's solution. This
means that the model considering the randomness of the related processes provides the
solution generating the profit, which is comparable to the one performed so far. The
aim of using the decision support system is of course find more optimal sowing plan
than the one used so far by the farmer and in this way increase the profit of the farmer.
Although the current real sowing plan seems to generate very good profit
characteristics, one must take into account, that this sowing plan breaks the re-sowing
constraint, because for the oil seed rape there is only 131 ha of available land, while
the farmer sowed by oilseed rape 230 ha of arable land. The farmer assumes, that
breaking the re-sowing constraint will not affect the harvests, which is not true from
the long run perspective. From the model's point of view such solution is infeasible,
but if desired, the model is able to cover such exceptions.

e The model reflects the risk as expected: the higher aversion to risk the lower profit
mean but also lower profit variance.

4. Conclusion

The model presented considers the randomness of the crop yield and covers the restriction on
total costs, available land, available manure, minimal feasible harvests of feed crops and
resowing restrictions using the resowing constraints suggested. The stochastic programming
model is treated by the approach suggested by Freund [8]. The results obtained from the
model represent the areas of arable land cropped by particular crop plants and these areas
fulfill the requirements on crop resowing.

The validation concept presented enables the decision maker to validate the model using the
data commonly available at farms. The graphical visualization makes the results of validation
more clear.
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Progndzovanie vyvoja novych objednavok v priemyselnej vyrobe SR
Forecasting new orders in manufacturing in the SR

Jana Juriova

Abstract: The paper presents results of modelling for index of new orders in manufacturing
in the SR that is regarded as an indicator of expected development. The results of business
tendency surveys (BTS) are used as explanatory variables in the error correction models. One
model is based on industrial confidence indicator (composed of balances) and the second uses
information from microdata (time series of percentages of answers for questions in BTS)
transformed into latent variables by means of the principal component analysis. Explanatory
power of both models is compared ex-post.

Key words: Business tendency surveys, Error correction model, Latent variable, Principal
component analysis

Kracové slova: konjunkturalne prieskumy, model s korekénym c¢lenom, latentna premenna,
metdda hlavnych komponentov

1. Uvod

V sucasnosti, v ¢ase globalnej hospodarskej krizy astym suvisiaceho nestabilného
ekonomického prostredia, mé Coraz vicSie opodstatnenie ziskavanie najskorSich informacii
o o¢akavanom vyvoji v ekonomike. Velka cast ekonomickej aktivity Slovenskej republiky
(SR) sa realizuje v odvetvi priemyslu, ktory tvori priblizne tretinu z celkovej hrubej pridanej
hodnoty v SR a tento podiel sa v poslednych rokoch este zvySuje (vyvoj podielu priemyslu na
celkovej hrubej pridanej hodnote charakterizuje obrazok 1). Cielom prispevku je preto
poukdzat’ na moznosti ako ziskat’ skoré¢ informacie o oc¢akavanom ekonomickom vyvoji prave
v odvetvi priemyslu.

Ako jeden zhlavnych kvantitativnych ukazovatelov, ktory charakterizuje vyvoj
v odvetvi priemyslu sa pontka napr. index priemyselnej produkcie. Ale vzhl'adom na to, Ze
cielom analyzy je ziskanie skorych informacii, ako predmet prognozovania je zvoleny
ukazovatel' novych objednavok. V porovnani s indexom priemyselnej produkcie ma vyhodu
v tom, ze poskytuje skorSiu informaciu o o¢akavanom vyvoji v odvetvi. Index priemyselne;j
produkcie sa z hl'adiska analyzy konjunkturdlnych cyklov vo vSeobecnosti nepovazuje za
nositel'a skorej informacie o bodoch obratu v ekonomike. A prave v sucasnosti, v Case
globalnej financ¢nej krizy, moze index novych objednavok poskytnit’ informdciu o moznom
cyklickom vyvoji v ekonomike.

Pre prognézovanie vyvoja novych objednavok nie st k dispozicii ziadne skorSie
dostupné kvantitativne idaje. Z toho dévodu je bud’ mozné sustredit’ sa na modelovanie
samotné¢ho ¢asového radu indexu novych objedndvok alebo vyuzit dostupné kvalitativne
informécie. Jednym zo zdrojov kvalitativnych informacii st konjunkturdlne prieskumy
realizované Statistickym tradom SR (SU SR), ktoré s zverejiované uz na konci
referencného mesiaca.

Pri modelovani indexu novych objedndvok v priemyselnej vyrobe bol aplikovany
ekonometricky model s korekénym cClenom zalozeny na vysledkoch z konjunkturalnych
prieskumov. V skuto¢nosti sa jednd o dve verzie tohto modelu, ktoré sa liSia pouZitou
vysvetlujucou premennou. V 1. verzii modelu je vysvetlujiacou premennou konjunkturalne
saldo zverejiiované SU SR, v 2. verzii je to latentna premenna zostrojena z mikroudajov
zistovanych v konjunkturalnych prieskumoch, pricom pri jej konstrukcii bola vyuzitd metdda
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hlavnych komponentov. Na zaver bola ex-post porovnana prognostickd schopnost’ oboch
modelov.
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Obrazok 1: Podiel priemyslu na celkovej hrubej pridanej hodnote v SR (%)

2. Metodologia

Pri modelovani vyvoja novych objednavok bol zvoleny ekonometricky model
s korekénym ¢lenom (Error Correction Model — ECM). Vyhodou modelu ECM v porovnani
s modelmi casovych radov zaloZzenymi len na vlastnostiach samotného modelovaného
¢asového radu je skuto¢nost’, ze jeho konstrukcia je zaloZzend na ekonomickej teorii a teda na
vyvoji inej premennej, pre ktort st daje skor k dispozicii. To znamend, ze ako vysvetl'ujica
premennd je vybrany taky ukazovatel’, o ktorom je odévodnené predpokladat’, ze jeho vyvoj
stvisi s vyvojom vysvetlovanej premennej. Dalsim z dovodov pouzitia ECM pristupu je, Ze
vacSina makroekonomickych c¢asovych radov je nestaciondrna (obsahuje trend) a ked sa
pouziju pri konStrukcii regresnych modelov, vedie to k tzv. “zdanlivej regresii (spurious
regression) [6]. Ztoho vyplyva, Ze vregresnych modeloch by nemali vystupovat
nestaciondrne Casové rady. Za urcitych podmienok je to vSak mozné a to vtedy, ked’ linedrna
kombindcia nestacionarnych ¢asovych radov X; a Y;:

u, =Y, -, - pX, (1
je stacionarna, t.j. premenna u, je integrovana /(0). V takychto pripadoch hovorime, ze casové
rady X; a ¥, su kointegrované. Kointegracia vyjadruje existenciu vztahu dlhodobej rovnovahy
definovanej nasledovne:

Y, =By + BX, +u,, 3)
pri¢om u, je nahodna zlozka, pre ktorti pozadujeme, aby spiiiala podmienky bieleho $umu.
Vztah kointegracie sa zistuje testovanim, ¢i chyby u, (ktoré vyjadruju odklon od dlhodobe;j
rovnovahy) st staciondrne. Kedze ndhodné poruchy u, nie si priamo pozorovatelné,
pouzivaju sa pri testovani stacionarity (napr. Dickey-Fullerovym testom jednotkového
korena) ich odhady (rezidud) ziskané po odhade parametrov dlhodobého rovnovéazneho
vztahu (3) metdodou najmenSich Stvorcov (OLS). Stacionarny casovy rad rezidui, ktory sa
ziska z dlhodobého rovnovéazneho vzt'ahu, sa nasledne vyuzije na prepojenie kratkodobej
dynamiky vyvoja premennej Y, s dlhodobym rovnovaznym vztahom, ktoré vyustuje do
Specifikacie modelu v tvare ECM:

AY, =ay+aAX, -7 u,_, +¢, 4)

Vzt'ah (4) potom v sebe zahfna sucasne kratkodobu aj dlhodobu elasticitu vplyvu nezavisle
premennej na zavisle premenntl. Parameter a; vyjadruje kratkodoby vplyv zmeny premennej
X; na zmenu premennej Y, Parameter 7 alebo parameter tzv. korekéného Clena predstavuje
cast nerovnovahy z predchddzajiceho obdobia (v pripade mesa¢nych casovych radov



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2010 65

mesiaca), o ktort je korigovany vyvoj Y; v nasledujicom obdobi. Premenna ¢, je ndhodna
zlozka s vlastnost'ami bieleho Sumu.

EC model vyvoja indexu novych objednavok v priemyselnej vyrobe je zaloZeny na
kvalitativnych informaciach (udajoch) vyplyvajicich z konjunkturdlneho prieskumu v
priemysle, ktoré su zndme uZ 2 dni pred koncom referenéného mesiaca. Jedna sa o informacie
dostupné v tvare konjunkturalnych sald, ktoré st definované ako rozdiel pozitivnych
a negativnych hodnoteni respondentov vyjadreny v percentach.

Konstrukcia modelového vztahu v tvare ECM je zalozend na vychodiskovej hypotéze,
podla ktorej index novych objedndvok v priemyselnej vyrobe (INO) rastie v Case v zdsade
konstantnym tempom a vykyvy okolo trendu sa menia v zéavislosti od vyvoja indikatora
dovery v priemysle (IDP) [5]. Indikéator dovery v priemysle vznikd ako aritmeticky priemer 3
konjunkturalnych sald: o¢akavanej produkcie, dopytu a zadsob hotovych vyrobkov (s opaénym
znamienkom). Dlhodoby vztah v tvare ECM ma potom nasledovny tvar:

INO = g * "™ alebo log(INO) = log a + b * time + ¢ * IDP (5)

Okrem konjunkturalnych sald, ktoré s zverejiiované SU SR, je viak mozné ziskat’ aj
priamo mikrotdaje z konjunkturdlnych prieskumov, tj. Casové rady percent pozitivnych,
negativnych a neutralnych odpovedi na jednotlivé otazky. Jednotlivé Casové rady percent
odpovedi moézu byt tiez pouzité ako vysvetlujlice premenné v regresnych modeloch [2],
avSak samotné nemaju taku vypovedaciu schopnost’ ako napr. zlozeny indikéator ddvery.
Dalsou moznostou je pouzit' ich v modeloch viacero, aviak jednotlivé percenta odpovedi na
kazdu otazku st medzi sebou vzajomne relativne vysoko korelované aje preto vhodné
pokusit sa ndjst vyhovujucu latentni premennu a zniZit'® tak pocet vysvetlujicich
premennych, napr. prostrednictvom niektorej z metodd viackriteridlnej analyzy.

Pri hl'adani najlepSej linearnej kombinacie jednotlivych percent odpovedi je mozZné
vyuzit metodu hlavnych komponentov (vychadza zkorelatnej matice povodnych
premennych). Jej zakladnou myslienkou je redukcia nadbyto¢nych informacii obsiahnutych
vo viacerych korelovanych premennych. Metdda hlavnych komponentov je vyhodna aj z toho
dovodu, lebo vysvetluje vSetku variabilitu medzi povodnymi premennymi (na rozdiel napr.
od faktorovej analyzy), teda snazi sa zachovat ¢o najviac informécii obsiahnutych
v povodnych premennych. Tymto spésobom boli ndjdené najvhodnejsSie latentné premenné
a nasledne pouzité v EC modeli v tvare (5) namiesto vysvetl'ujiicej premennej IDP.

Jednotlivé modely boli odhadnuté pomocou OLS v ekonometrickom programe EViews.

3. Vysledky modelovania a prognosticka aplikacia

Predmetom modelovania bol bazicky index novych objednavok v priemyselnej vyrobe
(v stalych cenéach, 2005=100), ktory zverejituje Eurostat do 2 mesiacov po ukonceni
referenéného mesiaca (napr. 20. aprila 2010 boli zverejnené tdaje za februar). Casovy rad
indexu novych objednavok je k dispozicii za obdobie januar 1993 az februar 2010. V tom
istom Casovom obdobi je Casovy rad indikatora dovery v priemysle dostupny za obdobie
januar 1993 az marec 2010. Korelacny koeficient medziro¢ného tempa rastu indexu novych
objednavok a indikatora dovery v priemysle dosahuje za celé obdobie hodnotu cca 0.47,
avSak zavislost oboch ukazovatelov sa v poslednych obdobiach zvysila, pri skrateni
analyzovaného obdobia na januar 2003 az februar 2010 sa koeficient korelacie zvysil na cca
0.74. Porovnanie vyvoja oboch ukazovatelov ilustruje obrazok 2, jedna sa o sezonne
neocistené tdaje.

Vzhl'adom na vysledky korela¢nej analyzy su jednotlivé modely odhadnuté za skratené
obdobie od januara 2003 po februar 2010. Pri odhade EC modelov je pouzity vysSie popisany
dvojkrokovy Engle-Grangerov postup. To znamend, Ze v 1. kroku je odhadnuty dlhodoby
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vzt'ah v tvare (5), priCom pre vysvetlenie sezonnosti su pouzité umelé sezonne premenné SD;
(i=1....,12), ktoré sa v danych mesiacoch ukdazali ako Statisticky vyznamné. Indikator dovery
v priemysle je v modeli pouzity s ¢asovym posunom 1 mesiaca, ked’ze tento postup vedie
k ziskaniu modelu s vy$Sou vyrokovou schopnostou (IDP zahfiia aj konjunkturalne saldo
ocakavanej produkcie na nasledujuce 3 mesiace aztohto dovodu moze byt informadcia
obsiahnutéd v ukazovateli IDP tieZ mierne Casovo posunutd).

60
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‘ ’ \ ’\ | — Indikator dévery v priemysle

* ’\ ' l | | ,
-20
-40

94 96 98 00 02 04 06 08 10

Obrazok 2: Porovnanie vyvoja medziro¢ného tempa rastu indexu novych objedndavok
a indikadtora dovery v priemysle

Odhadnuty dlhodoby vzt'ah pre index novych objedndvok predstavuje rovnica (6).
Vsetky odhadnuté parametre st Statisticky vyznamné na 5%-nej hladine vyznamnosti.
Rezidua (REZ) odhadnutého dlhodobého rovnovdzneho vztahu st nasledne testované
pomocou Dickey-Fullerovho testu jednotkového korena [1]. Po overeni stacionarity rezidui sa
tieto nasledne pouziju v 2. kroku pri odhade vztahu v tvare modelu s korekénym ¢lenom —
rovnica (7), priCom sezonnost’ v kratkodobom vztahu reprezentuju diferencie sezéonnych
premennych.

log(INO)=3.078174749+0.01019303263*time+0.01427929347*IDP(-1)-0.09607095582*SD12  (6)

dlog(INO)= 0.004612487595*d(IDP(-1))- 0.3894733377+*REZ6(-1)+0.05935775848*d(SD1)+
0.06350907023*d(SD3)+0.156267023*d(SD9)+0.149554667+d(SD10)+0. 1470933944*d(SD11) (7)

Vsetky odhadnuté parametre su Statisticky vyznamné na 5%-nej hladine vyznamnosti aj
v pripade modelu odhadnutého v tvare EC. Jednotlivé Statistické charakteristiky modelov su
uvedené v tabul’ke 1, kde st sucasne porovnané aj s charakteristikami odhadnutymi pre druht
verziu modelu zalozenom na latentnych premennych.

Pristup zalozeny na latentnych premennych bol zvoleny z toho dévodu, aby sa vyuzila
aj informdacia obsiahnuta v ostatnych konjunkturalnych saldach, ktoré nie st zahrnuté v IDP.
Na zéklade jednoduchych regresnych modelov (8) pre medzirocné tempo rastu indexu novych
objednavok s kazdymi 3 ¢asovymi radmi percent odpovedi (p;) st identifikované kombinacie
s najvyssim vysvetlenym rozptylom a najvys$simi odhadnutymi parametrami: casové rady
negativnych hodnoteni pre otazky 2, 3, 4 a7 (2 — Urovenl celkového dopytu, 3 — uroven
zahrani¢ného dopytu, 4 — zasoby hotovych vyrobkov, 7 — oakavany pocet zamestnancov)
a ¢asové rady pozitivnych hodnoteni pre otdzky 1 a5 (1 — trend produkcie za posledné 3
mesiace, 5 — oCakéavana produkcia).
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AINO, = a,p,, +a,p,, +a,p,, +u, (8)

V d’alSom kroku je aplikovand metoda hlavnych komponentov pre vytvorenie
samotnych latentnych premennych. Pre negativne hodnotenia otazok 2, 3, 4,7 je
identifikovany 1. hlavny komponent (N4 KOMP1) vysvetl'ujici 66% variability premennych
a pre pozitivne hodnotenia otazok 1, 5 1. hlavny komponent (P2 KOMP1) vysvetl'ujaci 53%
variability premennych. Oba skonStruované hlavné komponenty st pouZité najskor pri
odhade dlhodobého rovnovazneho vzt'ahu (9) apo otestovani jeho rezidui aj pri odhade
modelu s korekénym ¢lenom (10). Parametre oboch odhadnutych modelov st Statisticky
vyznamné na 5%-nej hladine vyznamnosti.

log(INO)=3.340608428+0.00888900894 1*time+0.08078274578*N4_KOMP1+
0.02252081517*P2_KOMP1-0.09789092459*SD8-0.09410534764*SD12 9

dlog(INO)=0.03467607071*d(N4_KOMP1)+0.0299916758*d(P2_KOMP1)-
0.4957807469*REZ8(-1)-0.05071488475*d(sd2)-0.06835478773*d(SD4)+0.04520904798*d(SD6)-
0.1176083382*d(SD8)-0.1031574392*d(SD12) (10)

Z porovnania jednotlivych Statistickych charakteristik vSetkych odhadnutych modelov
v tabulke 1 vyplyva, Ze model s korekénym ¢lenom zalozeny na latentnych premennych
dosahuje vysSie % vysvetleného rozptylu vyvoja indexu novych objednavok ako model
zalozeny na indikéatore dovery v priemysle.

Tabulka 1: Porovnanie Statistickych charakteristik modelov pre index novych objedndavok

vysvetlujuce premenné modelu IDP latentné
premenné

R” — dlhodoby rovnovazny vzt'ah 0.83 0.87

D-W — dlhodoby rovnovazny vzt'ah 1.20 1.18

Dickey-Fullerova $tatistika pre rezidua -3.59 -5.88

Kriticka hodnota testu jednotkového korena (1%) | -2.59 -2.59

R — model s korekénym &lenom 0.53 0.62

Prognostickd schopnost’ oboch odhadnutych modelov je overena ex-post za obdobie od
januara 2009 po februar 2010 a porovnana so skutocnym medziro¢nym tempom rastu indexu
novych objednavok. Prognézy su vysledkom odhadnutych modelov vzdy za aktualne
dostupné obdobie v Case pripravy prognodzy a odhadnuté medziro¢né rasty st vysledkom
statickej simuldcie modelov. Aj priemerna Stvorcova chyba prognéz MSE (Mean Square
Error) [7] potvrdila, Ze model zalozeny na latentnych premennych lepSie vysvetl'uje
skutocnost. Pre prognézu z modelu s IDP je MSE za analyzované obdobie 78.04 a pre
prognézu z modelu s latentnymi premennymi 56.62.
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Obrazok 3: Porovnanie medzirocnych rastov (%) indexu novych objedndvok v priemyselnej
vyrobe s prognozovanymi hodnotami

4. Zaver

Pri progndézovani vyvoja novych objedndvok v priemyselnej vyrobe sa potvrdzuje
vhodnost” pouzitia modelu s korekénym ¢lenom. Odhady modelov aj prognostické aplikacia
ex-post ukazuju, ze model vyuzivajici latentné premenné (skonstruované z mikroudajov
z konjunkturalnych prieskumov) ma lepsiu vysvetl'ujicu schopnost’ ako model zaloZzeny na
konjunkturalnych saldach reprezentovanych indikatorom dovery v priemysle.
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Produk¢ni a inflaéni mezera po zavedeni eura — vliv spoleéné monetarni
politiky ECB
Growth and Inflation Gap after joining the Euro — impact of the ECB’s
Single Monetary Policy

Svatopluk Kapounek

Abstract: The aim of this article is to identify growth and inflation gap in the Eurozone
member states after joining the Euro. Author compares growth and inflation gap with the
monetary policy character. In the empirical analysis is used Hodrick-Prescott filter, results are
discussed in the Taylor rule sense.

Key words: Taylor rule, Hodrick-Prescott filter, single monetary policy

Klicova slova: Taylorovo pravidlo, Hodrick-Prescott filter, spole¢na monetarni politika

1. Uvod

Hlavnim cilem ptispevku je identifikovat produkéni a inflaéni mezeru v Clenskych statech
eurozény v kratkém obdobi po zavedeni spoleéné mény euro. Autor se tak vénuje analyze
oc¢ekavani, kterd byla formulovana a prezentovéna vefejnosti v obdobi pfed vstupem
jednotlivych statii do eurozony v souvislosti s naplnénim predpokladii endogenity procesu
evropské integrace. Autor hledd odpovéd na otdzku, zda a jak se zménila vykonnost
jednotlivych ekonomik eurozény ve vztahu k inflacnimu vyvoji za predpokladu implementace
spolecné monetarni politiky Evropské centralni banky (ECB).

V ptipadé, Zze Evropskd centrdlni banka nastavuje svou monetdrni politiku pfedev§im
s ohledem na dosazeni primarniho cile (cenové stability), potom mohou mit zem¢ po vstupu
do eurozony problémy se zpomalenim ekonomického rlstu oproti situaci ponechéani si
autonomie v této oblasti. Snizeni dynamiky ekonomického ristu pak mize byt z pohledu
obcani jednotlivych ¢lenskych zemi jednozna¢nym nékladem spojenym s existenci spole¢né
meény euro. Nespokojenost obcanti pak mtize byt zdrojem politické nestability a snah politikl
o ziskéani popularity formou ,,silackych® projevl a vystoupeni zemé z HMU, jak se jiz stalo
v ptipadé Italie.

Moznost ovlivnit nastaveni monetarni politiky ECB z pohledu c¢lenskych statd je
statutem a vysokou nezavislosti ECB velmi limitovana. Rozhodovaci mechanismus omezuje
vliv ¢lenskych stat prosadit politiku ,,usitou na miru* potieb jedné narodni ekonomiky. ECB
nedokdze svymi ndstroji reagovat ani na disledky asymetrického Soku v jedné ekonomice.
ECB se diva se na eurozonu jako celek a vahu pti vypoctu pozadované urokové sazby
ptitfazuje dle ekonomické vykonnosti daného stétu.

2. Metodika

Empirickd analyza je zalozena na odhadu produkcéni mezery a na jejim vyvoji ve ¢lenskych
zemich HMU pfed a po integraci. Produkéni mezeru lze urcit jako rozdil mezi skuteCnym a
potencialnim hospodaiskym rtstem. Vlastni odhad potencidlniho produktu je mozné provést
dvéma zpusoby. Pomoci ekonometrického modelu zaloZzeném na produkéni funkci nebo
ur¢enim potencialniho produktu pomoci vyhlazeni HDP, tedy ur¢enim dlouhodobého trendu.

Produk¢ni mezera je pak definovana jako rozdil mezi skutecnym a trendovym HDP (Hdjek,
M, Bezdek, V, 2000):

X, =Y -1 (M
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kde Y reprezentuje HDP ve stalych cendch a Y* jeho potencialni, trendovou, urovei.
V analyze je pouzita druhd metoda, identifikace dlouhodobého trendu v Casové fadé¢ (napr-.
Woodford, 2001). Vlastni ur¢eni dlouhodobého trendu je mozné realizovat prostfednictvim
filtrd. Canova (1999) se zabyva identifikaci trendu a cyklické sloZzky v hospodarském cyklu
pomoci Kalmanova filtru, Hodrick-Prescott filtru a band-pass filtru. Sami autoii Hodrick
a Prescott (1980) doporucuji pouziti Hodrick-Prescottova filtru pro identifikaci dlouhodobého
trendu v hospodarském cyklu. Stejny nazor potvrzuje ve své praci také Hdjek a Bezdek
(2000). Hodrick-Prescottav filtr je definovan jako:

Min{i (Y, -Y %) + /ﬁf (¥, *-Y,*) - (¥, *-Y_, *)]} (2)

kde A je parametr urcujici hladkost trendového vyhlazeni. Pro ucely této empirické analyzy
byla hodnota parametr A=1600, coz je obecné uznivand hodnota tohoto parametru pro
¢tvrtletni pozorovani a ureni potencialni irovné HDP.

V souvislosti s definici priméarniho cile ECB v podobé cenové stability a sekundarnich
cilti prosttednictvim dlouhodobé udrzitelného riistu a stabilni zaméstnanosti je v dalsi ¢asti
analyzy vypoctena inflaéni mezera jako rozdil mezi jeji skutecnou a cilovou hodnotou. Za
cilovou hodnotu inflace byla pro vSechny clenské staty HMU zvolen oficidlni inflaéni cil
ECB, 2% meziro&ni zm&na harmonizovaného indexu spotiebitelskych cen.'

Analyza vlivu monetarni politiky ECB na rist a inflaci v HMU je na obrazcich 2 az 12
zaloZena na vzajemném vztahu produkéni a inflaéni mezery na strané jedné a kratkodobych
urokovych sazeb na mezibankovnim trhu na strané druhé. Tento vztah exaktné popisuje
Taylorovo pravidlo, které definoval vroce 1993 ekonom ze Standford University, John
Taylor:

i=i +ta(r—7n)+b(y—-y) 3)
kde 7 je vyslednd pozadovand urokova sazba, i* rovnovazna urokova sazba (pouzivaji se

dlouhodobé vladni cenné papiry), = mira inflace, z* infla¢ni cil, y rist HDP, y* potencidlni
rust a (v — y*) mezera rastu. (Taylor, 1993 a Walsh, 2003)

Centralni banka zvySuje urokové sazby, tedy plisobi monetarni restrikei, pokud inflace
roste nad infla¢ni cil (anebo v ptipadé cyklického ristu, pokud rist inflace piesahuje trend),
ptipadné pokud aktudlni hospodatsky riist prevysuje jeho potencialni troven® a hrozi tak
prehrati ekonomiky a vznik inflacnich tlaki.

Velmi dillezitym ukazatelem jsou ale vahy, parametry a a b. Tyto ptedstavuji preference
inflacni a ristové mezery a specifikuji charakter centralni banky. Pokud b = 0, Ize hovofit o
centralni bance silné konzervativni, ktera sleduje pouze infla¢ni cil, nikoliv hospodaisky rist.
Begg, D. a kol. ve své praci analyzoval parametry monetarni politiky ECB, vahy inflace a
mezery rastu ve vysi a = 2,0 a b = 0,8. Dle téchto udajti Ize charakterizovat ECB jako banku,
kterd se soustfed’uje zejména na inflani mezeru. Mezera hospodarského ristu je jejim
sekundarnim cilem, coz plné¢ koresponduje s jejim statutem a definici jejich cili v
Maastrichtské smlouve.

Daty vstupujicimi do analyzy jsou meziro¢ni zmény ctvrtletntho HDP a deflatoru HDP
v letech 1996 - 2006. Zdrojem vstupnich dat je eurostat. Ménovou politiku ECB reprezentuji
kratkodobé¢ tirokové sazby na mezibankovnim trhu HMU. Nedostate¢na délka casovych tad

"'V souvislosti s analyzou produkéni mezery neni do analyzy zahrnut harmonizovany index spotiebitelskych cen,
ale deflator HDP.

? Vzhledem k tomu, Ze je potencialni produkt v empirické analyze determinovén filtraéni technikou, ktera je
Casto kritizovana v souvislosti s potencialem ekonomiky, autor bude dale uzivat vhodnéjsi termin dlouhodoby
trend ekonomického rastu.
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pred zavedenim spoleéné mény omezuje analyzu pouze na vybrané ¢lenské zemé HMU:
Belgii, Némecko, Spanélsko, Francii, Irsko, Italii, Lucembursko, Nizozemi, Rakousko a
Finsko. Analyza je provedena také za Eurozonu jako celek.

3. Vysledky empirické analyzy
Z obrazku 1 je patrnd vyraznd tendence k poklesu nejen skutecného HDP, ale zejména
dlouhodobého trendu ekonomického riistu po roce 1999 v Eurozoné jako celku.
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Obrazek 1: Ekonomicky riist v Eurozoné Obrazek 2: Mezera ristu a inflace v Eurozoné

Zdroj: vlastni vypocet autora Zdroj: vlastni vypocet autora

Obrazek 2 porovnava produkéni a inflani mezeru s monetarni politikou ECB,
reprezentovanou kratkodobymi trokovymi sazbami na mezibankovnim trhu v HMU. Je
patrné, ze Eurozéna trpi vyraznou produkéni mezerou. Inflaéni mezeru lze v obdobi let 1996
az 2006 povazovat za negativni. Sviij inflacni cil v podobé 2% inflace tak mé ECB tendence
spise podsttelovat, coz souvisi s ptivodni definici jejiho inflacniho cile v podobé meziro¢niho
ristu harmonizovaného indexu spotiebitelskych cen ve vysi 0-2%. Napi. vroce 2000 je
mozné pozorovat vyznamné zvySeni urokovych sazeb na mezibankovnim trhu i pies nartst
produk¢ni mezery. Mezera inflacni byla, i pfes mirny nértst inflace, az do pocatku roku 2001
negativni.

Na obrazcich 3 az 12 potvrzuji tendence ECB, preferovat inflacni mezeru nad ristovou,
také jednotlivé ¢lenské staty HMU. Nejvyrazngj$i kontrast mezi negativni inflaéni mezerou a
pozitivni produkéni mezerou vykazuje Némecko, kde je také patrny vliv neadekvatni
monetarni restriktivni politiky ECB na negativni produkéni mezeru v letech 2001 —2003.
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Obrazek 3: Mezera ristu a inflace v Belgii Obrazek 4: Mezera ristu a inflace v Némecku
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Zdroj: vlastni vypocet autora

Zdroj: vlastni vypocet autora

Vliv monetarni politiky ECB ve Spané&lsku je mozné povazovat za adekvatni. Pozitivni

produkéni mezera je zde doprovazena pozitivni mezerou inflacni. Vyraznd monetarni

restrikce v letech 2001 — 2002 tak odpovidala zvySujicim se inflaénim tlakiim v této zemi. Jeji

negativni vliv na hospodarsky rist nebyl vyznamny. Pozitivni produkéni mezeru si tak

Spanélsko zachovalo az do roku 2006.
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Obrézek 5: Mezera ristu a inflace ve Spanélsku

Zdroj: vlastni vypocet autora
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Obrazek 7: Mezera rustu a inflace v Irsku

Zdroj: vlastni vypocet autora
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Obrazek 6: Mezera rustu a inflace ve Francii

Zdroj: vlastni vypocet autora
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Obrazek 8: Mezera ristu a inflace v Italii

Zdroj: vlastni vypocet autora

Vyraznou pievahu inflaéni mezery nad mezerou produkéni zaznamenava dlouhodobé
Irsko. VySe urokovych sazeb a restriktivni monetarni politika se tak v letech do poloviny roku
2003 i ptes dlouhodobé¢ klesajici ekonomicky rust jevi jako adekvatni. Od roku 2004 je ale
negativni produkéni mezera, ve srovnani s kladnou mezerou infla¢ni, vyrazngjsi.
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Obrazek 9: Mezera rustu a inflace v Lucembursku Obrazek 10: Mezera rustu a inflace v Nizozemi
Zdroj: vlastni vypocet autora Zdroj: vlastni vypocet autora

Pozitivni inflaéni mezera v Lucembursku i Nizozemi oproti mezete ristové dominuje.
Zatimco Lucembursko zaznamenava vysoky narast inflacni mezery od roku 2005, v Nizozemi
byl tento vykyv zaznamendn mezi roky 2000 — 2002. Produk¢ni mezera se zde jevi jako
nevyznamna.

V ptipad¢ Belgie, Francie, Italie, Rakouska a Finska nelze jednoznac¢né fici, jaky vliv
méla monetarni politika ECB reprezentovana vyvojem kratkodobych trokovych sazeb na
vyvoj produkéni a inflaéni mezery.
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Obrazek 11: Mezera ristu a inflace v Rakousku Obrazek 12: Mezera ristu a inflace ve Finsku
Zdroj: vlastni vypocet autora Zdroj: vlastni vypocet autora

4. Zavér

Po zavedeni spolecné mény euro Ize v ¢lenskych statech eurozony i pres veskerd ocekavani
v souvislosti s endogenitou procesu evropské integrace zaznamenat negativni Vyvoj
dlouhodobého trendu ekonomického rlstu. Vyjimkami jsou Belgie a Francie, které
nezaznamenaly vyraznou zménu v dlouhodobém trendu ekonomického ristu po zavedeni
spolecné mény euro. U ostatnich zemi je mozné po roce 1999 pozorovat pokles
v ekonomickém rastu. Nejvyraznéji je tomu u Irska, Spanélska, Italie, Nizozemi a Rakouska.
Mirna, takika nepatrnd tendence k poklesu se projevila v Némecku a Lucembursku. Jedinou
zemi, ve které je mozné zaznamenat vyrazny ruast dlouhodobého trendu ekonomického ristu
je Finsko.
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Jak jiz vyplyva z definice cild ECB a vysledk empirické analyzy, charakter spole¢né
monetarni politiky preferuje inflaéni mezeru nad mezerou v ekonomickém rlstu.
Nejvyraznéjsi kontrast a neadekvatnost monetdrni politiky vzhledem k mezete
v ekonomickém riistu je patrny v Némecku v letech 2001 — 2003. V ostatnich clenskych
zemich mé uvedena tendence pouze mirny charakter.

Jak vyplyva jiz z uceni Keynese, ekonomicky ristu je mnohem citlivéj$i na monetarni
restrikci ve srovnani s expanzivni monetarni politikou. Tim, Ze spole¢na monetarni politika
ECB dlouhodob¢ systematicky stfidavé potlacuje svou neadekvatni restrikci ekonomicky rtst
ve statech, kde se v danou chvili snizila inflace pod cilovou hodnotu ECB, sniZuje tak
hospodarsky rtst v celé HMU. Od zavedeni eura v letech 1998 a 1999 se hospodarsky rust ze
3% snizil na hodnotu 1,7% v roce 2005. ECB, kterd by méla pfipravovat podminky pro
dlouhodoby a udrzitelny hospodaisky rist tak podporuje dlouhodobou tendenci k jeho
poklesu.

Uvedené zavéry jsou dulezité i z pohledu zemi pfipravujicich se na vstup do eurozony,
mezi které patii i CR. Jednim zjejich cili je realna konvergence s ekonomickou trovni
vyspélych clenskych zemi EU. V ptfipadé, Ze vstup do eurozény negativnim zpusobem
ovliviiuje dynamiku ekonomického rustu, by tyto zem¢ mély se vstupem do HMU vyckat az
po dosazeni vysoké trovné redlné konvergence, kdy se pravdépodobnost neadekvatnosti
monetarni politiky ECB snizi na minimum.

Predkladany pfispévek vznikl za podpory interniho grantoveho projektu 71/2010 “Stabilizacni
funkce monetarni politiky v souvislostech hospodaiského cyklu Ceské republiky”.
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Vybrané aspekty prijeti eura v souvislosti s ekonomickym riistem
v Ceské republice
Selected Aspects of Joining the Euro and Economic Growth
in the Czech Republic

Svatopluk Kapounek

Abstract: Joining the euro is often assumed to be structural change in the economy. This
change has positive significant potential to affect total factor productivity, international trade
and finally income of the inhabitants. However, there is no lab to simulate and estimate
benefits and costs of the euro adoption. The author focuses on the selected aspects /factors/
which contribute to the economic activity in long-run. In the second part of the paper are
estimated business cycles of selected members of the Eurozone.

Key words: openness of the economy, inhabitants” income, total factor productivity,
investments

Kli¢ova slova: otevienost ekonomiky, pfijmy obyvatel, produktivita vyrobnich faktord,
investice

1. Uvod

V souvislosti s planovanym zavedenim spolecné mény euro nejéastéji diskutovanymi tématy
dopady na inflaci, zhodnoceni ¢eské koruny, finan¢ni trhy, obyvatelstvo, mezinarodni obchod
¢i danovy systém. Veskeré vlivy zavedeni eura se ovSem na konci slucuji do jednoho jediného
ukazatele a tim je dlouhodoby ekonomicky rist odrdzejici zivotni standard obyvatel. Piijeti
spolené mény euro lze pfitom povazovat za zménu ve struktufe ekonomiky, ktera
vyznamnym zpusobem ovlivni produktivitu jejich vyrobnich faktord. Za kone¢ny cil i motiv
zavedeni eura v Ceské republice tak lze povazovat zvyseni dlouhodobého ekonomického
ristu a tim i piijmu na obyvatele. V porovnani s ostatnimi staty Evropy patti Ceské republika
mezi zemé s niz§im stfednim piijmem na obyvatele.

Vlastni projekt ménové unie, a tedy 1 zavedeni spolecné mény, je pokraCovanim procesu
evropské integrace, procesu prohlubovani mezinarodni spoluprdce a odbouravani bariér
zahrani¢niho obchodu. ZvySovani otevienosti ekonomiky je ptfitom vyhodnéjsi pro malé zemé
oproti zemim vétSim. Podle teorie recipro¢ni poptdvky ma vyvoz z malych ekonomik, ke
kterym patfi také Ceska republika, mnohem vé&tsi $anci najit své spotiebitele v zahrani¢i, nez
je tomu u ekonomik velkych. Divodem je mnohem vétsi pocet potencidlnich kupujicich, a
tedy 1 vys$si poptavka, kterou nabizi zahrani¢ni trh oproti trhu domécimu. Diky vyssi poptavce
v zahrani¢i je mozné, aby mald ekonomika ziskala z uskutecnéni obchodnich transakci ze
smény mnohem vys§i hodnotu/cenu, nez by dosahla za nezménénych podminek na domacim
trhu. Cim v&tsi je pfitom potencialni poptavka, tim vyssi cenu je mozné za tuzemské zbozi na
zahrani¢nich trzich ziskat. Vynosy se budou zvySovat s mirou zapojeni do
zahrani¢néobchodnich vztahil, a tedy i s mirou odstrafiovani bariér zahrani¢niho obchodu, ke
kterym zavedeni spole¢né mény euro patii. Dle tohoto piedpokladu by tuzemsti spotiebitelé
méli vyuzivat mnohem nizSich cen pfi spotfebé dovazeného zbozi a tuzemsti vyrobcei nizsich
nakladd pfi spotiebé dovazenych surovin a meziproduktii. ZvySenim vynost z vyvozu a
snizenim ndkladl na dovoz roste Cisty vyvoz (rozdil mezi vyvozem a dovozem), a tedy i
vystup ekonomiky, aniz by dochéazelo ke zvySovani zahrani¢niho zadluzeni. Obecnou platnost
uvedené myslenky dokazuje prostfednictvim vztahu mezi otevienosti ekonomiky a Cistym
vyvozem Obrazek 1 (pfedpoklada se, Ze pocet malych ekonomik je vysSi nez ekonomik
velkych).
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Obrazek 1: Vztah mezi otevienosti ekonomiky a ¢istym vyvozem
Pozn: Na vybérovém souboru ro¢nich dat 30 statt OECD v obdobi let 1970-2005 byla vypoctena
otevienost ekonomiky jako soucet absolutnich hodnot importu a exportu ku HDP.

2. Vybrané faktory

BohuZel neexistuje ,,laboratoi, ve které by bylo mozné dopady zavedeni eura simulovat a
vesker¢ disledky nasledné vyhodnotit a kvantifikovat. Veskeré analyzy dopadii vstupu do
ménové unie jsou tak zaloZeny na logickych tvahach, domnénkéch a predpokladech anebo na
zkuSenostech ostatnich zemi, stdvajicich Clenskych stati eurozony.

Mezi nevyvratitelné dlouhodobé piinosy patii zejména sniZeni transak¢nich nakladi, zlepSeni
transparentnosti cen a minimalizace kurzového rizika. ZvySeni konkuren¢nich tlaka
v souvislosti s vys§im zapojenim nasi ekonomiky do mezinarodn€obchodnich vztahli by mélo
vést k efektivnéjSimu vyuzivani zdroji a fungovani trznich mechanismi, tedy k ristu
produktivity a investic. Nej€astéji zminovanym dlouhodobym ndkladem je pak ztrata
autonomie v oblasti mé€nové politiky.

V souvislosti se zavedenim spolecné mény se jednoznacné ocekdva zvySeni
produktivity vyrobnich faktort. Oproti predpokladim se ale ukazatel rGstu souhrnné
produktivity vyrobnich faktor v zemich tvoficich eurozénu letech 2000-2004 nezvysil.
Pritom napt. ve Velké Britanii, kterd euro nezavedla, doslo k mnohem vys$Simu ristu
produktivity nez v zemich, které euro zavedly (Tabulka 1).

Mezi dalsi dilezity faktor ovlivitujici ekonomicky rist a zdroven ukazatel, na ktery ma
pfijeti eura vyznamny vliv jsou investice. Ty tvoii v Ceské republice témé&f 30% tvorby HDP.
Porovname-1i meziro¢ni zménu hrubé tvorby fixniho kapitalu ve vybranych statech eurozony,
v kratkém obdobi 1ze hovorit o kratkodobém poklesu rustu tvorby investic v Némecku a
Rakousku. Po roce 2004 ale dochdzi k jejich opétovnému nariistu. Vyraznou zménu, kterou
bychom mohli spojovat s vyvojem dlouhodobého ekonomického ristu ale pozorovat nelze
(Obrazek 2).

Urcité nebezpeci lze ovSem spatfit v asymetrickém vyvoji investi¢nich cykli mezi
vybranymi staty eurozény a Ceskou republikou (zejména obdobi let 1996-2003). Pokud by
dochazelo v Ceské republice po zavedeni eura k odlisnému (asymetrickému) vyvoji
investicniho cyklu a tedy i ekonomického rustu, lze ocekéavat také odlisny vyvoj inflace.
Stabiliza¢ni funkce ménové politiky by tak (v pfipadé odlisného vyvoje inflace a
hospodaiského cyklu v Ceské republice ve srovnani s eurozénou) byla vyrazné omezena
ztratou jeji autonomie. Evropska centralni banka totiz nema prostfednictvim spolecné ménové
politiky néstroj, kterym by mohla plsobit v jednotlivych ¢astech eurozény riznym zplisobem.
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Tabulka 1: Souhrnna produktivita vyrobnich faktora
Pramen: Kadefabkova a kol., 2006, s. 35.

1996-2004 1996-1999 2000-2004
EU-15 0,7 0,9 0,5
Belgie 0,8 0,9 0,8
Ceska rep. 1,5 0,4 2,3
Dansko 1 1,2 0,9
Finsko 2,3 2,9 1,9
Francie 0,9 1,3 0,6
Irsko 3,1 4 2,4
Italie 0,2 0,6 -0,1
Lucembursko 0,7 2,1 -0,3
Némecko 0,4 0,4 0,4
Nizozemi 0,8 1,2 04
Portugalsko 0,2 1,2 -0,5
Rakousko 0,7 1,1 0,3
Recko 1,9 1,5 2,3
Spanélsko 0,9 1,3 0,1
Svédsko 1,8 2,2 1,5
Vel.Britanie 1,2 1,2 1,2
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Obrazek 1: Hruba tvorba fixniho kapitalu ve vybranych ¢lenskych statech eurozény a v CR

Pramen: Eurostat

Charakter autonomni ménova politiky Ceské narodni banky je ale jiz dnes diky vysoké
mife otevienosti Ceské ekonomiky do znacné miry ovlivnén charakterem ménové politiky
Evropské centralni banky. To potvrzuje také vyvoj irokovych sazeb z hlavnich operaci obou
centralnich bank (Obrazek 3).
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3. Ekonomicky rist po zavedeni eura ve vybranych statech Eurozény

Pii analyze dopadu za¢lenéni Ceské republiky do eurozény na ekonomicky rist
prostfednictvim zkuSenosti ostatnich zemi je nutno upozornit zisadni problém. Kazda
ekonomika je odlisSna ve struktutre i efektivit¢ jednotlivych trhd, v produktivité vyrobnich
faktord a jejich objemu a tedy i v zdkladnich komponentech, zdrojich ekonomického rlstu,
stejn¢ tak v charakteru hospodaiské politiky a efektivité jejich néstrojii. Zminéné skute¢nosti
jsou dale prohloubeny odlisSnymi podminkami v dobé zaclenéni dané zemé do eurozény. Na
zéklad¢ zkusenosti ostatnich zemi se zavedenim eura a dopadu na ekonomicky rast se tedy
miizeme pouze domnivat, jaky by byl mozny dopad na ekonomicky rist v CR. Skute¢nost
muze byt zcela jina.
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Jak je vidét z obrazkl 4 az 13, kratce po zavedeni spolecné mény se objevil vyraznéjsi propad
v ekonomické aktivité. Je ovSem diskutabilni, zda uvedeny vyvoj byl zplisoben samotnym
zavedenim spole¢né mény euro €i jinymi, externimi vlivy. Zavedeni spole¢né mény by mohlo
mit kratkodoby negativni vliv v ekonomické aktivité diky jednorazovym administrativnim
nakladim. V dlouhém obdobi ovSem k vyrazné zméné v ekonomickém rlstu u analyzovanych
stati nedoslo.

4. Zavér
Pfijeti spolecné mény euro lze oznacit za strukturalni zlom, ktery by mé¢l mit pozitivni vliv na
efektivitu vyuziti vyrobnich zdrojt, jejich produktivitu i pferozdélovani piijmi z téchto
zdroji. ZvySeni otevienosti ekonomiky (reprezentované pfijetim spole¢né meény euro,
odstranénim kurzového rizika a snizenim transakénich nakladil) pfispiva k rastu Cistého
vyvozu. K rlstu ¢istého vyvozu také mize vyznamnym zplisobem pfispét zafixovani Ceské
koruny na euro, a tim zabrdnéni jejimu dalSimu nomindlnimu zhodnocovani. Tento
pfedpoklad je podminén zachovanim cenové stability, coz je primarnim cilem Evropské
centralni banky, kterd jako silna a divéryhodnd ménova instituce ma ke splnéni tohoto cile
realné predpoklady.

Z pohledu zkuSenosti stavajicich ¢lenskych stati eurozoény neni ovSem patrné zvySeni
rustu produktivity vyrobnich faktorii, ani zasadni pozitivni zlom ve vyvoji dlouhodobého
ekonomického rastu. Naopak, vyraznd je kratkodoba korekce ekonomického riistu, kterou
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ovSem nelze jednoznacné pricitat zavedeni spole¢né mény a kterd byla v fadu né¢kolika malo
let anulovana dalS$im vyvojem.

Zavérem lze shrnout, Ze pfijeti spolecné mény euro nebude mit pravdépodobné
negativni vliv na piizpisobeni realnych pijmi obyvatel Ceské republiky pramérmym
piijmim &lenskych statti eurozony. Naopak, zaglenéni Ceské republiky do eurozony by mélo
ptispét k dlouhodobému ekonomickému rastu.

Piedkladany piispévek vznikl za podpory vyzkumného zaméru ,.Ceskda ekonomika
v procesech integrace a globalizace a vyvoj agrarniho sektoru a sektoru sluzeb v novych
podminkach evropského integrovaného trhu®“ MSM 6215648904.
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Indikatory klasického cyklu pre priemysel SR
Industry Classical Cycle Indicators of Slovakia

Miroslav KI'a¢ik

Abstract: Recent global economic crisis has stressed the importance of business cycle
analysis among the broad tools available for researchers in the area of applied economic
statistics. Slovakia has a small and extremely open economy and thus depends very much on
development of foreign trade partners. The database is therefore composed of domestic and
also foreign data. This papers approaches the analysis from the classical cycles point of view
and tries to describe the methodology for construction of lagging, coincident and leading
indicators for the reference cycle of industrial production. The final composite indicators are
presented in three basic versions: simple average, binary composite variable and as a first
component of principal component analysis.

Key words: business cycles, turning point analysis, composite indicators, leading indicator

Klacové slova: klasicky cyklus, analyza bodov obratu, kompozitné indikatory, predstihovy
indikator

1. Uvod

Sucasny globalny hospodarsky vyvoj je charakterizovany dynamickymi zmenami, na
ktoré je z pohl'adu tvorcov hospodarskej politiky potrebné dostatocne rychlo a kvalifikovane
reagovat. Ulohou vyskumu v oblasti makroekonomie a $tatistiky je pomocou matematicko-
Statistickych metdd vyuzivat potencial udajov ziskanych prostrednictvom Statistickych
zistovani na odhalenie ekonomickych javov a vztahov medzi nimi. Samostatnou oblastou je
analyza ¢asovych radov z hl'adiska cyklov (angl. business cycle analysis). Makroekonomické
casové rady je mozné analyzovat’ z hladiska ekonomickych cyklov, a tym ziskat” poznatky
o fazach vyvoja hospodarstva (recesia, expanzia). Identifikacia cyklov v ekonomickych
casovych radoch vyzaduje analyzu casovych radov z hladiska sezonnosti, vyvoja trendu,
identifikacie nahodnej zlozky, metdd na vyrovndvanie ¢asovych radov, korelacnli analyzu
atd. Tento prispevok v skratke vysvetluje tvorbu kompozitnych cyklickych indikatorov
vyvoja priemyslu SR pomocou verejne dostupnych udajov. Ciel'om je ziskat’ indikatory, ktoré
dokdzu suritym casovym predstihom signalizovat body obratu ekonomického cyklu
priemyslu (predstihové indikatory) a indikatory, ktoré potvrdia s ur€itym ¢asovym odstupom
existenciu faz ekonomického cyklu (koincidencné a zaostavajice indikatory).

2. Identifikacia klasického cyklu

Zakladom kazdej analyzy casovych radov pri makroekonomickej analyze je vytvorena
databaza vstupnych dat. V nasom pripade pdjde vyhradne o mesacné casové rady
makroekonomickych ukazovatelov ziskanych z verejne dostupnych informacnych zdrojov.
Mesaéné udaje sa preferované pred $tvrtroénymi hlavne z dovodu dizky ¢asovych radov
a flexibilnejsich informécii o vyvoji ekonomiky oproti Stvrtroénym datam. Ked'Ze cielom je
maximalne vyuzit informacny potencial potrebny pre kvalitni analyzu, k analyze sa vyuzija
zdroje doméce izahraniéné makroekonomické ukazovatele, ktoré bolo nutné zahrnut' do
databazy vzhl'adom na vysoku otvorenost ekonomiky SR [1]. Findlna databdza obsahuje
informdcie kvantitativneho (produkcia, trzby, zamestnanost, mzdy, odpracované hodiny
v roznych odvetviach) i kvalitativneho charakteru (konjunkturalne prieskumy v odvetviach).
Casové rady boli do databazy ziskané z domécich zdrojov: Statisticky trad SR (produkcia,
trzby, zamestnanost'...), Ministerstvo financii SR (Statny rozpocet, vyber dani), Burza cennych
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papierov v Bratislave (index SAX, burzové obchody), Narodnd banka Slovenska (uvery,
vklady, uroky, petiazné agregaty). Zo zahrani¢nych zdrojov je to Eurostat a OECD. Spolu
tvori obsah databazy v sucasnosti 1532 c¢asovych radov. K dispozicii si mesa¢né data
s réznym zaciatocnym obdobim, pricom minimdlny zaciatok pre dokladnu analyzu bol
stanoveny na januar 2000, posledna aktualizacia dat bola vykonana v aprili 2010.

Kliacové z hladiska metodologie extrakcie cyklov z casovych radov je rozhodnutie
o druhu skimaného cyklu. Rozlisuju sa dva hlavné druhy cyklov, a to klasicky a deviacny
cyklus. Klasicky cyklus predstavuje zmeny vo vyvoji sledovaného ukazovatela v Grovni
(level), zatial' ¢o deviacny cyklus predstavuje fluktuaciu ukazovatela okolo vlastného
dlhodobého trendu vyvoja. Klasické cykly su stredobodom pozornosti v obdobiach klasickych
faz ekonomického (hospodarskeho) cyklu (recesia, dno, expanzia, vrchol). Pozornost’ na
deviaéné cykly sa sustred’ovala hlavne v obdobiach dlhodobého rastu vyspelych zdpadnych
ekonomik (USA) od osemdesiatych rokov 20. storo¢ia. Témou tohto prispevku bude prave
klasicky cyklus, vzh'adom na nedavnu recesiu klasického cyklu slovenskej ekonomiky.

Druhou kIi¢ovou otazkou pre vyskum klasického cyklu je vyber metddy na extrakciu
cyklu z casovych radov. Tieto metddy sa daju rozdelit’ opédt’ do dvoch hlavnych skupin: prvé
sa sustred’'uju na analyzu ¢asovej domény Casovych radov, druhé na frekvenénu doménu
ukazovatelov. Z oblasti frekvencnej domény mozno spomenut’ spektralnu analyzu, z oblasti
asovej domény ide predovietkym o modely kizavého priemeru a pasmové filtre ako Hodrick
Prescott filter, Baxter-King filter alebo Christiano-Fitzgerald filter. Pasmové filtre sa
vyuzivaju pri deviacnych cykloch na identifikdciu trendovej a cyklickej zlozky. V tomto
prispevku sa pozornost venuje klasickym cyklom, teda pohybom veli¢iny v rovni, takze
k identifikécii cyklu je potrebné odstranit’ len sezéonnu a ndhodnu zlozku Casovych radov.
Tento vysledny cyklus je zhodny s trendovo-cyklickou zlozkou €asového radu (angl. trend-
cycle component).

Sezonnu zlozku moZno odstranit’ transformaciou originalneho casového radu na ¢asovy
rad medzirocnych zmien alebo pouzit sezénne filtre. Pri medzirocnych zmenach by sme
stratili d’al$i rok, ¢im by sa skratili casové rady a poklesla kvalita analyzy, nakolko i so
zaCiatkom od roku 2000 ide pri klasickej analyze o kratky c¢asovy rad. Vsetky casové rady
v databaze boli olistené od sezénnej zlozky pomocou ndstroja Tramo\Seats, ktory je
zakomponovany v programovom baliku softvéru EViews. Prostrednictvom tohto nastroja sme
automaticky identifikovali indhodné vykyvy (angl. outliers) pre vSetky cCasové rady.
Vysledny sezoénne ocisteny casovy rad mozno nasledne zbavit’ i ndhodnej zlozky.

Ako najvhodnejsi nastroj pre tento ucel sa ukézal byt Hendersonov kizavy priemer
(Henderson moving average — HMA) [2]. Tento nastroj na jednej strane zabezpecCuje
odstranenie iregularnej zlozky ¢asovych radov a teda vyrovnanie Casového radu, a na druhe;j
strane i zachovanie bodov obratu trendovo-cyklickej zlozky ¢asového radu. Na Obrazku 1 je
zobrazeny originalny c¢asovy rad indexu priemyselnej produkcie (sezénne neocisteny)
a finalny klasicky cyklus priemyslu po sezénnom ocisteni pomocou Tramo\Seats a vyrovnani
gasového radu pomocou HMA metddy. Dalsi obrazok zobrazuje vyvoj hlavnych
ukazovatelov (vo forme klasického cyklu) najvicsich odvetvi Slovenska (Obrazok 2). Na
tomto obrazku je znazorneny ilustraéne vSeobecny trend viacerych agregatnych ukazovatel'ov
slovenskej ekonomiky, aby bolo umoznené jeho porovnanie strendom vyvoja hrubého
domdaceho produktu (HDP). Na obrazku st zobrazené krivky klasického cyklu casovych
radov trzieb v priemysle, stavebnictve, maloobchode, velkoobchode, informaciach
a komunikacii, doprave, ostatnych sluzbach, penazného agregatu M1, bilancie zahrani¢ného
obchodu, zamestnanosti vo vybranych odvetviach (10 odvetvi), indexu spotrebitel'skych
a vyrobnych cien. Casovy rad HDP je transformovany do mesaénej frekvencie pomocou
kvadratického priemeru, angl. quadratic match average.
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Obrazok 2: Vyvoj agregdtov slovenskej ekonomiky
(klasické cykly, normalizované casové rady)

3. Indikatory klasického cyklu

V tejto etape vypoctu st k dispozicii vSetky ¢asové rady v databaze vo forme klasického
cyklu. Teoria podl'a NBER (Narodny urad pre ekonomicky vyskum) z prvej polovice 20.
storoCia [5] predpoklada existenciu predstihovych, koincidenénych a zaostavajucich
indikatorov. Indikatory z hladiska cyklu teda mozZzno zaradit' do jednej zuvedenych tried
podla vyvoja ich cyklu v porovnani s referenénym ukazovatel'om. Predstihovy indikator (CLI
— angl. composite leading indicator) nesie informéciu o pravdepodobnom vyvoji referencného
ukazovatel'a surcitym c¢asovym predstihom, spravidla niekol’ko mesiacov, koincidencny
ukazovatel vykazuje body obratu sucasne sreferenénym ukazovatelom a zaostdvajici
indikator je nositelom tejto informécie az nasledne s oneskorenim niekolkych mesiacov.
Referencny ukazovatel' je indikator, ktory je objektom pozorovania, teda ten, s ktorym sa
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porovnavaju vsetky ostatné ¢asové rady. V pripade, Ze objektom sledovania je vyvoj celej
ekonomiky, referenénym ¢asovym radom je napr. HDP, v pripade zahrani¢ného obchodu je to
jeho bilancia atd’. Tento prispevok sa zaobera iba odvetvim priemyslu, nakol’ko je najvacsim
odvetvim hospodarstva SR (podiel priemyselnej produkcie v stalych cenach sa dlhodobo
pohybuje na Grovni vySe 30% z tvorby HDP). Referenénym ¢asovym radom moéze byt teda
klasicky cyklus indexu priemyselnej produkcie alebo trzieb v priemysle. Body obratu (body
prechodu medzi cyklami expanzie arecesie) klasickych cyklov priemyselnych trzieb
a priemyselnej produkcie s takmer identické. Za referencny ¢asovy rad je zvoleny nakoniec
index priemyselnej produkcie.

Zaradenie casovych radov do jednotlivych tried cyklov je mozné pomocou analyzy
krizovej korelacie, pri ktorej sa otestuji vSetky ¢asové posuny casovych radov a porovnaju sa
na zaklade vysky korelacného koeficientu daného casového radu s referenénym casovym
radom. Za koinciden¢ny Casovy rad sa povazuje ¢asovy rad s posunom + 2 mesiace oproti
referencnému cyklu. Podl'a uvedeného zakladného kritéria sa kazdy z ¢asovych radov stal
Clenom jednej ztroch skupin — predstihové indikdtory, koincidencné indikatory
a zaostavajuce indikatory. Z povodnej databazy 1532 ¢asovych radov bolo identifikovanych
336 predstihovych a 327 zaostavajtcich indikatorov, zvySnych 869 casovych radov tvorili
koinciden¢né indikatory.

Z uvedenych skupin je mozné zlozit’ po jednom zlozenom indikatore z kazdej skupiny.
Kedze kazda zo skupin obsahuje aj menej kvalitné indikatory (napr. predstihovy indikator
s nizkym korelacnym koeficientom), na vyber najkvalitnejSich indikatorov st zvolené d’alSie
kritéria. Prvym kritériom je vySka korelaéného koeficienta, ktord je stanovena na 0.65. Ako
dalSie efektivne kritérium sa javi kritérium zhody bodov obratu jednotlivych indikatorov
s referenénym cyklom indexu priemyselnej produkcie. Pre toto kritérium je zadand potreba
zhody minimalne dvoch bodov obratu s referencnym ¢asovym radom pri tolerancii + 3
mesiace (pocet relevantnych bodov obratov v referenénom cykle je 5). Pri predstihovych
indikatoroch zostalo po zohladneni spominanych dvoch kritérii z povodného poctu 336
indikatorov uz len 18 indikatorov. Z pdovodného poctu 869 ostalo nakoniec 143
koinciden¢nych indikatorov a rovnako sa znizil i pocet zaostavajucich indikatorov z 327 na
30. Poslednym kritériom vyberu je subjektivne kritérium, ktoré zohladiiuje ekonomicki
interpretovatelnost’ odhaleného vztahu medzi skimanym casovym radom a referenénym
casovym radom. Po zohladneni posledného kritéria ostalo 5 predstihovych, 120
koinciden¢nych a 7 zaostavajucich indikatorov.

Poslednym klI'i¢ovym rozhodnutim pri zostavovani indikatorov ekonomického cyklu je
vol'ba metddy na konstrukciu kompozitného indikéatora z konecného poctu najkvalitnejSich
indikatorov z kazdej ztroch skupin. NajjednoduchSou metdédou je jednoduchy priemer
zvolenych casovych radov (vSetky originalne Casové rady st v stalych cenach a vo forme
bazickych indexov s rovnakou bazou), druhou metddou je transformdacia cyklov na sumarne
rastové binarne indexy (0 = medzimesaény pokles, 1 = medzimesany rast) a nakoniec
aplikaciou metoddy hlavnych komponentov — PCA (principal component analysis) — extrakcia
hlavného komponentu z viacerych ¢asovych radov. Vsetky tri metody mozeme porovnat’ na
zéklade Obrazku 3. Okrem tychto metdd existuju i omnoho sofistikovanejSie metody [4]. Z
uvedenych metod nie je diskvalifikovana Ziadna, naopak vSetky tri metody sa daji vyuzivat
stiéasne s porovnavanim vysledkov'.

' Kedze vietky vypolty zostavovania indikitorov ekonomického cyklu uskutoéfiujeme pomocou

automatizovaného pristupu programovacieho jazyka aplikacie EViews, najviac ¢asu zaberie doplianie
zakladnych databaz a subjektivna volba ekonomicky interpretovatenych indikatorov a nie samotny vypocet
zlozenych indikatorov r6znymi metddami.



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2010 85

0% 10

ooo01 02 03 04 05 06 07 03

—o— CLI jednoduch¥ priemer
--=+-- CLI hinarny_indikaror
——=—- CLI PCA prv¥ komponent
—#—- Index priemyselnej produkcie - referentny cyklus

Obrazok 3: Porovnanie metod na vytvorenie kompozitného indikdtora

Zlozené indikatory st aktualizované kazdy mesiac stym, Ze sa menia ich hodnoty
ispiatne. Tymto sa zabezpe¢i maximalna flexibilita pri analyze vyvoja ekonomickych
ukazovatelov. Na zaklade Obrazku 4 je mozné porovnat predstihovy, koincidencny
a zaostavajuci kompozitny index (CI — composite index) s referencnym cyklom indexu
priemyselnej produkcie pomocou tretej metody — PCA. Predstihovy indikator moze sluzit’ aj
ako nastroj na prognézovanie priemyselnej vyroby na minimélne 3 mesiace dopredu, ¢o sa da
nasledne vyuzit' i pri rychlych odhadoch makroekonomickych ukazovatel'ov v referen¢nom
Stvrtroku [3].
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Obrazok 4: Porovnanie vyslednych indikatorov ekonomického cyklu priemyslu SR
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4. Zaver

Predstihovy indikator ako vyznamny kratkodoby ndstroj na makroekonomické analyzy
aprognozy sluzi ako zdroj vyznamnych informdacii pre vyskumnikov i predstavitel'ov
podnikatel'ského prostredia pri odhade ocakévaného vyvoja ekonomiky ajej casti. Ako
podpora pre cyklicki analyzu su vyuzitené i dalSie zloZzené indikatory — koincidencny
indikator, ktory potvrdzuje vyvoj sledovaného referencného ukazovatela a nakoniec
zaostavajuci indikator, pomocou ktorého je mozné spétne identifikovat’ existenciu vztahov
medzi r6znymi makroekonomickymi ukazovatel'mi.
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Vyuka statistiky podporovana excelovskou aplikaci
Learning statistics endorsed by Excel

Oldfich Kftiz, Jifi Neubauer, Marek Sedlacik

Abstract: The contribution is focused on a specially prepared aid made in Excel environment
(including English version) which was tried out in the teaching process at the University of
Defence. The authors explain the utilization by the way of illustrative solution of real problem
and they ponder over other possibilities how to use or modify this aid considering students
enquiry results.

Key words: teaching statistics, Excel, basic data processing, normal distribution, point
estimates, interval estimates, hypothesis testing.

Klic¢ova slova: vyuka statistiky, Excel, zakladni zpracovani dat, normalni rozd¢leni, bodové
odhady, intervalové odhady, testovani hypotéz.

1. Uvod

Statistika patii na fakultach s ekonomickym zaméfenim mezi stézejni predméty, protoze
tvofi nedilnou soucast ekonomického vzdélavani. Piestoze je v ekonomickém prostiedi zcela
nenahraditelna, protoze se vyuziva k ziskdvani nejriznéjSich informaci, studenti ji jako
pfedmét ,,nemaji pfili§ v lasce* a povazuji ji za obtiznou a velmi podobnou matematice. Lze
vnimat hned dva divody této nepfiznivé situace. Statistika ve srovnani s matematikou ma
zcela odliSnou filozofii — uzivé zcela odlisny zplisob mySleni. Statistika se nezabyva vypocty
veli¢in, ale jejich odhady, coz neni v Casovém prostoru vymezeném zakladnimu kurzu
statistiky viibec jednoduché pochopit. Druhym diivodem je stavba této discipliny — statistika
je vybudovand na tfech pilifich: pravdépodobnost, ndhodna veli¢ina a popisné statistika.
Pochopit, jakou roli ve statistice hraji a jaké jsou souvislosti mezi t€émito soucastmi navzajem
a smérem k odhadiim, je pro zacatecnika Casto té€zko stravitelné. Oproti tomu pozitivné psobi
skutecnost, Ze statistika feSi zejména praktické problémy ze zivota a odpovida na realné
otazky. Toho vSak musi ucitel statistiky umét vyuzivat a neustdle poukazovat na moznosti
uziti statistiky v redlném svéteé.

Autofti tohoto ptispévku se jiz uritou dobu zamysli, jak docilit toho, aby studenti 1épe
a prirozenéji chéapali podstatu statistiky, aby pronikali do jejiho skutecného fungovani, a aby
se v kone¢ném disledku nebali ji redln€ a hlavné smysluplné pouzivat. Jednu z moznych cest
vidi autofi v pocitaCové podpote vyuky.

2. Vypocetni technika ve vyuce statistiky

Vypocetni technika vstoupila do statistiky jiz pfed mnoha lety, pro ur¢it¢ moderni
statistické metody je pocitacova podpora dokonce nezbytnosti. Z tohoto divodu bylo
pocitatové zpracovani dat zafazeno do vyuky statistiky také na vétSiné vysokych Skol. Na
trhu je k dispozici fada softwarovych produktii, jako napf. Statistica, SPSS, Statgraphics,
Unistat, QCExpert, Adstat, Matlab (statistics toolbox), pomoci nichZ je mozné statistické
analyzy provadét. Uvedené produkty se lisi rozsahem nabizenych metod a analyz, grafickym
rozhranim, uZivatelskou pfistupnosti, univerzalnosti apod. Co vSak maji vSechny tyto
produkty spolecné, to je skute¢nost, ze jsou komercni.

Pokud si ucitel statistiky polozi otazku, ktery z uvedeného softwaru by mél ve vyuce
statistiky pouzivat, bude postaveny pied dva zakladni problémy. Pfedné je to dostupnost
zvolen¢ho softwaru pro skolu, protoze zakoupeni kvalitniho programu v Zadouci multilicenci
ur¢it¢ neni zalezitost levna. Stejn¢ tak je vsSak dilezitd dostupnost tohoto programu pro
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studenty, aby v klidu svého domova ¢i koleje mohli vSechno, co ucitel ve cviceni ukazal,
samostatné vyzkousSet a pronikat tak do taju statistiky.

Autoii ptispévku uz ve vyuce vyzkouseli jak odborné, tak i didaktické ptrednosti
Unistatu, QCExpertu a Matlabu. Prvni dva jmenované softwarové produkty nejsou nikterak
naro¢né na ovladani a orientaci v nabizené struktufe metod resp. jednotlivych technik. Maji
pro vyuku postacujici grafické rozhrani a jsou oba v ¢eském prostiedi. Pro podporu vyuky
statistiky v zdkladnim kurzu jsou i vhodné. Matlab je znamy a rozsifeny produkt s obrovsky
Sirokym zabérem v riiznych odvétvich exaktnich disciplin. VyZaduje vSak specidlni toolboxy
a neobejde se bez znalosti specialniho jazyka. Vhodny je spiSe pro podporu vyuky v nékterém
z nadstavbovych kurzl statistiky. V ¢em nas vSak tyto produkty pifi vyuce statistiky
neuspokojili, to byla pravé jejich omezena vyuzitelnost pfi samostatné praci studentd
v domécim prostfedi. Pro studenty jsou v naSich podminkach nedostupné, a tak podpora
vyuky statistiky kon¢i za dvefmi pocitacové ucebny.

3. Statistika v Excelu

Tento ,,handicap®™ vétSiny statistickych programu lze alespont ¢astecné feSit pomoci
znamého produktu Excel, ktery je soucasti kancelaiského baliku MS Office. Znacnou
vyhodou tohoto baliku je pravé jeho masova rozsifenost mezi studenty, a také pocitacové
ucebny jsou timto produktem vybavené. Nejednd se pochopitelné¢ o specialni statisticky
software, ale tabulkovy charakter Excelu umoziuje i ve vyuce statistiky vyuzit fady jeho
zabudovanych prostfedkill a zajimavych vlastnosti.

Ptedevsim se jedna o Siroké moznosti uziti vlastnich numerickych vypocti pomoci
rovnic tvofenych uzivatelem. Excel zvlada i maticové vypocty. Riizné numerické vystupy lze
velmi jednoduchym zplGsobem uspotadat do tabulek, kterych statistika hojné vyuziva.
Vyhodou je zejména to, Ze uZzivatel — v naSem piipad¢ student — pracuje interaktivné
a usporada vystupy podle svych potieb. Zanedbatelné nejsou ani moznosti grafické, Excel
nabizi 14 typt grafl, kazdy jeste¢ v n€kolika modifikacich. Student se podle svych zkusenosti
muze rozhodnout, ktery z grafti bude pro zobrazeni statistické vlastnosti nejvhodné;si.

V ftad¢ situaci, které v zdkladnim kurzu statistiky nelze obejit, je mozné vyuzit
zabudované procedury z rtiznych oblasti statistiky, oznacené jako analytické nastroje. Vyuzit
je mozné balicky popisné a potadové statistiky, rozdéleni cetnosti, dvouvybérovych testi,
analyzy rozptylu, regrese a korelace, a dalSich. Jedna se o pevné procedury, které davaji stale
Excel v kategorii zabudovanych statistickych funkci. V ramci kurzu statistiky je vhodné je
zatazovat postupné a s jistym didaktickym zdmérem vyuZzivat pfednosti prace v excelovském
prostiedi. To umoziuje studentovi kombinovat rizné funkce, vyzkouset si chovani riznych
dat ¢i modelti a pronikat tak do statistické filozofie.

Nespornou vyhodou Excelu je jeho schopnost provést automaticky prepocitani vSech
definovanych funkci pfi zméné vstupnich hodnot. Tato vlastnost miize byt pfi vyuce nazorné
vyuzita, napt. se snadno ukaze, co se stane s hodnotou aritmetického priméru a medianu
pfidame-li k namétenym datiim né&jakou odlehlou hodnotu apod.

V konkrétnich situacich je vSak tfeba studenty upozornit také na jisté neduhy Excelu.
Ti, ktefi se jiz se statistickymi funkcemi v Excelu setkali, si jist¢ pov§imli pone¢kud nejasné
a misty 1 zavad¢jici terminologie v popisu funkci i v ndpovéde k jednotlivym funkcim. Mimo
téchto nejasnosti, nad kterymi by mohl mnohy uZzivatel mdvnout rukou — z didaktického
hlediska to vSak neni véc vibec zanedbatelnd — se zde objevuji i jiné neSvary. Jedna se
zejména o nejednotnost pii urCovadni hodnot inverznich funkci hustot nékterych
pravdépodobnostnich rozdé€leni. Tato nejednotnost v zadavani parametri excelovskych funkei
je matouci a mize zpusobit studentim jist¢ problémy, nékdy i chyby ve vypoctech.
Podobnych neptijemnosti by bylo mozno uvést vice.
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Autoii pfispévku se v minulych letech netajili ambici sestavit v excelovském prostiedi
aplikaci, kterd by uvedené problémy eliminovala a dostatecné mohla podporovat vyuku
statistiky, zejména v oblasti popisu naméfenych dat a praktického uziti odhadu a testd, které
se ve statistice vazi na konkrétni vécné problémy. Zakladem této aplikace byl uz pouzivany
pracovni sesit [4], ktery byl rozsiteny o datovy list a nékteré dalsi statistické procedury — viz
dale.

4. Aplikace STAT1

Vedle vyuziti zabudovanych excelovskych nastroji — graft, analytickych nastroji
a funkci — Ize v Excelu vytvofit prostiedi podle vlastnich pozadavkii. Autofi piispeévku
ptipravili v prostiedi Excelu aplikaci s ndzvem STATI1. Je ur¢ena ptedevsim jako podpora
zakladniho zpracovani dat v podobé popisné statistiky a dale jsou zde implementované
nejjednodussi metody v rdmei jednorozmérné induktivni statistiky. Aplikace je konstruovana
tak, aby s naprosto minimalnimi vstupy davala snadno fadu uziteCnych vystupti, které jiz staci
,jen® spravné interpretovat. Z tohoto pohledu se chova jako profesionalni programy zalozené
na vybéru procedur zmenu a stanoveni parametri provadéné analyzy. Protoze vyuka
statistiky probihd na na$i fakulté paraleln¢ také v anglickém jazyce, pouzivad se popsana
aplikace také v anglické verzi.

Pravé komentéte a interpretace ziskanych vysledkti povazujeme z didaktického hlediska
za naprosto klicové, protoZze umoziuji studentovi postupné budovat spravnou predstavu
o statistické filozofii. Prostor k tomu je zejména vytvoteny tim, jak jednoduché je ovladani
této aplikace. Student se tedy soustfedi na problémy skutecné statistické a nemusi svoji
pozornost vénovat samotnému ovlddani programu. V zdkladnim kurzu statistiky jsou
v podstaté dve kapitoly, ve kterych je pocitaCova podpora vyuky funkéni: popisna statistika
a odhady a testy hypotéz. Ob¢ tyto ¢asti tvoii praktickou cast statistiky, jejimz vychodiskem
jsou naméfena data.

Prvni list aplikace STAT1 s oznacenim data obsahuje datové soubory ze Sbirky uloh ze
statistiky [3], kterd je pouzivana na cvicenich, viz obr. 1. Pouzitelnost aplikace neni vSak
omezena jen na piiklady z uvedené sbirky. Je také samoziejmé mozné, aby si student do listu
data vlozil svoje vlastni hodnoty, které¢ v zdhlavi sloupce oznaci — pojmenuje. Vybér
konkrétnich dat pro dal$i zpracovani se provadi pifimo v listu, ve kterém bude student dale
pracovat. V kazdém vypocetnim listu lze provést vybér proménnych, které se zobrazi
(uvedeny je odkaz na Sbirku a soucasné klicové slovo charakterizujici ulohu). Déle se vlozi
pozadované parametry ulohy (jsou zvyraznéné Cerveng), napt. hladina vyznamnosti, velikost
ptipustné chyby apod. Statistické vystupy — vysledky jednotlivych analyz — jsou zobrazené
v zelenych polich.

Dalsi tfi listy — popisné charakteristiky, bodové rozdéleni a intervalové rozdelent, viz
obr. 2 — umoznuji provést exploratorni analyzu dat, pomoci které lze posoudit dulezité
vlastnosti namétenych dat. Z tabulkového a grafického vyjadieni rozdéleni ¢etnosti dokazeme
orientacné posoudit, z jakého rozdé€leni vybér pochézi, zda je vybér homogenni a zda
neobsahuje odlehl¢ hodnoty. Dostaneme zde nejpouzivanéj$i vybérové charakteristiky
polohy, variability a koncentrace. Ty jsou vSechny pocitané pomoci excelovskych funkci
z ptvodnich dat (uvedenych v listu data).

Tyto tii listy navic shodné obsahuji procedury piedstavujici testy o nulové Sikmosti
a nulové Spicatosti resp. kombinovany C-test o Sikmosti a Spicatosti [1]. Tyto testy se pouziji
na zvolené hladin¢ vyznamnosti k rozhodnuti, zda zkoumany vybér pochazi z normalniho
rozdéleni. Ve vyuce proto predstavuji didakticky nazorny prostfedek k posouzeni normality.
Pokud testy normalni rozdéleni zamitnou, povazujeme data za vybér z libovolného —
nezndmého rozdéleni. To ma vyznam pro vybér dalSich listd, na kterych jsou ptipravené dalsi
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statistické metody. S implementaci jinych testli tvaru rozdéleni, které jsou standardné
nabizeny statistickymi programy, se po¢ita v dalSim rozsifeni aplikace STATI.
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Obrazek 2: Intervalové rozdéleni Cetnosti a vybérové charakteristiky

Na dalsich listech jsou zpracované jednovybérové a dvouvybérové metody (oznaceni
listd 1V a 2V) odhadt a testl pro sttedni hodnoty a rozptyly za ptredpokladu normality a také
pro libovolné rozd€leni. Po vybéru 1 resp. 2 datovych souborti se zobrazi pouzité vybérové
charakteristiky (zpravidla rozsah souborli, vybérové priméry a vybérové odchylky) a na
zvolené hladin¢ vyznamnosti se urci intervaly spolehlivosti. Po nastaveni potiebné alternativy
a u 1V-uloh 1 hodnoty testovaného parametru, s ohledem na feSeni konkrétniho problému, se
zobrazi kritickd hodnota a p-hodnota pro dané nastaveni. Veskeré vystupy — vysledky jsou
zobrazené v zelenych bunikach. V nejnovéjsi verzi aplikace byl doplnény jesté list s 1V a 2V
procedurami o podilech — relativnich Cetnostech. Posledni list aplikace tvofi elektronické
statistické tabulky.

Ovladani jednotlivych listli je zcela intuitivni, student ma vsak také oporu ve studijni
pomicce [2], kde po teoretickém vykladu je vzdy feSeny piiklad pfimo v prostiedi STATI.
Vyhodu takto koncipovaného feseni vidime zejména v tom, ze student musi provést vstupni
nastaveni sam, a to podle vlastniho uvédzeni s ohledem na feSeny problém. Neocenitelna je
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také moznost ucitele ukdzat studentiim souvislost mezi intervalem spolehlivosti a testem. Tim
se uci studenti spravné interpretovat vysledky a aktivné vnimat statistickou filozofii. Ve vSech
listech obsahujicich popsané procedury induktivni statistiky existuje jest€¢ moznost vedle
vypocti z dat pouzit vstupy v podobé vybérovych charakteristik. Toho lze vyuzit didakticky
zejména k ukdzkam, jaky dopad na odhad ¢i test bude mit zména rozsahu souboru, velikosti
odchylky ¢i hodnoty priiméru.

5. Priklad FeSeny v aplikaci STAT1

Praktické uziti aplikace STAT1 si ukazme na konkrétnim piikladu. Predstavme si
redlnou situaci, kdy na zakladé stiznosti rodi¢i na chovani fidi¢t v bezprostiedni blizkosti
zakladni Skoly byla provedena dvé méfeni rychlosti aut. Prvni méfeni bylo provedené na jafe
a po jednani zastupcu skoly a mésta bylo schvalené opatteni ke snizeni rychlosti pomoci dvou
retardér. Druhé méfeni bylo provedené na podzim a mélo za ucel posoudit, zda po
vybudovani retardérti doSlo ke snizeni rychlosti, jak se ocekavalo. Prvni méfeni predstavuje
50 pozorovani, druhé méteni 60 pozorovani, obé méteni byla provedend za srovnatelnych
podminek, v pracovni den mezi 7. a 8. hodinou ranni.

Ke statistickému feSeni daného problému uzijeme aplikaci STAT1. Oba datové soubory
vlozime do datového listu pod jmény rychlostl a rychlost2, viz obr. 1. Vychodiskem dalsi
analyzy bude exploratorni analyza dat, kterou provedeme na obou souborech. Vzhledem
k povaze dat provedeme intervalové rozdéleni Cetnosti (pouzity list intervalové rozdéleni), ze
kterého je zfejmé, Zze data jsou homogenni, rozdéleni téméi symetrické a bez odlehlych
hodnot, soucasti exploratorni analyzy jsou i1 vybérové charakteristiky, viz obr. 2. Z obou
vystuptl je také ziejmé, zZe oba vybéry pochazi z normalniho rozde€leni.

Reseni praktické situace ma charakter dvouvybérového problému, v ramci kterého
potfebujeme porovnat stfedni hodnoty odpovidajici chovani fidi¢i na jafe a na podzim. Po
zavedeni retardérti predpokladame snizenou rychlost aut, cemuz realné¢ odpovida nizsi druhy
vybérovy prumér. Proto budeme testovat shodu stfednich hodnot x4 = w proti alternativni
hypotéze w; > . Protoze obé proménné maji normalni rozd€leni, pouzijeme list 2V-normalni,
v jehoZ horni ¢asti provedeme vybér obou proménnych. Po provedeni testu na shodu rozptyla
(teorie v [2]) pokraCujeme testem o shodé¢ stfednich hodnot za predpokladu heteroskedasticity.
Vysledkem je konstatovani, ze s 95% spolehlivosti se hypotéza o shod¢ obou stfednich
hodnot zamita, viz obr. 3. Prakticky to tedy znamend, ze s touto spolehlivosti ke snizeni
rychlosti aut vlivem instalovanych retardéri skutecné doslo.
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Obrazek 3: Dvouvybérovy test o shodé stiednich hodnot
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Uciteli se samoziejmé otevira prostor pro formulace dalSich praktickych problémd,
které lze na zaklad¢é naSich obou méteni feSit. Napf.: Jakd byla primérna rychlost aut ve
sledovaném mist¢ na jate? Jaky byl podil fidicu, kteti na jate piekracovali povolenou rychlost
50 km/hod.? Snizil se podil fidi€h, ktefi na podzim piekraovali povolenou rychlost?
S vyuzitim aplikace STATI1 se miize fesit fada podobnych redlnych situaci a s vyhodou tak
posilovat diivéru studentil ve statistiku.

6. Zavér

Autory sestavena aplikace v excelovském prostiedi se pouziva na cvienich vedenych
ucitelem. Odpadaji veskeré numerické vypocty a myslenkova kapacita studentii se vyuziva
k postupnému chapéni statistické filozofie. Na takto podporovanou vyuku muze student
navazat pii své domaci pfipravé, protoze produkt méa volné k dispozici. Také kompletni
zapoctovy projekt na zéklad¢ vlastniho métfeni nebo zjiStovani fesi student v této aplikaci.
Zanedbatelnd neni ani skuteCnost, Ze studentovi aplikace ziistane k dalSimu pouziti, po celou
dobu studia a vlastné 1 poté v praxi. VeSkeré poznatky ziskané ve vyuce statistiky s touto
aplikaci se tak mohou v profesnim zivoté ovéfovat a vyuZzivat.
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Aby Statistika nebola klamstvo...
So statistic not be lie...

Peter Lencés

Abstract: In this article we deal with interpretation of results acquired using statistical
methods. We focus on hypothesis testing using statistical significance tests

Key words: statistic, significance tests
Kruicové slova: Statistika, testy vyznamnosti

1. Shaw: Velké klamstvo, malé klamstvo, Statistika

»Pozndm tri druhy klamstva — velké klamstvo, malé klamstvo a Statistika.” Vyrok
nositela Nobelovej ceny za literatiru — Georga Bernarda Shawa, znameho svojimi
aforizmami, v intenciach satiry evokuje rizikovost’ Statistiky ako takej. Faktom je, Ze Statistika
ako matematickd vedna disciplina je citlivd na vyber vhodnych metod, ktoré ponika za
ucelom ich aplikdcie a na korektnost’ interpretacie vysledkov ziskanych aplikdciou danych
metdd. Odkaz Shawa k Statistike, ktory sme ilustrovali uvedenym aforizmom, spociva vlastne
na otdzke vhodnosti pouzitych metod Statistiky v praxi a tieZ na interpretéacii ich vysledkov.

Vramci ¢lanku sa dotkneme otazky korektnej interpretacie vysledkov ziskanych
aplikaciou metéd matematickej Statistiky na poli empirie. Explicitne sa zameriame na jednu
triedu testov ako néstrojov na testovanie Statistickych hypotéz a sice na testy vyznamnosti.
Venujeme im zvlaStnu pozornost’, pretoze nachadzaju Siroké uplatnenie vo vyskume v
rozmanitych oblastiach vedy.

2. Do ,, kuchyne* testov vyznamnosti

Uloha testovat’ §tatisticka hypotézu je Standardne formulovana tak, Ze proti testovane;
hypotéze (nazyvanej aj nulova hypotéza a oznaCovanej Hy) stoji tzv. alternativna hypotéza
(oznatovana H,). Statistickd hypotéza sa tyka bud’ parametra rozdelenia pravdepodobnosti
nahodnej premennej reprezentujucej nejaky zakladny subor alebo typu rozdelenia
pravdepodobnosti tejto ndhodnej premennej. Pri testovani nulovej hypotézy sa mozno
dopustit’ dvoch druhov chyb — tzv. chyby 1. druhu a chyby 2. druhu. Chyby 1. druhu sa
dopustame vtedy, ked’ v kontexte vSeobecnych principov testovania Statistickych hypotéz
musime zamietnut’ nulova hypotézu, hoci je tato v skutocnosti pravdiva. Ak nulova hypotézu
nemozeme zamietnut, hoci je tato v skutocnosti nepravdiva, dopiistame sa chyby 2. druhu.
Pravdepodobnost’ chyby 1. druhu a chyby 2. druhu sa (v uvedenom poradi) oznacuje a, .

Zrejme by bolo pri testovani Statistickych hypotéz vhodné eliminovat o, f. Postup
zalozeny na su¢asnom minimalizovani o a f by bol vSak bezvysledny, pretoze sa da dokazat,
ze znizovanie o by nikdy neviedlo k znizovaniu f (ale zvicSa aj k jej zvySovaniu) a naopak.
V tomto spociva dovod, pre ktory boli navrhnuté tzv. testy vyznamnosti.

Idea testov vyznamnosti je zaloZzend na zamietnuti nulovej hypotézy s vopred zvolenou
pravdepodobnost’ou chyby 1. druhu (a — tzv. hladina vyznamnosti), pricom pravdepodobnost’
chyby 2. druhu () sa neberie do ivahy. a sa voli ako relativne vel'mi malé ¢islo, takze pri
zamietnuti nulovej hypotézy je pravdepodobnost’ omylu (spocivajuceho v tom, Ze nulovu
hypotézu zamietame, hoci v skutocnosti je pravdivd) vel'mi mald (rovnajica sa a). f vsak
mdze byt Cislo relativne velmi velké, no ked’ze sa neberie do ivahy, nemame o fiom
vedomost’. Teda, ak nulovi hypotézu nemdzeme zamietnut, nemdzeme ju ani prijat’, resp.
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nemozeme ju povazovat’ dokdzanu, iba za pripustnu — totiz, existuje riziko chyby 2. druhu,
ktorej pravdepodobnost’ (f) moze byt relativne vel'mi velka.

3. Testy vyznamnosti: nezamietnut’ neznamena prijat’

Kazdy matematik si v sivislosti s vymedzenou ideou testov vyznamnosti uvedomuje, zZe
ak v kontexte vSeobecnych principov testovania Statistickych hypotéz musime zamietnut
nulovl hypotézu, potom mézeme povazovat jej potencidlnu platnost’ so spol'ahlivostou 1 — a
za vylucenu. Na druhej strane, ak ju nemozno zamietnut, povazujeme ju iba za pripustnu, ¢o
nas neopraviuje vyslovit’ sa v prospech jej platnosti. Teda nezamietnutie nulovej hypotézu pri
pouziti testu vyznamnosti neumoznuje jej prijatie, resp. rigidné prijatie jej platnosti, no
opraviuje pripustit’ jej potenciadlnu platnost’.

Predmetnej skutocnosti sa dotkol vo svojom c¢lanku [6] Dalibor Roha¢, doktorand na
George Mason University vo Virginii. Roha¢ sa okrajovo zmieniuje o tzv. t-teste. Ako aj
uvadza, ,,v praxi sa poziva napr. na porovnanie toho, ¢i sa vysledky merani z vybratej vzorky
Statisticky vyznamne lisia od kontrolnej vzorky.”“ Teda hovoril o jednom zo skupiny testov
vyznamnosti, ktory pozname ako parovy f-test. Ako d’alej uvadza, ,pri t-teste sa overuje, ci
mozno hypotézu o tom, zZe skutocny efekt je nulovy, vylucit na zaklade udajov nameranych na
vybratej vzorke.“ Co je doleZité, ,.ak takzvanii nulovii hypotézu nemézeme zamietnut, stdle
nam to nedava pravo jednoznacne povedat, Ze skutocny efekt je nulovy.” So stotoznenim sa
s postrehom Rohéc¢a zdoraziujeme, Ze v uvedenom kontexte ,,sa tejto chyby dopusta prilis
vela spolocenskych vedcov.“ lIste, tito chyba v zmysle povazovania nulovej hypotézy za
dokazanu v pripade jej nezamietnutia sa netyka len t-testu, ale ktoréhokol'vek pouzitého testu
vyznamnosti. A faktom je, Ze si flou poznacené experimentdlne overenia, prieskumy,
vyskumy na réznych urovniach.

4. UkaZme si to na parovom z-teste

V nasledujicom texte budeme dosial uvedené skutocnosti tykajice sa testov
vyznamnosti ilustrovat’ na podklade spomenutého parového #-testu. Najskor uvedieme strucny
teoreticky vyklad k danému testu vyznamnosti (metodika parového #-testu je ozrejmend napr.
v [1], [2], [3]a[5]).

Pérovy t-test sa pouZziva, ak na kazdej z n vybranych Statistickych jednotiek sledujeme
uréity Statisticky znak nezavisle dvakrat. V naSom pripade budeme sledovat’ preferencie
aktudlne najsilnejSich 6smich parlamentnych a mimoparlamentnych politickych stran (podla
abecedy HZDS, KDH, Most-Hid, SaS, SDKU-DS, SMER-SD, SMK, SNS) za april 2010
podla prieskumu verejnej mienky agentiry POLIS Slovakia (uskuto¢neného v ditoch 24. —
26. aprila 2010 na reprezentativnej vzorke 924 respondentov) aagentiry MVK
(uskuto€neného v diioch 16. — 23. aprila 2010 na reprezentativnej vzorke 1022 respondentov).
Preferencie jednotlivych stran podl'a uvedenych agentur obsahuje tabul’ka 1.

Tabulka 1: Preferencie polit. stran podl’a agentiur POLIS Slovakia a MVK za april 2010

vysledky prieskumu politické strana vysledky prieskumu
agentury POLIS Slovakia agentury MVK
(v %) (v %)
4,0 HZDS 52
13,2 KDH 11,4
6,2 Most-Hid 5,1
9,2 SaS 11,6
13,8 SDKU-DS 11,7
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36,2 SMER-SD 35,1
5,8 SMK 6,0
5,3 SNS 6,2

Na kazdej Statistickej jednotke teda nameriame dve hodnoty x;a y; (i = 1, 2, ..., n), ktoré

mdzeme formalne povazovat’ za realizacie nahodnych premennych (v uvedenom poradi) .X;
(X 1> X 2 )

aY; (i =1, 2, ..., n). Mame tak nahodny vyber z dvojrozmerného zékladného
(xX,.7,)

stiboru modelovaného ndhodnym vektorom (X, Y), ktory ma v zmysle predpokladov parového
t-testu dvojrozmerné normalne rozdelenie pravdepodobnosti N ((,ul,,u2 ) (:12,05 )) V d’alSom
budeme preto predpokladat, Ze udaje vtab. 1 s0 realizaciou nahodného vyberu
z dvojrozmerného normalneho rozdelenia pravdepodobnosti.

Parovym #-testom testujeme nulova hypotézu Hy: x, — w,= A (A je cislo) proti
dvojstrannej (resp. jednostrannej) alternative H;. V naSom pripade nas bude zaujimat’, ¢i sa
preferencie politickych strdn za april 2010 (tab. 1) namerané¢ danymi agentirami (POLIS
Slovakia a MVK) statisticky vyznamne odliSuju. Preto v nulovej hypotéze polozime A = 0.
Ako testovacie kritérium sa v pripade parového ¢-testu pouziva Statistika

t:%.\/ﬁ ~tn—1), 1)

pricom Z:l'ZZI. as= \/LIZ(ZZ —2)2 ,kde Z; (i=1, 2, ..., n), st ndhodné premenné

L= n—=»1"ig
definované nasledovne: Z; = X; — Y; (i = 1, 2, ..., n). Pre udaje ztab. 1 plati: + = 0,76577.
Kritickym oborom W, testovacieho kritéria (1) je mnoZzina

Wo = (—o0; =2, (n=1)) Uz, (n=1); ), ®)

kde 7,(n—1) je kritickd hodnota Studentovho rozdelenia. Pre rozsah n = 8 nasho nahodného
vyberu a zvolent hladinu vyznamnosti a = 0,05 mame W,=(—o0; —2,36462)U (2,36462; ).
Hodnota ¢ = 0,76577 nepatri do intervalu (—oo; —2,36462)U (2,36462; «), preto v kontexte
vSeobecnych principov testovania Statistickych hypotéz hypotézu Hj na hladine vyznamnosti
nemozno zamietnut. NevyluCujeme teda, Ze medzi meraniami preferencii agentir POLIS
Slovakia a MVK nie je Statisticky vyznamny rozdiel.

Vysledok aplikacie parového f-testu na udaje tab. 1 by sme mohli interpretovat
povedzme aj v kontexte pripadnej zaujatosti agentir POLIS Slovakia a MVK, pokial’ ide
o prieskum verejnej mienky v otazke podpory politickych stran. Ked’ze nulovi hypotézu sme
nemohli zamietnut, mohli by sme sa vyslovit’ v prospech ich nezaujatosti. Nemohli by sme
vSak operovat’ touto hypotézou ako neotrasitelnym faktom. Iste, nad$ ilustraény priklad
(preferencie politickych stran) nie je v kontexte chybnej interpretacie tak zdvazny z hl'adiska
moznych negativnych dopadov, ako by bolo povedzme skumanie vedlajSich ucinkov
nejakého lieku.

5. Zaver
Matematicka Statistika ponuka Siroka Skalu nastrojov umoznujucich popisat’ javy, ¢i uz
prirodné alebo spolocenské. Vzdy je vSak potrebné sledovat’ otdzku korektnosti interpretacie
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nimi ziskanych vysledkov. Plati to aj pre testy vyznamnosti, v hojnej miere vyuzivané vo
vyskumnej praxi.
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Analyza odpovedi ,,neviem* v batérii otazok
The analysis of ,,do not know* responses in the battery of questions

Jan Luha, Gabriel Bianchi'

Abstract: The authors present a specific statistical analysis of responses ,,do not know* in the
battery of questions in a population surveys. Examples are illustrated by a concrete survey.

Key words: responses “do not know”, analysis, testing, confidence intervals.
KPuacové slova: odpovede ,,neviem®, analyza, testovanie, intervaly spol'ahlivosti.
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1. Uvod

Pri popula¢nych prieskumoch sa cCasto stretdvame s problémom odpovede neviem.
Podobny je aj problém neodpovedi, teda ked’ cast’ respondentov na niektord z otdzok
vyskumného dotaznika neodpovie.

V prispevku sa zaoberame Specifickym problémom odpovedi neviem pri batérii otazok.
Batéria otdzok sa zaoberd rovnakou tematikou, pricom Skala odpovedi na jednotlivé otdzky
v batérii je rovnaka. Odpoved’ neviem pouzije respondent z niekolkych dévodov. Ak je
variant odpovede neviem sucastou dotaznika a respondent na otdzky odpoveda sam, tak je
tato odpoved’ frekventovanejsia (inikova volba) — najmi pri viéSej batérii otazok. Dalsou
pri¢inou volby odpovede neviem je urCity nezaujem odpovedat’ a samozrejme odpoved’
neviem moéze byt skuto¢na odpoved’ respondenta. Pre batérii otazok vyber odpovede neviem
modze vyjadrovat' aj Specifikum skimanych oblasti. Problematiku budeme ilustrovat’
pomocou konkrétneho vyskumu (Bianchi, 2009). Specifika odpovedi neviem pri vybranych
batériach otdzok su opisané v praci (Bianchi, Luha, 2010).

V tomto prispevku sa zaoberdme Statistickymi postupmi overenia hypotézy o rovnakom
podiele odpovedi neviem v kazdej otazke danej batérie otazok. Budeme sa zaoberat’ tromi
metddami overovania uvedenej hypotézy — pomocou exaktnych intervalov spolahlivosti pre
podiely, pomocou exaktného binomického testu a pomocou exaktného Fisherovho testu.

2. Podiel odpovedi neviem v batérii otazok

Ako priklad batérie otazok vyberieme z vyskumu IVO/COPART-KVSBK, mé&; 2008
otazku otom ¢i by spolo¢nost’ mala pomahat’ urcitym skupindm l'udi. Uvadzame znenie
vybranej batérie otdzok.

Znenie ,,spoloc¢nej* otazky:

18. "Zamyslite sa nad tym, €¢i by mala spolo¢nost’ tymto skupinam Pudi pomahat’ rieSit’
ich problémy, respektive im vychadzat’ v astrety pri uspokojovani ich Specidlnych
potrieb?"

Skala odpovedi pre vietky otazky danej batérie:

1) rozhodne 4no  2) skér ano 3) skor nie 4) rozhodne nie 9) nevie (NECITAT)

! Gabriel Bianchi, KVSBK a Centrum excelentnosti SAV pre vyskum a rozvoj ob&ianstva a participacie
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Batéria 15 otdzok vyskumu s vysledkami v percentach, kde rozsah vyberového suboru bol
n=1209:

Tabul’ka €.1: Vysledky odpovedi na batériu otazok

g
3 g E
£ F = = 2
Otazka e e o & S &
18 1 chronicky chori (cukrovka, tazké alergie, astma,
~ | migréna, chronické bolesti a podobne) 71,83 24,50 2,57 0,66 0,43
18 2 : Tudia s telesnym postihnutim 73,94 23,04 1,77 0,74 0,51
18_3 | lesbické zeny 4,18 16,41 32,26 3554 11,62
18 4 | Tudia s mentalnym postihnutim 57,89 34,68 453 1,55 1,35
18 5 : stari I'udia 68,17 26,75 3,40 093 0,75
18_6 | obete nasilia, tyrania 61,61 3096 4,77 1,77 0,89
18 7 i Gejovia 3,86 14,80 29,36 40,45 11,54
18_8 | bisexuali 3,29 13,11 29,80 41,41 12,39
18 9 | pristahovalci z ekonomicky menej vyspelych krajin 7,31 41,96 30,79 12,30 7,65
18 10 i Pydia z romskej komunity 8,18 36,75 32,99 17,80 4,27
18_11 Tudia po V}'/kone trestu 8,74 48,01 26,15 11,56 5,53
18 12 : Pudia inej farby pleti 7,24 40,51 31,60 12,86 7,80

18 13 T'udia praktizujuci u nas netradi¢né nabozenstvo (moslimovia, budhisti,
— jehovisti a pod.) 2,75 11,32 39,13 35,78 11,02

18_14§ tazki alkoholici 1273 43,02 24,05 1493 5,27
18_15 | drogovo zavisli (1842 3929 21,21 16,10 498

Graf ¢.1 nazorne zobrazuje Struktiru vecnych odpovedi, vratane odpovede neviem.
Vysledky za odpoved’ neviem signalizuju vplyv merita otazky na velkost percenta tejto
odpovede. Nazornejsie to vidno z grafickej prezentacie s usporiadanim otazok podl'a velkosti
percenta odpovede neviem — Graf. ¢.2.

Graf ¢&. 1: Graf vysledkov odpovedi na batériu otazok

Odpovede na batériu otazok, vratane odpovede neviem
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Znenie otazok sme pre Statistické spracovanie v prostredi SPSS upravili a na skiimanie
odpovedi rekodovali do novych premennych 018 neviel az o _18neviel5 s kodmi 1=neviem
a 0=odpovedal (vzhl'adom k tomu, Ze primarne néds zaujima jav — neviem). Percento odpovedi
neviem v danom vyskume je prehl'adne v tabulke:

Tabul’ka ¢.2: Vysledky podielu odpovede neviem za batériu otazok

percento

odpovede
Otazka neviem
018 neviel Treba pomahat skupine chronicky chori (cukrovka, tazké alergie, astma, migréna,
chronické bolesti a podobne) 0,43
018 nevie2 Treba pomahat skupine ludia s telesnym postihnutim 0,51
018 nevie3 Treba poméhat skupine lesbické zeny 11,62
018 nevie4 Treba poméhat skupine l'udia s mentdlnym postihnutim 1,35
018 nevie5 Treba pomahat skupine_stari ludia 0,75
018 nevie6 Treba pomahat skupine obete nasilia, tyrania 0,89
018 nevie7 Treba pomahat skupine gejovia 11,54
018 nevie§ Treba poméhat skupine bisexudli 12,39
018 nevie9 Treba pomdhat skupine pristahovalci z ekonomicky menej vyspelych krajin 7,65
018 neviel0 Treba pomahat skupine l'udia z rémskej komunity 4,27
018 neviell Treba pomahat skupine l'udia po vykone trestu 5,53
018 neviel2 Treba pomahat’ skupine ludia inej farby pleti 7,80
018 neviel3 Treba pomahat skupine l'udia praktizujuci u nas netradi¢né nabozenstvo (moslimovia,
budhisti, jehovisti a pod.) 11,02
018 neviel4 Treba pomahat’ skupine tazki alkoholici 5,27
018 neviel5 Treba pomdhat skupine drogovo zavisli 4,98

Vidno, Ze najvacsi podiel odpovede neviem bol zaznamenany v otdzke na bisexudlov
(12,39%), ¢o je takmer rovnako ako rovnako pri lesbi¢kach (11,62%) a pri gejoch (11,54%).
Nasleduju iné nabozenstva (moslimovia, budhisti, jehovisti a pod. 11,02%). Dalsiu skupinu
otazok s vyS$im podielom ako priemer za 15 otdzok (5,73%) tvoria l'udia inej farby pleti
(7,80%) a pristahovalci z ekonomicky menej vyspelych krajin (7,65%). Blizko priemeru sa
nachadzali T'udia vo vykone trestu (5,53%), t'azki alkoholici (5,27%), drogovo zavisli (4,98)
al'udia romskej komunity (4,27%). Nizke podiely odpovedi neviem boli pri otdzkach na
pomoc 'udom s mentalnym postihnutim (1,35%), obetiam nésilia, tyrania (0,89%), starym
T'ud’om (0,75%), l'ud’om s telesnym postihnutim (0,51%) a chronicky chorym l'und’om (0,43%).

V grafickej prezentécii percenta odpovede neviem sme otazky usporiadali podl'a velkosti
percenta tejto odpovede.

Graf ¢&. 2: Graf vysledkov odpovedi neviem na batériu otazok

Usporiadanie batérie otazok podl’a percenta odpovede neviem
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3. Overovanie hypotézy o zhode podielov odpovedi neviem v batérii otazok

Pri analyze podielov odpovedi neviem v batérii otdzok nds modze zaujimat’ Ci sa tieto
podiely signifikantne liSia od urCitej hodnoty. Prirodzene sa nuka ako hodnota, ku ktorej
budeme komparovat’ jednotlivé podiely, priemerny podiel, ktory ziskame ako sumu poctu
odpovedi neviem za vSetky otazky batérie (1040) k sume poctu vSetkych odpovedi
(respondentov) za vSetky otazky batérie (18142=15.1209). Hodnota priemerného percenta je
teda 5,73%.

Budeme teda overovat’ hypotézy o zhode percenta odpovedi neviem za jednotlivé otazky
batérie s hodnotou 5,73%. Ozna¢me prislusné percento odpovedi neviem za otazky batérie p;,
P2 az Pis-

Overujeme teda hypotézy H;: pi=5,73%, pre i=1,2 az 15.

Ako kritérium na overenie tychto hypotéz mozeme zvolit’ exaktné intrervaly spolahlivosti
pre podiely, exaktny binomicky test podielov a aj $pecidlne zostavené kontingencné tabul’ky
a Chi-kvadrat test, pripadne Fisherov exaktny test.

Exaktné intervaly spol’ahlivosti pre podiely
Vztahy pre exaktné hranice (dolnl pd resp. hornu ph) intervalov spolahlivosti:

pd(p,n)=x/[ x + (n-x+1)F1],
kde F1 je 1- al kvantil F rozdelenia s po¢tom stupniov vol'nosti: 2(n-x+1), 2x
ph(p,n)=[ (x+1)F2]/[n-x +(x+1)F2],

kde F2 je 1- a2 kvantil F rozdelenia s po¢tom stupniov vol'nosti: 2(x+1), 2(n-x).

Obvykle volime al= a2=a/2 a a=0,05, resp. v percentach 5%.

V nasledovnej tabulke uvadzame 95% exaktné hranice spolahlivosti a vyhodnotenie
signifikantnosti oproti hodnote 5,73%. Vysledok je signifikantny, ked sa hodnota 5,73%
nenachadza v prisluSnom intervale spolahlivosti, ¢o je pri otazkach ¢. 11, 14 al5.
Porovnanim jednotlivych podielov zistime, ktoré s signifikantne nizSie ako priemer a ktoré
vysSie. Vyssie podiely odpovede neviem signalizuji mensiu znalost’ prisluSnej problematiky,
pripadne signalizuju ,,vztah* respondentov ku skupinach spominanych v danej otazke.

Tabul’ka ¢.3: Exaktné hranice spol’ahlivosti podielov odpovede neviem v batérii otazok

podiel
otazka | odpovede priemerny

neviem | IS dolna | IS horna | podiel signifikant
018 neviel 04| 0,134 0,962 5,73 | sig
018 nevie2 05| 0,182 1,077 5,73 | sig
018 nevie3 11,7 9,907 13,607 5,73 | sig
018 nevied 1,3| 0,758 2,140 5,73 | sig
018 nevie5 0,7| 0341 1,408 5,73 | sig
018 nevieb 09| 0455 1,622 5,73 | sig
018 nevie7 11,6 9,830 13,519 5,73 | sig
018 nevie8 12,4 10,601 | 14,398 5,73 | sig
018 nevie9 7,7| 6,253 9,341 5,73 | sig
018 neviel0 43| 3,229 5,602 5,73 | sig
018 neviell 55| 4,320 6,985 5,73 | nesig
018 neviel2 78| 6,328 9,431 5,73 | sig
018 neviel3 11,0 9,292 12,902 5,73 | sig
018 neviel4 53| 4,100 6,710 5,73 | nesig
018 neviel5 50| 3,808 6,342 5,73 | nesig
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Exaktny binomicky test pre podiely
Déva rovnaké vysledky ako exaktné intervaly spol’ahlivosti, ako vidno z tabul’ky ¢.4.

Tabulka ¢.4: Exaktny binomicky test podielov odpovede neviem v batérii otazok

otizka Observed Test Exact' Sig.

N Prop. Prop. (1-tailed)
018 neviel 5 0,0041 | 0,0573 0,000
018 nevie2 6 0,0050 0,0573 0,000
018 nevie3 141 0,1166| 0,0573 0,000
018 nevied 16 0,0132 0,0573 0,000
018 nevie5 9 0,0074 | 0,0573 0,000
018 nevie6 11 0,0091| 0,0573 0,000
018 nevie?7 140 0,1158| 0,0573 0,000
018 nevie8 150 0,1241| 10,0573 0,000
018 nevie9 93 0,0769 0,0573 0,003
018 neviel0 52 0,0430 | 0,0573 0,016
018 neviell 67 0,0554| 0,0573 0,420
018 neviel2 94 0,0778 | 0,0573 0,002
018 neviel3 133 0,1100 0,0573 0,000
018 neviel4 64 0,0529 | 0,0573 0,281
018 neviel5 60 0,0496 | 0,0573 0,138

Kontingencné tabul’ky a Fisherov exaktny test

Aby sme mohli aplikovat’ Fisherov exaktny test kontingencej tabulky je potrebné vhodne
kontingencné tabul’ky skonstruovat’. Uvazujne 2x2 kontingen¢nt tabul’ku:

np |02 ny,

np; N2 ny,

n; (N2 n

Kde n;; je pocet odpovedi neviem danej otazky an;, doplnok do rozsahu vyberového
suboru n=1209. Druhy subor bude zakazdym kons$trukt odpovedajuci prienernému podielu.
Po zaokrihleni dostdvame odpovedajuce pocty odpovedi za priemer neviem ny;=69
a ny,=1140, za doplnok.

V nasledujucej tabulke su vysledky Fisherovho testu. Takmer rovnaké vysledky
signifikantnosti s vysledkami tabul'ky ¢.3 su za jednostranny Fisherov exaktny test, okrem
vysledku za otazku ¢. 10, kde sme pri exaktnych intervaloch spolahlivosti ziskali
signifikantny vysledok a v tabul’ke ¢. 4 nie je signifikantny, ked’ P-hodnota je P=0,068.

Konstrukcia kontingencnych tabulieck  vyzaduje zaokruhlovanie atak st vysledky

potencidlne menej presné ako pri exaktnych intervaloch spolahlivosti a pri exaktnom
binomickom teste.
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Tabulka ¢.5: Fisherov exaktny test podielov odpovede neviem v batérii otazok

Exact
A Exact Sig.
otazka -
doplnok | priemer Sig. (2- .(1'

nevie| nevie | nevie doplnok sided) sided)

018_nevie1 5 1204 69 1140| 0,000 0,000
018 _nevie2 6 1203 69 1140| 0,000 0,000
018 nevied | 141 1068 69 1140| 0,000 0,000
018 _nevied 16 1193 69 1140| 0,000 0,000
018_nevie5 9 1200 69 1140| 0,000 0,000
018_nevie6 11 1198 69 1140| 0,000 0,000
018 nevie7 | 140 1069 69 1140| 0,000 0,000
018_nevie8 | 150 1059 69 1140| 0,000 0,000
018_nevie9 93 1116 69 1140| 0,061 0,031
018 nevie10| 52 1157 69 1140| 0135 0,068
018 neviell| 67 1142 69 1140| 0930 0465
018 nevie12| 94 1115 69 1140 | 0,051 0,026
018 nevie13| 133 1076 69 1140| 0,000 0,000
018 _neviel4| 64 1145 69 1140| 0,657 0,361
018_neviel5| 60 1149 69 1140| 0417 0,235

V praci  Luha J. (2009) je uvedeny priklad kladnej korelacie javov prave pre skiimany typ
javov. Dalsi zaujimavy vysledok sme ziskali ako vysledok faktorovej analyzy, ked’ sme hl'adali
tri faktory. Ziskali sme rozdelenie otazok batérie presne podla velkosti podielu odpovede
neviem.

Tabul’ka €.6: Vysledok faktorovej analyzy

1 2 3
018 nevie7 Treba pomahat skupine gejovia 0,89| 0,07 0,18
018 nevie8 Treba pomahat skupine bisexuali 0,88| 0,03| 0,15
018 nevie3 Treba pomahat skupine_lesbické Zeny 0,87| 0,03| 0,17
018_nevie13 Treba pomahat skupine_ludia praktizujuci u nas netradi¢né
nabozenstvo (moslimovia, budhisti, jehovisti a pod.) 0,69| 0,14| 0,22
018 nevie1 Treba pomahat skupine_chronicky chori (cukrovka, tazké alergie,
astma, migréna, chronické bolesti a podobne) 0,08| 0,80 0,04
018 nevie5 Treba pomahat skupine stari ludia 0,04| 0,78| 0,16
018 nevie2 Treba pomahat skupine ludia s telesnym postihnutim 0,09| 0,78| 0,09
018 nevie4 Treba pomahat skupine ludia s mentalnym postihnutim 0,08| 0,75| 0,27
018 nevie6 Treba pomahat skupine obete nasilia, tyrania 0,03| 0,70| 0,13
018 nevie14 Treba pomahat skupine taZzki alkoholici 0,10| 0,11 0,78
018 nevie15 Treba pomahat skupine drogovo zavisli 0,09| 0,14| 0,78
018 nevie11 Treba pomahat skupine [udia po vykone trestu 0,12| 0,13| 0,70
018 nevie12 Treba pomahat skupine ludia inej farby pleti 0,33| 0,11| 0,62
018 nevie10 Treba pomahat skupine ludia z romskej komunity 0,26| 0,19| 0,48
018_nevie9 Treba pomahat skupine_pristahovalci z ekonomicky mene;j
vyspelych krajin 0,44| 0,10 0,48
Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
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4. Zaver

Podiel respondentov, ktori neodpovedaju na otazky, spolu s d’alSimi matematicko-
Statistickymi parametrami (ako napr. tvar rozlozenia Skalovych odpovedi), mdze byt
uzito¢nou informdciou pri spolocenskovednom vyskume — najmé v pripade politicky c¢i
moralne citlivych postojov andzorov. Je to najmid v pripade porovnania rdznych mier
neodpovedania medzi otdzkami v batérii. HIbSiu analyzu problému podielu odpovede neviem
v batérii otdzok je mozné realizovat pomocou exaktnych intervalov spolahlivosti podielov,
pomocou exaktného binomického testu a Specidlnou konStrukciou kontingencnych tabuliek.
Na prakticka aplikaciu je vhodnejsi postup pomocou exaktnych intervalov spolahlivosti pre
podiely a tiez pomocou exaktného binomického testu pre podiely. Pri konStrukcii
kontingen¢nych tabuliek musime pocty odpovedi neviem, ateda aj doplnku do rozsahu
vyberu, zaokruhl'ovat, ¢im najma pri mens$ich rozsahoch vyberu moze byt aproximacia menej
presna.
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Analyza vzajemného vztahu mezi vydaji na kone¢nou spotiebu a spotiebou
domacnosti v CR
Analysis of the mutual relation of the final consumtion expenditure and the
household consumption in Czech republic

Radka Martinakova

Abstract:

Presented paper is focused on identification of the mutual relation of the business cycle
models on the final consumption expenditure and the fluctuation of household consumption
around their long-term trend. This analysis focuses on the period 1999-2009 and uses
quarterly data provided by the Czech Statistical Office and Eurostat databases.

Key words: household consumption, business cycle, Hodrick-Prescott filter

Kli¢ové slova: spotfeba domécnosti, hospodatsky cyklus, Hodrick-Prescotttv filtr

1. Uvod

Problematikou analyzy hospodairského cyklu se ekonomové zabyvaji fadu let. V této
souvislosti vznikla fada studii, jenz se snazi vysvétlit podstatu a pficiny ekonomickych
vykyvil. MuZeme napiiklad zminit studii Ceského statistického ufadu (2007), jenz se
primarné zamé&fuje na prozkoumani vztahti v pribéhu ekonomickych vykyvii na datech Ceské
republiky. Jako dalsi studii vénovanou hospodaiskym cykltim lze uvést studii Ceské narodni
banky (2005), v niz se autofi zabyvaji ptipravenosti Ceské republiky na pfijeti eura z hlediska
dlouhodobych ekonomickych trendi, stfednédobého vyvoje ekonomické aktivity
a strukturalni podobnosti Ceské republiky s ekonomikou eurozény a celkovou spotiebu
sleduji pouze na makroekonomické urovni. Dalsi oblast tykajici se hospodaiského cyklu se
dotyka problematiky sladénosti. Uved'me napiiklad doktorskou disertacni praci Ing.
Rozmahela (2006), ktera se zabyva piipravenosti kandidatskych zemi zpohledu teorie
optiméalnich ménovych oblasti. V dalsi studii, jenZ je zaméfend na podobné téma, a to
synchronizaci hospodaiskych cykld uvnitt eurozony (Weyerstrass et al., 2009), se autofi
zminuji o metodach slouZicich pro odstranéni trendu z casové ftady, napiiklad uvadi
Baxter—Kinguv filtr, Christiano-Fitzgeraldiv filtr a také Hodrick-Prescottav filtr, ktery je
v tomto ptispévku vyuzit.

Spotieba domacnosti je dilezitym ekonomickym ukazatelem, ktery se podili na tvorbé
hrubého doméci produktu (HDP) vice nez 50 % pfti uplatnéni vypoctu vydajovou metodou.
Od roku 1999 (pocatek ndmi sledovaného obdobi) predstavoval podil vydaji domécnosti na
tvorb& HDP celkem 53,9 % a tento podil se rok od roku zvySuje, coZ miiZze byt chapano jako
postupné utvareni standartniho trzniho prostiedi. Toto tvrzeni potvrzuje dominantni postaveni
spotiebitele ve vyspélé trzni ekonomice, a proto nebude v nésledujici praci pro analyzu
hospodarského cyklu pouzivan HDP, ale pouze ukazatel spotfeba domacnosti (Fuchs, Tuleja,
2003). Pojem spotieba domacnosti mizeme definovat jako hodnotu vSech vyrobkil a sluzeb
uzitych domécnostmi pro uspokojeni individudlnich potfeb uhrazenych z diichodi domécnosti
a pofizenych nakupem, dary i formou naturalni spotieby (CNB, 2010).

Cilem ptedkladaného ptispévku je posoudit a vyhodnotit, zda mezi hospodarskym
cyklem vydajii na konenou spotiebu v Ceské republice a fluktuacemi vydajii domacnosti
v Ceské republice okolo jejich dlouhodobého trendu existuje vyznamna statistickd zavislost.
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2. Metodika

Abychom mohli z ¢asové fady odstranit trend je nutné pouzit vhodnou detrendovaci
techniku. Dle Canovy (1998) lze detrendovaci techniky rozdé€lit do dvou skupin, na
ekonomické ana statistické. Statisticky pfistup predpokladda, ze trend acyklus jsou
nepozorovatelné, ale k identifikaci téchto dvou komponent vyuZzivaji rozdilné statistické
pfedpoklady. Mezi statistické techniky fadime deterministické modely, prvni diference
nebo naptiklad proceduru Beveridge a Nelsona. V ekonomickém pfistupu je vybér trendu
diktovan ekonomickym modelem, preferencemi vyzkumnika nebo feSenym problémem.
Ptredpoklada se, ze existuje pouze trendova a cyklicka sloZzka a pouzita data byla nejprve
sezoénné o€isténa nebo ze sezénni a cyklickd slozka jsou povazovany jen za slozku jednu
anepravidelné fluktuace maji nepatrny vyznam. Mezi ekonomické metody tadime
naptiklad Hodrick-Prescottiiv (HP) filtr nebo Baxter-Kingtv (BK) filtr.

V prispévku budeme pracovat s casovou ftadou y;, kterou pro ucely analyzy
hospodatského cyklu budeme transformovat logaritmem Y, = /n(y,), t=1,...,n, a provedeme
rozlozeni na rastovou komponentu g, a na cyklickou kompomentu c¢,, dle vztahu (1) :

Yi=g +c,t=1,...,n (1)

Pro detrendovani Casové tady bude v piispévku vyuzito Hodrick—Prescottova filtru
(1980). Podstatou jednorozmérného HP filtru je rozklad nestaciondrni ¢asové fady Y, na
trendovou g; a cyklickou slozku ¢, HP filtr bere pii extrakci trendu v uvahu 2 diilezita
kritéria: velikost rezidui a miru hladkosti trendu. HP filtr se snazi minimalizovat
nasledujici vyraz:

2

2
min, > (Y,-g) +4y, [e.-g)-(e -g. ) . )

kde cyklicka komponenta ¢, = ¥, — g; predstavuje odchylky od dlouhodobého trendu a jeji
hladkost je méfena pomoci kvadratu druhych diferenci

Literatura uvadi doporu¢enou hodnotu parametru A, ktera vSak neni zavazna. Pro ro¢ni
data je stanovena obvykla hodnota A = 100, pro pololetni data A = 400 a pro ctvrtletni data
je velmi Casto uzivana hodnota A = 1600 (Hodrick, Prescott, 1980). V pfispévku bude
vyuzito doporuc¢ené hodnoty pro Ctvrtletni data.

Mezi vyhody HP filtru fadime fakt, Ze neplisobi ztratu pozorovani, to znamena, ze
ocisténa fada ma pozorovani pro vSechny Casové okamziky jako plvodni fada. Dalsi
vyhodou je nenaroc¢nost na vstupni data a 1ze jej pomérné jednoduse aplikovat na jakoukoli
casovou fadu. Nevyhodou pii pouziti detrendovaci techniky Hodrick-Presscottova filtru je
tzv. ,,problém koncovych bodi®. Tedy, ze pocatek a konec ¢asové fady nejsou vyhlazeny a
jsou na obou koncich casové fady vychyleny. Naptiklad pokud posledni pozorovani
vykazuje znamky expanze, trend je tazen na konci Casové fady nahoru. Tento problém
byva obvykle feSen prodlouzenim casové fady do nadchézejiciho obdobi a tim se
,vyhlazovaci chyba“ ptresune do budoucnosti (Bonenkamp aj., 2001).

Pro identifikaci bodii zvratu, tj. vrcholu a dna, budou v pfispévku vyuzita pravidla dle
Canovy (1999). Canova rozliSuje pro urceni bodl zvratu 2 ¢asti datovaciho pravidla. Prvni
pravidlo definuje dno, které nastava v ptipad¢, kdy po obdobi dvou po sob¢ nasledujicich
Ctvrtleti referencniho cyklu nasleduje Ctvrtleti rastu, toto tvrzeni lze vyjadfit vztahem:
cr2>cr>ct<c;y ;. Podobné vrchol nastane v ptipadé€, ze dvé po sobé jdouci Ctvrtleti ristu
jsou nasledovana ctvrtletim poklesu, vztah: ¢, ,<c.;<ct>c,+;. Canova déle definuje druhé
pravidlo, které by mélo slouzit k minimalizaci rizika tzv. faleSnych bodl zvrati. Toto
pravidlo vybira dno (vrchol) pokud po sobé¢ nasledovaly alespont dva absolutni poklesy
(risty), cyklické komponenty ve dvou po sobé jdoucich ctvrtletich béhem obdobi tii
¢tvrtletich, to jest ¢,<(>)0 a c¢.;<(>)0 nebo pokud c;+;<(>)0 a c¢,<(>)0. Zavedeni obou
pravidel se snazi zabranit pred¢asné identifikaci bodl zvrati (tzv. falesné signaly).
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3. Empiricka ¢ast

Pro tlely analyzy hospodatského cyklu vydaji na koneénou spotiebu Ceské republiky
byla pouzita Ctvrtletni data vydajti na kone¢nou spottebu pro obdobi 1999Q01 — 2009Q03.
Data byla jiz sezénné oc€iSténd, v jednotkach milionli narodni mény, vztazna k roku 2000.
Zdrojem téchto dat byla databaze Eurostat.

Pro analyzu fluktuaci vydani a spotfeby domacnosti Ceské republiky kolem dlouhodobého
trendu byla rovnéz pouzita ctvrtletni data — praméry spotiebniho vydani na osobu v K¢ za
mésic pro srovnatelné obdobi. Zdrojem dat pro éely analyzy byl Cesky statisticky tfad, ktery
vSak na rozdil od databaze Eurostat poskytuje data neociSténa. Bylo tedy tieba nejprve data
spotfeby domdécnosti upravit o€isténim o inflaci a sezénnost. Pro o€isténi o sezonnost byla
vyuzita trivialni metoda empirickych sezonnich indexti (Hindls aj. 2000). V dal§im kroku byla
data pfepoctena na srovnatelné vyjadreni jako celkova spotieba.

Nejprve byl nalezen ristovy cyklus a poté identifikovany body zvratu pomoci pravidel
definovanych Canovou u obou sledovanych veli¢in. Jednotlivd ctvrtleti, v nichz byly
identifikovany body zvratu jsou uvedeny v tabulce 1 a 2. Tato analyza prokazala, Zze vyvoj
obou sledovanych ukazateld, tj. celkové spotieby a spotieby domadacnosti, neni v pribehu
Casové fady vzdy shodny. Tuto skutecnost doklada i obrazek 1.

Tabulka 1: Identifikované body zvratu u celkové spotieby

dno vrchol
2001Q4 2003Q3

2005Q1 | 2007Q1
2008Q4

Zdroj : vlastni vypocet

Tabulka 2: Identifikované body zvratu u spotieby domdcnosti

dno vrchol
2000Q2 2003Q3

2004Q4 | 2006Q3
2007Q4

Zdroj : vlastni vypocet

Za celé sledované obdobi byl zaznamenan pouze jeden shodny bod zvratu, a to vrchol ve
3. ctvrtleti roku 2003. Nejvetsi rozdil mizeme zpozorovat u prvniho dna, které u spotieby
domacnosti nastava ve 2. ¢tvrtleti roku 2000, ale u celkové spotieby az o 6 Ctvrtleti pozdéji,
tedy ve 4. ¢tvrtleti roku 2001.V dalsich ptipadech neni rozdil mezi body zvratu tolik vyrazny,
napiiklad v pfipad¢ dna u spotfeby domacnosti uréen¢ho v poslednim ctvrtleti roku 2004
a u celkové spotieby v 1. ¢tvrtleti roku 2005 je rozdil pouze 1 Ctvrtleti. U vrcholu stanoveného
u spotieby domacnosti na 3. ¢tvrtleti roku 2006 a u celkové spotieby na 1. ¢tvrtleti roku 2007
se jedna o rozdil dvou Ctvrtleti a v poslednim pfipad¢ je dno u spotfeby domacnosti stanoveno
na posledni ctvrtleti roku 2007 au celkové spotieby na posledni Ctvrtleti roku 2008, zde je
rozdil jednoho roku.

Ve vsech ptipadech, vyjma shodného vrcholu ve 3. ¢tvrtleti roku 2003, nasledoval nejdiive
bod zvratu u spotfeby domécnosti a nasledné s riznymi zpozdénimi nasledovaly body zvratu
u celkové spotieby.
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Obrdzek 1: Vyvoj celkové spotieby a spotieby domdcnosti CR

Pro provéfeni tésnosti vzajemné vazby celkové spotfeby a spotieby domdacnosti v letech
1999-2009 byla provedena korelacni analyza. Pro testovani té€snosti jednotlivych regresnich
koeficienti byl v pfispévku pouzit t-test. Existuje vice pfistupii k vyhodnoceni testi, jako
naptiklad klasicky test pomoci kritickych hodnot nebo test pomoci p-hodnoty, ktery nabizi
software a bude pouzit pro ucely tohoto piispévku (Husek, 2007). P-hodnota pod 0,05
indikuje statisticky vyznamnou nenulovou korelaci na 95% konfiden¢ni Grovni a v naSem
ptipadé poslouzi k rozhodovani o statistické vyznamnosti odhadované korelace

Celkovy koeficient korelace nabyva hodnoty 0,54 (p-hodnota = 0,0002); Ize tedy tvrdit, ze
na zaklad¢ provedené korela¢ni analyzy mezi ristovym cyklem modelovanym na vydajich na
konec¢nou spotiebu a fluktuacemi vydani a spotieby domacnosti kolem dlouhodobého trendu
existuje stfedni zavislost.

Pro blizsi rozliSeni vzajemné vazby mezi sledovanymi ukazateli byla casova fada
rozdélena dle ,,shodnych® bodi zvratu do tii Gsekd, viz obrazek 2. JelikoZ shodny bod zvratu
nastal pouze v jednom okamziku, zbylé ,,shodné* body zvratu jsou urCeny ve sttedu mezi
jednotlivymi body zvratu celkové spotteby a spotieby domacnosti.

Prvni Gsek zahrnuje obdobi od pocatku sledovaného obdobi tj. 1. Ctvrtleti roku 1999 do
3. ¢tvrtleti roku 2003 (celkem 19 Cctvrtleti), kdy nastavd shodny bod zvratu u obou
sledovanych velic¢in. Druhy usek pocina poslednim Ctvrtletim roku 2003 a trva do 3. ¢tvrtleti
roku 2006 (celkem 12 ctvrtleti). Posledni tsek (celkem 12 Ctvrtleti) zac¢ina 4. ¢tvrtletim roku
2006, ktery se nachazi ve sttedu mezi body zvratu spotfeby domécnosti a celkové spotieby, tj.
vrchol spotfeby domacnosti nastal ve 3. cCtvrtleti roku 2006 a vrchol celkové spotieby
v 1. ¢tvrtleti roku 2007. Posledni usek je ukoncen koncem sledovaného obdobi 3. ¢tvrtletim
roku 2009.
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Obrazek 2: Rozdeléni casové rFady do ti'i useki
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Obrazek 2 uvadi vzajemnou zavislost celkové spotieby a spotieby domacnosti, svislé
¢ary pak znaci rozdéleni do tii usekt dle ,,shodnych* bodi zvratu.

Tabulka 1: Korelacni koeficienty celkové spotieby a spotieby domdcnosti

usek od do n | Kor. koeficient | p-hodnota
1 1999Q01 | 2003Q03 | 19 | 0,62 0,0043
2 2003Q04 | 2006Q03 | 12 | 0,44 0,1536
3 2006Q04 | 2009Q03 | 12 | 0,42 0,1732

Pozn.: p-hodnota < a indikuje statisticky vyznamnou korelaci na hladiné vyznamnosti 0%
zdroj : vlastni vypocet

Jak je z tabulky patrné nejvyS$si hodnoty nabyva korelacni koeficient v 1. Gseku Casové
fady a to 0,62. P-hodnota je v tomto tseku rovna 0,0043, je tedy zfejmé, ze vzajemnou vazbu
posuzovanych veli¢in v 1. iseku miiZzeme oznacit za statisticky vyznamnou. Ve 2. tiseku byl
vypocten korelacni koeficient 0,44 (p-hodnota = 0,1536), ve 3. useku je té€snost také nizsi a to
0,42 (p-hodnota = 0,1732).

3. Zavér

Predkladany ptispévek zkoumal vztah mezi hospodaiskym cyklem modelovanym na
vydajich na koneénou spotiebu a fluktuacemi vydani a spotfeby domacnosti v CR kolem
jejich dlouhodobého trendu.

Z provedené analyzy bylo zjiSténo, Ze celkova spotieba ma az na urcCité vyjimky podobny
pribéh se spotiebou domécnosti. Vypocteny celkovy koeficient korelace za celkové obdobi
vykazuje stfedni zavislost mezi pozorovanymi veli¢inami. Pfi blizSim zkoumani, kdy byla
Casova fada rozdélena na 3 useky, vykazovaly posuzované veliCiny nejtésnéjsi linedrni
zavislost v obdobi 1999Q01 az 2003Q03, kdy bylo sledovano celkem 19 ctvrtleti. V tomto
useku byla prokazana statisticky vysoce vyznamna korelace na 4,3% hladin¢ vyznamnosti. Ve
2. a 3. useku, kdy bylo pozorovano 12 Ctvrtleti, vypovida koeficient korelace spiSe o slabsi
zavislosti mezi pozorovanymi veli¢inami, pfi¢emz p-hodnota poukazuje na statistickou
nevyznamnost. V téchto tsecich l1ze tedy pozorovat urcitou asymetrii mezi obéma spotfebami.

Predkladany prispévek vznikl za podpory interniho grantoveého projektu 71/2010 “Stabilizacni
funkce monetarni politiky v souvislostech hospodéiského cyklu Ceské republiky”.
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Faktory internacionalizacie malého a stredného podnikania
Factors of internationalization of small and medium enterprise

Ladislav Mura

Abstract: The current development of the world economy depends on simultaneous
integration and globalization tendencies. In this cross-pressure, businesses about to expand
heir territory by entering new markets are also facing the competitive environment on foreign
markets. Our results indicate that the Slovak firms consider themselves more successful on
the markets of Central, Eastern and Southern Europe and other transforming countries. In
many cases they use the advantage of similar economic, political and historical development
with those countries. Managing directors of the interviewed companies are highly interested
in internationalization.

Key words: internationalization, factors of internationalization, SAS
Klucové slova: internacionalizécia, faktory internacionalizacie, SAS

1. Uvod

Sucasny rozvoj svetovej ekonomiky zavisi v mnohom od postupujucej globalizacie a na
integracnych procesoch. [1] V silnom konkurenénom boji, ktoré je priznaéné pre sucasné
podnikatel'ské prostredie, sa podnikatel'ské subjekty usilujii o budovanie stabilnej pozicie
s perspektivou dalSieho rozvoja. Svoj rozvoj Coraz viac smeruju aj mimo domaceho
podnikatel'ského prostredia s cielom zvysit’ objem predaja a nasledne svojho zisku, ziskania
konkurencnej vyhody a rastu.

Pri vyskume v ekonomickych vedach sa coraz cCastejSie vyuziva SAS (Statistical
Analysis System). SAS je rozsiahly programovy systém pre pracu s datami, pre ich analyzu a
prezentaciu. Jeho hlavna vyhoda spoc¢iva v tom, Ze uzivatel'ské prostredie je aZ na grafické
detaily rovnaké pre rozne operacné systémy a je mozné na réznych typoch pocitacov s
réznymi opera¢nymi systémami zdielat’ Gdaje a aplikacie v SASe. [3] SAS umoZiuje pracu
s datami velkého rozsahu. Uzivatel moze pouzit’ na vyhodnotenie udajov Siroké spektrum
Statistickych metod od najjednoduchsich po zlozité a tiez Specidlne Statistické metody.

Preto cielom prispevku je na zdklade Statistickych metdd prostrednictvom programu
SAS analyzovat faktory internacionalizacie podnikania malych a strednych podnikov.

2. Material a metody

Predmetom vedeckého prispevku je problematika internacionalizdcie podnikania
malych astrednych podnikov v potravinarstve. V prispevku  skimame faktory
internacionalizacie, ktorych poznanie je pre uspeSné riadenie podnikatel'skych subjektov
v podnikatel'skom prostredi Europskej unie nevyhnutné. Vzhladom na limitovany rozsah
prispevku uvadzame iba vybrané faktory internacionalizdcie s ukazkou Statistického
spracovania pomocou SASu.

Splnenie vytyceného ciela si vyziadalo uskutoCnit’ primarny vyskum. Hlavnymi
pouzitymi metdédami v primarnom vyskume boli dotaznikova metdda a technika riadené¢ho
rozhovoru s predstavitemi manazmentu oslovenych podnikov. Dotaznik pozostaval z 24
otazok. Spracovanie dotaznikov sa uskutocnilo v dvoch etapach. Prva etapa spracovania
ziskanych udajov po oSetreni tudajovej zdkladne sa uskutocnila prostrednictvom
programového balika MS Office Excel. Druhd etapa spracovania udajov sa uskutocnila za
pomoci Specialneho Statistického programu SAS. Z velkého mnozZstva metdd, ktoré ponuka
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SAS, sme pri hodnoteni dotaznikového zistovania pouzili chi - kvadrat test nezavislosti
a Friedmanov test [3].

Kontingen¢né koeficienty meraju silu zavislosti medzi premennymi v kontingen¢nych
tabulkach vskale od 0 (ziadna zavislost) do 1 (perfektnd zavislost). NajcastejSie
pouzivanymi koeficientmi pre hodnotenie miery zéavislosti kvantitativnych znakov su
Pearsonov kontingenény koeficient C a Cramerov kontingencny koeficient V. Z testov
najpouzivanejsi je Chi-kvadrat test. SAS okrem hodnoty testovacej Statistiky uvadza aj p
p hodnota vyssia ako hladina vyznamnosti 0,05, nulovll hypotézu o zavislosti zamietame, t.].
neexistuje Statisticky preukazna zavislost’.

Friedmanov test je neparametrickou obdobou dvojfaktorovej analyzy rozptylu
s jednym pozorovanim v podtriede. Podstata testu spociva v porovnani medidnov
jednotlivych skupin podla tirovne faktora. Test odpovedd na otazku, ¢i vo vzorke zistené
rozdiely mézu byt iba ndhodné, t. j. medzi premennymi nie je vztah, alebo st Statisticky
vyznamné, t.j. medzi premennymi vztah existuje.

3. Vysledky a diskusia

Dotaznikovy vyskum sa uskutocnil v Nitrianskom kraji, ktory mozno oznacit ako
pol'nohospodarsky region s previazanostou na infraStruktirne dobre vybaveny potravinarsky
priemysel [2]. V skimanom kraji je 190 Statisticky evidovanych podnikatel'skych subjektov
malého a stredného podnikania v potravinarstve. Na otazky v dotazniku odpovedalo 46
podnikov zo vSetkych siedmych okresov kraja. Tvoria 24, 21 %, t.j. takmer Stvrtinu zo
vSetkych evidovanych subjektov. Ked’ze sme neoverovali reprezentativnost’ vzorky vzhl'adom
na priestorové rozlozenie podnikatel'skych subjektov malého a stredného podnikania
v potravinarstve v Nitrianskom kraji ako aj ich vel'kostnu Struktiru, povazujeme nas vysledok
za Stadiu. Sidlo a pocet podnikov zi€astnenych na vyskume prezentuje tabul’ka 1.

Tabul’ka 1 Rozmiestnenie a pocet podnikov podl’a sidla

Sidlo okresu Pocet podnikov na vyskume
Komarno 9
Levice 7
Nitra 10
Nové Zamky 10
Sala 4
Topol’¢any 4
Zlaté Moravce 2

Zdroj: vlastny vyskum

Z hladiska kategorizacie podnikov zacastnenych na vyskume podla charakteristiky
priemerny evidenény pocet zamestnancov je situacia nasledovna (tabulka 2):
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Tabul’ka 2 Podiel podnikov v jednotlivych kategoridach

Kategoria podniku Podiel podnikov na vyskume
Mikropodnik (0-9 zamestnancov) 36,96 %
Maly podnik (10 — 49 zamestnancov) 52,17 %
Stredny podnik (50 — 249 zamestnancov) 10,87 %

Zdroj: vlastny vyskum

Najvicsi pocCet podnikatel'skych subjektov na uskuto€nenom vyskume tvorili malé
podniky s poctom zamestnancov v rozmedzi od 10 do 49 zamestnancov (24 podnikov;

52,17 %), druht najviacsiu skupinu tvorili mikropodniky s po¢tom zamestnancov v rozmedzi
od 0 do 9 zamestnancov (17 podnikov; 36,96 %) a najmensiu skupinu tvorili stredné podniky
s poctom zamestnancov v rozmedzi od 50 do 249 zamestnancov (5 podnikov; 10,87 %).
V kategorii stredny podnik pocet zamestnancov v analyzovanych podnikoch nepresiahol 75
zamestnancov.

Zo skumanych podnikatel'skych subjektov vySe tretina — 17 podnikov (36,96 %)
podnikatel'sky pdsobi aj na zahranicnych trhoch, kym 29 podnikov (63,04 %)
neinternacionalizuje svoje podnikanie a pdsobi len v domacom podnikatel'skom prostredi.

V dalSej casti vyskumu sme analyzovali pri¢iny a motivy internacionalizacie
podnikania, resp. zotrvania podnikov iba na domacom trhu.

Podnikatel'ské subjekty, ktoré internacionalizuju svoje podnikanie, najcastejSie uviedli
z hl'adiska lokalizacie zahrani¢ného trhu podnikatel'ské prostredie Eurdpskej tinie — 38
podnikov (82,61 %), nasledované podnikatel'skym prostredim Eurépy, mimo krajin EU — 8
podnikov (17,39 %). Z krajin Eurdpskej Unie iSlo naj€astejSie o okolité Staty (Madarsko — 18
podnikov, Cesko — 14 podnikov, Pol'sko — 6 podnikov), z ostatnych ¢&lenskych Statov
Nemecko — 5 podnikov, Taliansko — 3 podniky, Francuzsko — 2 podniky, v ojedinelych
pripadoch i§lo o ostatné ¢lenské 3taty EU. Podnikatel'ské prostredie Ameriky, Azie ¢ iné
podnikatel'ské prostredie neuviedol ziaden podnik.

V ramci internacionalizacie podnikania sme sa zaujimali o vySku podielu zahrani¢no —
obchodnych aktivit na celkovej podnikatel'skej ¢innosti. Vysledky uvadza tabul’ka 3.

Tabulka 3 Podiel zahrani¢no — obchodnych aktivit na podnikatel’skej éinnosti

Vyska podielu Podiel podnikov
Do 25 % 76,47 %
26 —50 % 23,53 %

Zdroj: vlastny vyskum

Z tabul’ky 3 je zrejmé, Ze najpocetnejSiu skupinu (13 podnikov; 76,47 %) tvoria
podniky, ktorych objem zahrani¢no — obchodnych aktivit nepresiahne 25 % z celkovej
podnikatel'skej Cinnosti. V druhom intervale, teda s podielom od 26 do 50 %, sa nachadzaju 4
podniky (23,53%). Ani u jedného respondenta nepresiahla 50%-tn hranicu zahrani¢no —
obchodna podnikatel'ské aktivita z celkovej podnikatel'skej ¢innosti.
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Tabulka 4 Sposob internacionalizdcie podnikania

Sposob internacionalizacie podnikania Podiel podnikov
priamy export 62,50 %
nepriamy export 8,33 %
dcérsky podnik 12,50 %
subdodavatel’
iného podnikatel'ského subjektu 16,67 %

Zdroj: vlastny vyskum

V dalSej casti vyskumu sme zistovali spdsob internacionalizdcie podnikania
podnikatel'skych subjektov malého a stredného podnikania v potravindrskom priemysle.
Z tabulky 4 vyplyva, Ze najCastejSie vyuzivanym spdsobom internacionalizacie podnikania
v skimanych podnikoch Nitrianskeho kraja, teda prieniku na zahranicné trhy je priamy
export. Tuto odpoved uviedlo celkom 15 podnikov. Druhym, ale za prvou moznostou
vyrazne zaostavajicim, sposobom internacionalizacie podnikania je subdodavatel’ pre iny
podnikatel'sky subjekt. Tuto moznost vyuzivaju 4 podniky. Dcérsky podnik v zahranici
zalozili 3 podniky a nepriamy export vyuzivaji 2 podniky. Niektoré podniky uviedli aj viac
sposobov prieniku na zahrani¢né trhy. Moznost’ licencie, pobocky v zahranic¢i a fransizing ako
spOsoby internacionalizacie podnikania neuviedol Ziaden podnik.

Vyskum sme zamerali aj na zistovanie existencie zavislosti medzi akceptaciou
internacionalizdcie podnikania ako sucasného trendu v globalizujlicom sa svete a vyvojom
objemu predaja podnikov na zahrani¢né trhy vybranych podnikov v Nitrianskom kraji.
Skuto¢nost’, ¢i podnik internacionalizuje svoje podnikanie, t.j. akceptuje zapojenie sa do
zahrani¢no — obchodnych aktivit, sme zistovali otazkou: ,, Vykondva podnikatelsky subjekt
podnikatelsku cinnost aj na zahranicnych trhoch? “. Respondenti mali na vyber z dvoch
odpovedi: ano, nie. Vyvoj objemu predaja u sledovanych podnikov sme zistovali otazkou:
Ako sa zmenil celkovy objem Vasho predaja za posledné 3 roky*“, pricom respondenti mali
moznost’ odpovedat’ jednou z tychto moznosti: rastie, stagnuje alebo klesa.

Pomocou chi-kvadrat testu nezavislosti sme testovali hypotézu, ¢i je zavislost medzi
zapojenim sa podniku do zahrani¢no-obchodnych aktivit a zmenou objemu predaja podniku
za posledné tri roky. Na zéklade vysledkov chi-kvadrat testu (p = 0,4409) nulova hypotézu
Ho o nezavislosti nemézeme zamietnut’. Cize v podnikoch, ktoré hodnotime v ramci nasej
studie neexistuje vyznamna zavislost medzi akceptovanim internacionalizacie ako sucasného
trendu v globalizujicom sa svete a vyvojom objemu predaja na zahrani¢né trhy. Vysledky
analyzy v programe SAS prezentuje tabul’ka 5.

Tabul’ka 5 Testovanie zavislosti

Statistika Hodnota || P-hodnota

Chi-kvadrat 12.4124 | 0.4409

Pearsonov koeficient 0.2318

Kontingencény koeficient | 0.2258

Cramerov koeficient 0.2318

Zdroj: dotaznikovy vyskum — vystup zo softvéru SAS
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Prostrednictvom Friedmanovho testu sme testovali, ¢i v skimanej vzorke
respondentov pri odpovediach na jednotlivé otazky ohl'adom faktorov, ktoré s déovodom
internacionalizacie ich podnikania, st zistené rozdiely iba ndhodné alebo st Statisticky
vyznamné. Dovody internacionalizicie podnikania sme zistovali otdzkou: ,,Dovod podnikania
v zahranicnom podnikatel'skom prostredi“. Menovanym faktorom - jednorazovy obchod,
pravidelné objednavky, skusenosti manazmentu s medzindrodnym podnikanim, silné
konkurencia v domacom podnikatel’skom prostredi, zvysenie konkurencieschopnosti podniku
- mali respondenti priradit’ zndamku od 1 do 5, pricom zndmka 1 znamenala najvyznamne;jsi
vplyv a znamka 5 najmensi vplyv. Testovali sme hypotézu, ¢i je Statisticky vyznamny rozdiel
medzi jednotlivymi faktormi, ktoré su dévodmi internacionalizacie podnikania jednotlivych
podnikov.

Na zaklade vysledku chi-kvadrat testu (p = 0,0004) mézeme hypotézu Ho o rovnakom
vnimani faktorov, ktoré¢ su ddévodmi internacionalizacie ich podnikania, zamietnut
s pravdepodobnost’ou na zvolenej hladine vyznamnosti 0,05. ,,Prijimame* hypotézu H1, Ze
dotazované podniky vnimaji jednotlivé faktory, ktoré su dovodmi internacionalizacie ich
podnikania, rozdielne. Znamena to, Ze podniky nie st motivované rovnakymi dévodmi
k internacionalizacii ich podnikania.

Z pohl'adu manazmentu podnikov bol vyskum zamerany na zistenie skutocnosti, ¢i
existuje zavislost' medzi jednotlivymi medzinarodnymi sklisenostami manazmentu predtym,
ako zacal podnikatel'sky subjekt uskuto¢iovat zahrani¢no-obchodné aktivity a vyvojom
objemu predaja podnikov na zahrani¢né¢ trhy. Medzinarodné skusenosti manazmentu boli
modelované otazkou ¢i ,,Mal manazment podniku skiusenosti s medzinarodnym obchodom
skor, ako podnik zacal uskutocnovat’ zahranicno-obchodné aktivity*. Mozné odpovede boli
ano anie. Testovali sme hypotézu, ze neexistuje =zavislost medzi jednotlivymi
medzinarodnymi skiisenostami manazmentu a vyvojom objemu predaja na zahrani¢né trhy.

Aj v tomto pripade bola p hodnota chi-kvadrat testu vicsia (p = 0,5357) ako hladina
vyznamnosti 0,05. Na zaklade vysledkov testu nezamietame hypotézu Ho a teda neexistuje
v skimanych podnikoch Statisticky vyznamna zévislost’ medzi jednotlivymi medzinarodnymi
skiisenostami manazmentu a vyvojom objemu predaja skimanych podnikov na zahrani¢né
trhy.

4. Zaver

Proces internacionalizacie sa dotyka bezprostredne alebo okrajovo kazdého
potravinarskeho podniku vzhl'adom na skutocnost’, ze moznosti expanzie na domacom trhu su
obmedzené. Moznou alternativou na zhodnotenie zdrojov je podnikatel'sky posobit’ na
zahrani¢nych trhoch. Internacionalizdcia podnikania vSak okrem zaujimavych moznosti
ziskat’ nové trhy prindsa so sebou aj rizikd. Manazment podniku musi zvazit svoje
rozhodnutie o internacionalizacii podnikania, adekvéatne sa pripravit’ a az nasledne prenikat’ na
nové trhy. V skimanom stubore podnikov sme zistili, Ze manazmenty podnikov maju zaujem
0 rozvoj internacionalizacie svojho podnikania. Na niekol’kych prikladoch testovania hypotéz
sme dokézali, Ze vypoctova technika s adekvatnym softvérovym vybavenim — programom
SAS — vyrazne ul’ahCuje pracu s udajmi ziskanymi z realizovaného vyskumu.

5. Literatura

[1] HORSKA, E. akol. 2008. Internacionalizacia agropotravinarskych podnikov SR.
Nitra: SPU, 2008, 234 s., ISBN 978-80-552-0136-8

[2] MURA, L. 2010. Internacionalizdcia podnikania malych a strednych podnikov na
Slovensku. Dizerta¢na praca. Nitra, 2010, 157 s.



116 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2010

[3] STEHLIKOVA, B. 2003. Statistick4 analyza systémom SAS. Nitra: SPU, 2003,
127 s., ISBN 80-8069-221-1

Adresa autora:

Ladislav Mura, Ing. et Be.

Dubnicky technologicky institat v Dubnici nad Vahom
Ul. Sladkovicova 533/20

018 41 Dubnica nad Vdhom

E mail: ladislav.mura@gmail.com



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2010 117

Komparicia regiénov SR a CR z pohPadu vybranych demografickych
ukazovatel’ov
Comparison of regions of the Slovak Republic and Czech Republic from the
viewpoint of chosen demographic indicators

Zuzana Polakova, Peter Obtulovic¢

Abstrakt

The issue of a demographic development and different views of courses, causes and also
consequences of the demographic processes consider it very important to analyze and
compare the population progress with other countries or regions. The main aim is the
comparison of chosen regions in Slovak Republic and Czech Republic in the area of
demography. The development in particular regions was monitored and analyzed in the period
from 2000 to 2007. In these regions we were studying the progress of a population and the
primary demographic processes including natality, mortality and natural growth increment.
Also, the indexes of economic and social status — the youth economic dependence index, the
old economic dependence index, the economic load index.

Key words: demographic processes, natality, mortality, development of population
Kracové slova: demografické procesy, porodnost’, umtrnost’, vyvoj populécie

1. Uvod

Demograficky vyvoj kazdej krajiny je v istom zmysle ukazovatelom zmien, ktoré sa
uskutocituju v ramci jej ekonomického a socidlneho rozvoja. Doéleziti a neoddelitelnti Cast’
demografie tvori regiondlna demografia, ktord sa zaobera stidiom demografickej reprodukcie
v rozne vymedzenych regionoch. Pre spolo¢nost’ je dolezité poznat demografické javy
a procesy nielen na urovni §tatu, ale musi sa zaoberat’ aj menSimi izemnymi jednotkami na
urovni krajov, okresov a obci. Pri skiimani regionov do popredia vystupujui ich vSeobecné
a charakteristické vlastnosti, ale aj spolo¢né znaky, ktoré sa opakujii v mnohych vyclenenych
uzemiach.

Okolo roku 2000 oproti predchadzajicemu obdobiu nastalo vyrazné zniZenie porodnosti
v celoeuropskom meradle. Populdcia zacala rapidne starnut, menila sa vekova Struktura.
Cielom prispevku je analyzovat' a porovnat sicasni demografickll situiciu, t.j. ako sa
situdcia v demografickom spravani zmenila po tomto nepriaznivom obdobi. Analyzované
budi vybrané regiony Slovenskej a Ceskej republiky a bude poukazané na ich diverzitu
z pohladu vybranych demografickych ukazovatel'ov. Porovnavanych bude 12 regiénoch
Slovenskej a Ceskej republiky. Cesku republiku tvori 8 regiénov: Praha, Stredné Cechy,
Juhozépad, Severozapad, Severovychod, Juhovychod, Strednd Morava a Moravskosliezsko.
Na Slovensku porovnavame 4 regiony: Bratislavsky kraj, Zapadné Slovensko, Stredné
Slovensko a Vychodné Slovensko. Cielom bude zhodnotit’ a porovnat’ poérodnost’, umrtnost’ a
prirodzeny prirastok obyvatel'stva v jednotlivych regionoch a poukdzat’ na vyvojové tendencie
indexov zavislosti I, Il a indexu ekonomického zataZenia. V CR sa podla Dufeka, J,
a Minaftika, B.(2007) prechod na novy §tyl Zivota spolu s niektorymi d’alSimi faktormi prejavil
negativne hlavne u pdrodnosti. V roku 1994 bol prvykrat v histérii Ceskej republiky
zaznamenany Ubytok obyvatel'stva prirodzenou mierou (Rychtatikova, J., 1996). Je
potesitelné, ze v sucasnosti dochddza k miernemu rastu porodnosti, hoci najvacsi podiel
rodi¢iek zaujimaji vydaté Zeny, narasta podiel deti narodenych mimo manzelstva, tvrdia
Dufek, J, Minatik B. (2007).
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2. Metodika

Udajovu zakladiiu pre analyzu tvorili databazy ziskané zo $tatistickych auradov SR a CR.
Pre vyssie uvedent komparéciu boli pouzité¢ ukazovatele hrubd miera poérodnosti, hrubd miera
umrtnosti, prirodzeny prirastok, index zavislosti mladych (I), index zavislosti starych (II),
index ekonomického zatazenia. Podla Klufovej, R.(2007) sa pre Studium regionalneho
potencialu ako vel'mi vhodné javi vyuzitie modernych metdd priestorove;j Statistiky v spojeni
s nastrojmi GIS, najmi néstroje pre analyzu priestorovej autokoreldcie a identifikécia zhlukov
podobnych hodnot Studovanej premennej v priestore (tzv. hot spot analyza).

3. Dosiahnuté vysledky

Demografické procesy boli hodnotené za roky 2000 az 2007. Pri hodnoteni poérodnosti
sme pouzili ukazovatel’ hruba miera porodnosti. Na zéklade jeho vyvoja mézme tvrdit’, ze ani
v jednom z regionov nenastal vyrazny vykyv hodnot v pocte Zivonarodenych deti na 1000
obyvatelov v celom sledovanom obdobi. Vychodné Slovensko sa radi na prvé miesto, kde
hrubd miera porodnosti dosiahla v priemere hodnotu 18,6 %o. O toto vedlce postavenie sa
stard najméd romske etnikum, ktoré je charakteristické mnohoclennymi rodinami. Naopak
tomu, Ze l'udia zijuci v tomto regiéne maju vytvorené lepsie pracovné podmienky, ktorych sa
nechct vzdat’, viac moznosti vzdeldvania, ktoré chcll vyuzit' a tieZ aj vyuzivanie zdravotnej
starostlivosti, ktoru si moézu dovolit’ je na ovela vys$sej trovni ako v pripade Romov, ktorym
zdravie a hygiena takmer ni¢ nehovori. Vo vSetkych Ceskych regiéonoch mozno konstatovat’,
ze pocet zivonarodenych deti na 1000 obyvatel'ov ma rastucu tendenciu, t.j. kazdym rokom sa
rodi viac deti (obrazokl).
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Obr.1: Vyvoj hrubej miery pdrodnosti (v %o) vo vybranych regionoch v rokoch 2000 az 2007, Zdroj: Eurostat,
vlastné prepocCty

Umrtnost’ v regiénoch bola hodnoten4 ukazovatelom hrub4 miera imrtnosti. Regiénom
s najvyssim poctom zomretych l'udi na 1000 obyvatelov je Zapadné Slovensko, ktorého
priemernd hodnota za celé hodnotené obdobie predstavuje hodnotu 19,2%.. Presny opak
mozno vidiet' v Bratislavskom kraji, ktory dosiahol najnizsiu priemerna hodnotu hrubej miery
umrtnosti 5,7%o. Hodnoty v ostatnych regionoch sa pohybuju v intervale od 11,8 do 17,5%eo.
Z Ceskych regiénov je na tom najlepSie Severozapad, kde pocet zomretych l'udi na 1000
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obyvatelov predstavuje v priblizne 12 Tl'udi anajvysSiu hodnotu hrubej miery umrtnosti
dosiahol Juhovychod a to 17%o (obrazok 2).
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Obr.2: Vyvoj hrubej miery umrtnosti (v %o) vo vybranych regiénoch v rokoch 2000 az 2007, Zdroj: Eurostat,
vlastné prepocty

Z hodnotenia jednotlivych regiénov z hl'adiska prirodzeného prirastku mozno tvrdit’, Ze
vSetky Ceské regiony do roku 2005 vykazovali zdporné hodnoty v intervale od -0,2 do -3,9%o
¢o predstavuje ubytok obyvatel'stva, ale v roku 2007 naopak prisSlo k narastu obyvatelstva
a prirodzeny prirastok nadobudal kladné hodnoty od 0,7 do 2,1%.. Uplne iny vyvoj mal
prirodzeny prirastok v slovenskych regionoch. Extrémy boli zaznamenané na Zapadnom
Slovensku, ktoré¢ pocas sledovaného obdobia nadobudalo zaporné hodnoty v rozmedzi od
2,5 do -3,8%0 a Vychodné Slovensko, ktoré sa od ostatnych regionov 1isi tym, Ze ako jediné
vykazuje pocas celého hodnoteného obdobia prirastok obyvatel'stva s maximalnymi
hodnotami v intervale od 4,2 do 5,5%o (tabul’kal).

Tabul’ka 1 Vyvoj prirodzeného prirastku (v %o) vo vybranych regiénoch SR a CR

. Prirodzeny prirastok v %o

region 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Praha -3,9 -3,5 -3,6 -3,4 -1,7 -0,8 0,2 1,0
Stredné Cechy -2,9 -2,6 -1,9 -2,5 -1,3 -0,8 0,6 21
Juhozapad -1,8 -2,0 -1,6 -2,0 -1,4 -0,6 0,1 1,1
Severozapad -0,9 -1,2 -1,0 -1,2 -0,4 -0,2 0,4 1,5
Severovychod -1,8 -1,8 -1,7 -2,0 -1,0 -0,5 0,2 1,9
Juhovychod -3,1 -2,6 -2,4 -2,7 -1,2 -1,2 0,2 1,0
Stredna Morava -2,1 -1,7 -1,6 -2,0 -1,2 -0,8 -0,2 0,7
Moravskosliezsko -1,6 -1,7 -1,7 -1,8 -1,2 -0,8 -0,3 0,7
Bratislavsky kraj -0,9 -1,0 -0,9 -0,6 -0,3 0,0 0,0 0,5
Zapadné Slovensko -2,5 -3,7 -3,8 -3,8 -2,9 -3,2 -3,3 -3,6
Stredné Slovensko 0,5 -0,6 -0,3 -0,3 0,1 -0,4 -0,6 -0,6
Vychodné Slovensko 55 4,4 4,3 4,3 4,9 4,7 4,4 4,2

Zdroj: Eurostat, vlastné prepocty

Z grafického zobrazenia prirodzeného prirastku je evidentné, ze v roku 2000 nastal
takmer vo vSetkych regionoch Ubytok obyvatel'stva, ktory pretrvaval az do roku 2006, kedy
sme zaznamenali vo viacerych regionoch mierny narast poctu l'udi, ale ovel’a priaznivejSie sa
vyvijal tento ukazovatel' v roku 2007, v ktorom okrem Stredného a Zapadného Slovenska
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prirodzeny prirastok vykazoval kladné hodnoty. Zaujimavi skupinu tvoria Zapadné
Slovensko, v ktorom aj v roku 2007 zomrelo viac l'udi ako sa narodilo a presny opak je na
Vychodnom Slovensku, kde bol ovela vyssi priliv narodenych ako zomretych, ¢o je
podmienené tym, ze tu zije po€etné romske etnikum (obrazok3).
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Obr.3: Vyvoj prirodzeného prirastku (v %o) vo vybranych regiénoch v SR a CR, Zdroj: Eurostat, vlastné prepodty

Pod pojmom ekonomicka Struktira obyvatel'stva sa rozumie Struktira l'udi podla
ekonomickej aktivity, zarobkovej ¢innosti ako aj zdrojov prijmu. K ekonomicky aktivnym
osobam zarad’ujeme tych, ktori svojou c¢innostou prispievaju k hospodarskemu vysledku
spolo¢nosti a tych, ktori museli svoju ¢innost’ z roznych dévodov pozastavit.

Tabul’ka 2 Vyvoj indexu ekonomickej zévislosti I, II v regiénoch SR a CR (v %)

Index Index

ekonomickej ekonomickej

zavislosti | zavislosti Il
2000 2007 2000 2007
Praha 19,90 16,86 || 23,42 || 21,72
Stredné Cechy 23,52 20,85 | 20,77 || 19,91
Juhozapad 23,83 20,22 || 19,90 || 20,48
Severozapad 2448 21,34 || 17,02 || 18,01
Severovychod 2469 20,94 | 20,04 | 20,41
Juhovychod 2443 20,41 (| 20,42 | 21,08
Stredna Morava 24,39 20,27 || 19,55 || 20,67
Moravskosliezsko 25,15 20,50 17,40 19,18
Bratislavsky kraj 2285 17,38 | 1548 | 16,56
Zapadné Slovensko 26,67 20,05 || 13,31 14,99
Stredné Slovensko 2947 2297 || 18,74 || 19,78
Vychodné Slovensko || 33,37 26,90 || 14,23 | 15,35

Zdroj: Eurostat, vlastné prepocty

Je preukazné, ze v roku 2000 bol vo vSetkych hodnotenych regionoch index ekonomickej
Pudi v predproduktivnom veku pripadajucich na 100 I'udi v produktivnom veku). Presnym
opakom bolo Vychodné Slovensko (33,37). Spominané regidony si udrzali minimalne
a maximalne hodnoty indexu ekonomickej zavislosti aj vroku 2007, ale hodnoty boli
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poznacené poklesom v poéte predproduktivnych TI'udi pripadajucich na 100 produktivnych
I'udi. V Prahe dosiahol index hodnotu 16,86 a na Vychodnom Slovensku 26,9 (tabul’ka2).

Z hodnotenia indexu ekonomickej zavislosti I vyplyva, Ze najvyssi podiel zatazenia
produktivnej zlozky obyvatel'stva poproduktivhou v porovnani s ostatnymi regionmi je
v Prahe. V roku 2000 predstavoval hodnotu 23,42, do roku 2007 klesol na 21,72. Naopak
v roku 2007 zaznamenal narast na 14,99. Rok 2000 je charakteristicky tym, Ze iba regiony
Praha a Stredné Cechy sa vyznaduju pozitivnou zmenou hodnoty indexu ekonomického
zat'azenia starych v porovnani s rokom 2007 (tabul’ka2).

Zatazenost produktivnej populdcie mladou menej ako dbéchodcovskou je v Prahe,
v Juhozapadnom, Juhovychodnom regidone a v Strednej Morave. V ostatnych regionoch je
stav opacny, ¢o nasvedCuje priaznivému vyvoju — zvySujucej sa natalite.

Tabulka 3 Vyvoj indexu ekonomického zat'azenia v regiénoch SR a CR (v %)

2000 2007
Praha 43,32 38,58
Stredné Cechy 4429 40,76
Juhozapad 43,73 40,71
Severozapad 41,50 39,35
Severovychod 4473 41,35
Juhovychod 4485 41,50
Stredna Morava 43,94 40,94
Moravskosliezsko 42,54 39,69
Bratislavsky kraj 38,32 33,94
Zapadné Slovensko 39,98 35,04
Stredné Slovensko 48,22 42,75
Vychodné Slovensko | 47,60 42,26

Zdroj: Eurostat, vlastné prepocty

Celkové zatazenie produktivnej zlozky obyvatel'stva zlozkami v predproduktivhom
a poproduktivnom veku dosahuje vysSie hodnoty v roku 2000 v porovnani s rokom 2007.
Regiony Stredné a Vychodné Slovensko musia Celit” situécii, kedy vo vSetkych sledovanych
rokoch zaznamenali najvysSie hodnoty indexu ekonomického zatazenia. Najmenej
ekonomicky zatazenym regionom je Bratislavsky kraj, ktory v analyzovanych rokoch
vykazoval najnizsie hodnoty. Najlepsim regionom v CR je Praha, kde v roku 2007 v priemere
muselo 100 I'udi v produktivnom veku pracovat’ na 39 l'udi v neproduktivnom veku. Najhorsi
scenar je na Strednom Slovensku (tab.3, obrazok 4).
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Obr.4: Vyvoj indexu ekonomického zatazenia v regionoch SR a CR, Zdroj: Eurostat, vlastné prepoéty
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4. Zaver

Tendencie vyvoja na Slovensku ako aj v Cechach boli v podstate rovnaké, ale vd'aka
mensim odliSnostiam v spolocenskej, ekonomickej a politickej situdcii sme zaznamenali rézne
disparity.

Z hladiska jednotlivych demografickych ukazovatel'ov v sledovanom obdobi je zrejmé,
ze vo velkosti prirodzeného prirastku existuju vyrazné regiondlne disparity. Napriklad v
Strednych Cechach (2,1 %o) dosahuje prirodzeny prirastok najvyssie hodnoty v CR, v SR je to
Vychodoslovensky kraj (4,2 %o). Opakom je Zapadné Slovensko, kde ukazovatel’ v roku 2007
nadobudol hodnotu -3,6 %. VCR je najhorSia situdcia v Strednej Morave
a Moravskosliezsku, kde bola hodnota ukazovatel'a 0,7 %o v roku 2007.

Ekonomicky je najviac zat'azena populdcia v SR na Strednom Slovensku (42,75 %,
pokles oproti roku 2000 o 11,34 %), v CR Juhovychod (41,50%, pokles oproti roku 2000
0 7,47%). Najmenej v SR je zatazena populdcia v Bratislavskom kraji (33,94%), v CR
v Prahe (35,58%).

Vzhl'adom na danu demograficka situaciu v budicnosti bude mnoho zavisiet' aj od
dalsieho politického a spolocenského vyvoja a od napredovania procesu transformacie. Je
potrebné uvazovat’ aj o koncepénych zmenach v oblasti tykajicej sa rodinnej politiky — ako
prostriedku starostlivosti §tatu o rodinu a podporu porodnosti.

5. Literatura:

[1] DUFEK, J., MINARIK, B. 2007. Analyza demografického vyvoje Ceské republiky a kraji
regionu Jihovychod. Brno, MZLU, s. 166, ISBN 978-80-7375-063-3.

[2] DUFEK, J., MINARIK, B. 2007. Pfirozeny pohyb obyvatelstva v Jihovychodnim regionu
Ceské republiky podle kraju. In: Sbornik piispévku z mezinarodni védecké konference
INPROFORUM 2007, 27.-28.11.2007, EF JU v Ceskych Budgjovicich, ISBN 978-80-7394-
016-4.

[3] Klufova R. 2007. Socidlnegeograficka exponovanost obci Jihoceského kraje. In: Sbornik
ptispévku z mezinarodni védecké konference INPROFORUM 2007, 27.-28.11.2007, EF JU
v Ceskych Budgjovicich, ISBN 978-80-7394-016-4.

[4] RYCHTARIKOVA, J. 1996. Soucasné zmény charakteru reprodukce v Ceské republice a
mezindrodni situace. Demografie, 1996, ro¢. 38, ¢. 2, s. 77-89, ISSN 0011-8265 (Print)

Adresa autorov:

Zuzana Polédkova, Ing. PhD. Peter Obtulovi¢, doc. Ing. CSc.
Tr. A. Hlinku 2 Tr. A. Hlinku 2

949 76 Nitra 949 76 Nitra

SR SR

Zuzana.Polakova@uniag.sk Peter.Obtulovic@uniag.sk



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2010 123

Spektralni analyza cyklické struktury priamyslové vyroby CR
Spectral analysis of the cyclical behaving of the Czech Republic industrial
production

Jitka Poménkova, Roman Marsalek

Abstract:

Presented paper is focused on evaluation of cycle behaving of growth business cycle in the
Czech Republic. Growth business cycle is identified on the data of industrial production in
1996/Q1 — 2008/Q using Baxter-King band-pass filter and Hodrick-Prescott High-pass filter.
For this aim, spectral analysis using autoregression process is applied. Obtained results are
compared with the results from the time domain analysis, for which business cycle dating via
naive rules and Bry-Boschan algorithm were applied.
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1. Uvod

Standardni pfistup empirické analyz hospodaiského cyklu transitivnich ekonomik
vychazi z ristového pojeti cyklu zkoumaného v Casové doméné. Pro ziskani hodnot ristového
hospodaiského cyklu je mozné vyuzit fady metod. Mezi bézné pouzivané metody patii filtry
typu pasmova propust nebo filtry typu horni propust (Baxter a King, 1999). Analyza
hospodaiského cyklu v ¢asové doméné vSak neni schopna poskytnout podrobnéjsi informace
o cyklickém chovani ukazatele zvolen¢ho. Vyjdeme-li z aplikace obvyklych datovacich
technik, kterymi jsou v odborné ekonomické vetejnosti naivni pravidla upravena Canovou
(1999) nebo Bry-Boschantiv algoritmus (1971), zpravidla identifikujeme dva az ¢tyii cykly o
riznych délkach zavislosti na zvoleném typu ukazatele. Z hlediska popsani cyklické
struktury je to vSak nedostacujici. Proto je na misté aplikace spektralni analyzy ve frekvenéni
doméng, kterd umoziuje Iépe popsat toto cyklické chovani.

Metody odhadu spektra 1ze délit na parametrické a neparametrické. Neparametrické
metody odhaduji spektrum piimo ze zadané ¢asové fady, zde fadime periodogram (Hamilton,
1994). Parametrické metody oproti tomu funguji tak, Ze jsou nejprve odhadnuty parametry
modelu popisujici chovani vstupni Casové tfady a teprve poté, s vyuzitim odhadnutych
koeficientii modelu, je odhadovano samotné spektrum (Proakis, 2002). Modelem se zpravidla
rozumi procesy AR, MA nebo ARMA (Wooldridge, 2003).

Cilem ptedkladaného piispévku je popsat a vyhodnotit cyklickou strukturu
pramyslové vyroby Ceské republiky prostiednictvim odhadu spektra autoregresnim
procesem. Zjisténé vysledky analyzy cyklického chovani ve frekvencni doméné dale porovnat
a vyhodnotit s vysledky datovani plynouci z ¢asové domény. Hodnoty primyslové vyroby
v letech 1996/Q1 - 2008Q4 jsou chapany jako ukazatele hospodatského vyvoje zemé. Pro
potfeby analyzy bude pro nalezeni ristového cyklu pouzito Baxter-Kingova filtru typu
pasmova propust a Hodrick-Prescottova filtru (Hodrick, Prescott; 1980) typu horni propust.

2. Metodika

Spektrum casové tady Y: je mozné vyjadtit Fourierovou sumou (Dejong, Chetan;
2007)
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metod je zédkladni metodou odhadu spektra metoda periodogramu, v ptipad¢ parametrickych
metod lze odhadovat spektrum prostfednictvim autoregresniho procesu (Hamilton, 1994).
Odhad spektra pomoci AR modelu miizeme vypocitat jako (Proakis, 2002):
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kde a; jsou koeficienty AR modelu tadu p, n je rozsah datového souboru, resp. délka vstupni
casové tady. Pro odhad parametri modelu AR(p) s optimalizovanym fadem zpozdéni lze
vyuzit Yule-Walkerovu metodu (Proakis, 2002). Pro optimalizaci tadu zpozdéni
autoregresniho procesu lze vyuzit Akaikovo nebo Schwartz-Cauchyho informac¢niho kritéria
(Seddidghi, 2000).

Pro datovéni rGstového hospodarského cyklu lze vyuzit n€kolika ptistupti. Mezi bézné
pouzivany orientacni zplsob patii vyuziti naivnich pravidel, jak je definoval Canova (1999).
Canova oznacuje za ,,dno* situaci, kdy ve dvou po sob¢ jdoucich ctvrtletich poklesu
referenc¢niho cyklu nésleduje rist, tj. Cr-2 > Cr.1 > C; < Ci+1. Podobné, ,,vrchol® je situace, kdy ve
dvé po sobé nasledujici Ctvrtleti rostou a poté dochazi k poklesu, tj. Ct2 < Ci1 < Ct > Cts1.
Druhd ¢ast pravidla vybird Ctvrtleti t jako dno hospodaiské aktivity, resp. vrchol, pokud po
sob¢ nasledovaly alespon dva poklesy, resp. risty, cyklické komponenty ve dvou po sobé
jdoucich c¢tvrtletich béhem obdobi tii ¢tvrtleti. Tedy, pokud plati ¢;< (>) 0 a .1 < (>) 0 nebo
pokud Ci+1 < (>) 0 a ¢; < (>) 0. Duvod zavedeni obou pravidel prameni ze snahy zmensit
riziko ptfedCasné identifikace bodii zvratu. PokroCilejsi zplsob nabizi Bry-Boschanlv
algoritmus (Bry, Boschan; 1971), ktery je obdobou tradi¢ni posloupnosti, kdy je nejprve
provedena identifikace hlavnich cyklickych pohybt, poté vymezeno okoli maxima a minima a
nakonec zuzeni hledani bodd zlomu vedouci ke specifikaci okamziku bodu zlomu. Tento
algoritmus piihlizi k individualnimu charakteru casové fady. Komplexni analyza s riznymi
statistickymi ndstroji mize totiz vést ke ztrat¢ stalosti vysledkt v Case.

3. Empiricka éast

Pro emipirickou analyzu byly zvoleny sezonné ocisténé absolutni hodnoty celkové
pramyslové vyroby (bez stavebnictvi) v Ceské republice v konstantnich cenach v obdobi
1996Q1-2008Q4, které budou pfed analyzou transformovany piirozenym logaritmem, nebot’
rustové charakteristiky 1épe vystihuji povahy cykli. Pro ziskani hodnot riistového cyklu byl
vyuzit Hodrick-Prescottiiv (HP) filtr s parametrem A = 1600 (Kapounek, 2009) pro ¢tvrtletni
hodnoty (Hodrick, Prescott; 1980) a Baxter-Kingliv dvoupasmovy filtr BK s délkou klouzavé
¢asti K = 7, ktery prochazi slozkami ¢asové fady mezi Sesti Ctvrtletimi az osmi lety (Baxter,
King; 1999). Ziskana rezidua byla ozna¢ena jako hodnoty riistového cyklu CR (obr. &. 1).
Tvar ziskanych rtustovych cyklu je zobrazen na obr. ¢. 1. Aplikaci rozsifeného Dickey-
Fulerova testu (ADF) bylo zji§téno, Ze hodnoty ristového cyklu jsou stacionarni v Grovni pfi
1, 5, 10 % a zpozdéni p = 1 pfi detrendovani Hodrick-Prescottovym filtrem, p = 4 pfi
detrendovani Baxterovym-Kingovym filtrem (Seddidghi, Lawler, Katos; 2000). Déle byla
pomoci Jarque-Berova testu zjisténa normalita téchto rezidui pro 1, 5% riziko.
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Obrdzek 1: Ristovy cyklus hodnot priimyslové vyroby v CR

Pro optimalizaci fadu zpozdéni autoregresniho procesu bylo vyuzito Akaikova (AIC) a
Schwartz-Cauchyho (SC) informac¢niho kritéria doplnéného testem bilého Sumu ziskanych
rezidui Dickey-Fullerovym (DF) a Jarque-Bera testem normality (Seddidghi, 2000). Nalezené
optimalni hodnoty fadu zpozdéni byly pro HP filtr p=18 a pro BK filtr p=11. Odhad spektra
pomoci optimalizovaného AR(p) procesu ristového cyklu ziskaného detrendovanim BK filtru
je zobrazen na obr. €. 2, pro HP filtr na obr. ¢. 3.
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Tabulka 1: Statisticka vyznamnost hodnot spektra

Periody cyklu 51 25,50 17 12,75 10,20 8,50 7,29
HP Vyznamnost ok ok ok

Periody cyklu 37 18,50 | 12,33 9,25 7,40 6,17 5,29
BK Vyznamnost ok ok ok ok sk ok ok

Pozn. Statisticky vyznamné na 1%(**¥), 5%(**), 10%(*)

Nalezené¢ hodnoty odhadu spektra obou rastovych cykli byly testovany testem
R. A. Fishera (Andél, 1976; Poménkova, Marsalek; 2010) a byla posuzovana jejich statisticka
vyznamnost (tab. ¢. 1). Poznamenejme, Ze pii praci s Baxter-Kingovym filtrem dochdzi ke
ztraté dat vlivem nastaveni délky klouzavé ¢asti K. Proto i mozné typy period cyklu, které se
odvijeji od délky Casové tady, jsou jiné, nez pii praci s ristovym cyklem ziskanym aplikaci
Hodrick-Prescottova filtru. Tohoto 1ze vyuzit pro identifikaci vyznamnych vnotenych cyklu,
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nebot” spektralni rozliSitelnost je pro pomalu se pohybujici slozky ¢asové fady (cykly dlouhé
délky) spiSe mald. RUznost typl period cyklu pak umozni dodate¢ny pohled na mozné typy
cykla.

Z nastaveni frekven¢niho pasma Baxter-Kingova filtru od 6 do 32 ctvrtleti a z vysledki
spektralni analyzy rastového cyklu ziskaného detrendovanim timto filtrem (tab. 1) je patrné,
ze identifikace vyznamné délky periody v trvani 5,29 Ctvrtleti je pod dolni hranici nastaveni
filtru. Tento fakt je zplisoben propustnosti Baxter-Kingova filtru vlivem nepiesné aproximace
ideélniho filtru v hrani¢nich oblastech, ktery je v ¢asové domén¢ dan nekonecnym klouzavym
primérem (Baxter, King; 1999). ProtoZe ristovy cyklus ziskany detrendovanim vstupnich
hodnot Hodrick-Prescottovym filtrem nevykazal tuto slozku jako vyznamnou, nebudeme ji
uvazovat. V pifipad€ slozky délky 37 ctvrtleti dochazi rovnéZz k propuSténi nad hranici
frekvencniho pasma. Spektralni rozlisitelnost vSak pii aplikaci na rustovy cyklus ziskany
pomoci Hodrick-Prescottova filtru neumoznil potvrzeni nebo vyvraceni vyznamnosti této
slozky, proto i tato slozka nebude uvazovana. Zbylé slozky oznacené za statisticky vyznamné
fikaji, ze cyklicka struktura primyslové vyroby Ceské republiky obsahuje vnofené cykly
stiedni délky s délkou trvani od péti do sedmi let, kratké délky s délkou trvani od tii do péti
let a cykly velmi kréatké cykly s délkou trvani do tii let.

Datovani obou rastovych cykli bylo v ¢asové doméné provedeno pomoci Bry-Boschanova
algoritmu a byly stanoveny nasledujici body zlomu (tab. 2). Poznamenejme, Ze v pifipadé
datovani naivnimi pravidly nastala pro ristovy cyklus ziskany pomoci Hodrick-Prescottova
filtru shoda s vysledky datovani Bry-Boschanovym algoritmem V piipadé ristového cyklu
ziskané¢ho aplikaci Baxter-Kingova filtru bylo datovanim Bry-Boschanovym algoritmem
odhaleno o jedno dno (2005Q2) a vrchol (2004Q3) vice, nez pfi orientaénim datovani pomoci
naivnich pravidel. Blizsi grafickou i numerickou analyzou zjistujeme, Ze hodnota ristového
cyklu v obdobi 2004Q3 dosahuje trovné 0,0008, coz je pii obvyklé aplikaci naivnich pravidel
chapano jako hodnota velmi mald, rovna nule. Pak i pfes splnéni podminky dvou rostoucich
hodnot pfed bodem zlomu a jedné klesajici po bodu zlomu nebyla splnéna podminka druhého
pravidla, tj. hodnota bodu zlomu nad nulovou urovni. Zohlednime-li, ze ziskani hodnot
rustovych cykli dosahneme odstranénim odhadu dlouhodobého trendu aplikaci Baxter-
Kingova filtru typu pasmova propust, je na misté pfipustit i existenci intervalu spolehlivosti
pro ziskané ristové hodnoty. Nelze tedy vyloucit, Ze hodnota odhadu ristového cyklu
v okamziku 2004Q3 by mohla byt i vétsi, a tedy mohla byt oznacena i naivnimi pravidly za
bod zlomu.

Porovndme-li pocet identifikovanych bodi zlomu ristového cyklu ziskaného
detrendovanim Hodrick-Prescottovym filtrem s vysledky pii aplikaci Baxter-Kingova filtru,
vidime, Ze pocet extrému je pii aplikaci Baxter-Kingova filtru vétsi. PodrobnéjSim grafickym
a numerickym rozborem ristového cyklu ziskaného pti detrendovani Hodrick-Prescottovym
filtrem nalézame situaci podobnou té, ktera se vyskytla v obdobi 2004Q3, a to obdobi 2001Q3
(potencialni dno), kdy hodnota odhadu rastového cyklu vykazovala témét nulovou uroven
(0,0011). Pokud bychom pfipustili existenci intervalu spolehlivosti pro hodnoty ristového
cyklu, pak bychom mohli pfipustit okamzik 2001Q3 jako dno a nésledné 2002Q1 jako vrchol.
Analogicky pro okamzik potencialniho vrcholu v 2004Q3 (-0,0027) a nasledné dna v 2005Q1.
Volatilitu a nejednoznacnost vysledkti pii aplikaci Hodrick-Prescottova filtru muzeme
spatfovat také v samotném filtru, ktery je na rozdil od Baxter-Kingova filtru (pasmova
propust) koncipovan jako filtr typu horni propust, ktery z ¢asové fady odstrani pouze pomalu
se pohybujici slozky (trend). Vzhledem k vyvoji hodnot rlstového cyklu ziskaného
detrendovanim Hodrick-Prescottovym filtrem v ivodnim ¢asovém obdobi, tj. v dobé 1996Q1-
1998Q2 miizeme bod zlomu (vrchol) v okamziku 1996Q4 povazovat za skute¢ny. Pii aplikaci
Baxter-Kingova filtru nebylo vlivem nastavené délky klouzavé ¢asti mozné tento bod zlomu
identifikovat.
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Tabulka 2: Body zlomu ristovych cykli

HP BK
Vrchol Dno Vrchol Dno
19960Q4
199802 19980Q3
2000Q2 200002
2001Q3
2002Q2
200304 2003Q3
2004Q3
2005Q2
200602 200602

Body zlomu, na jejichz zakladé¢ bude vycislena délka cyklt identifikovana v Casové
doméné, budou body zlomu identifikované Bry-Boschanovym algoritmem na ristovém cyklu
ziskaném aplikaci Baxter-Kingova filtru doplnéné o bod zlomu v okamziku 1996Q4
identifikovany na riistovém cyklu pfi aplikaci Hodrick-Prescottova filtru. Doba trvani cyklu
od nalezen¢ho vrcholu az do obdobi jednoho ctvrtleti pfed nésledujici vrchol je vyjadiena
v tabulce 3.

Tabulka 3: Doba a trvani cyklu identifikovanych v ¢asové doméné

Doba trvani cyklu Délka cyklu ve ctvrtletich | Délka cyklu v letech
1996Q4-2000Q1 14 3,50
2000Q2-2002Q1 8 2
2002Q1-2004Q2 9 2,25
2004Q3-2006Q1 7 1,75

Porovndme-li vysledky zjistené analyzou v ¢asové doméné s vysledky zjisténé ve
frekvencni doméné, vidime, Ze analyza v ¢asové doméné neni dostacujici. Ve frekvencni
doméné byla odhalena tfada dalSich cykl, a to kratSich (pod hranici sedmi ctvrtletich) 1
delsich (nad hranici ¢trnacti Ctvrtleti).

4. Zavér

Piedkladany piispévek se zabyval cyklickou strukturu indexu primyslové vyroby Ceské
republiky ve frekvenéni doméné, a to prostfednictvim odhadu spektra autoregresnim
procesem. Zjisténé vysledky byly dédle porovnavany a vyhodnocovany s vysledky plynouci
z datovani hospodaiského cyklu v casové domény. Ristovy cyklus byl identifikovan pomoci
filtra¢nich technik, a to Baxter-Kingova a Hodrick-Prescottova filtru.

Pomoci odhadu spektra optimalizovanym AR(p) procesem bylo zjisténo, ze rastovy cyklus
pramyslové vyroby Ceské republiky obsahuje vnofené cykly jak velmi kratké s dobou trvani
do tii let, tak kratké cykly s dobou trvani od tfi do péti let, ale i1 stfedni cykly s délkou trvani
od péti do sedmi let. Délky cykll zjisténé pomoci datovani riistového hospodaiského cyklu
v Casové doméné ukazaly existenci pouze kratkych cykla s dobou trvani do tii a ptl let.

Porovnanim obou pristupi vidime, Zze pomoci spektralni analyzy je mozné 1épe
nahlédnout do struktury cyklického chovani hospodaiského cyklu lépe, nez je tomu pfi
analyze v ¢asové doméné. Ta sice umozni identifikovat pocatek a konec cyklu, av§ak neodhali
existenci vnofenych cykl.
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Alternativni indexy predik¢ni sily credit scoringovych modeli
Alternative indexes of predictive power for credit scoring models

Martin Rezag

Abstract: Standard procedure for assessing the predictive power of credit scoring model is to
calculate indexes such as the Gini coefficient, KS, Lift, or Informational value. Despite the
great popularity of Gini coefficient in assessing the predictive power of scoring models it is
clear that this index is not able to capture some essential features of these models. Alternative
indexes of predictive power are proposed in this paper. All of them are based on Lift function.
First, it is QLift, which indicates how many times the model is better than the random model
at given level of rejection. Furthermore, original concepts of indexes Lift ratio (LR), the
relative lift (RLift) and integrated relative lift (IRL) are proposed and discussed.

Key words: Predictive power, Gini index, Lift, Lift ratio, Relative Lift, IRL.
Kli¢ova slova: Predik¢ni sila, Giniho index, Lift, Liftovy pomér, relativni Lift, IRL.

1. Uvod

Obvyklym postupem pro posouzeni predikéni sily credit scoringového modelu je
vypocet indexli jako jsou Giniho koeficient [1], [2], [6], K-S [1],[5], Lift [3],[4] nebo
Informacni statistika [2], [3], [4]. Mame-li posoudit jak bude klient finan¢ni instituce splacet
své zéavazky, bude predikéni sila credit scoringového modelu dand zminénymi indexy
reprezentovat jeho schopnost rozliSit mezi klienty, ktefi své finan¢ni zavazky bez problému
plni, a klienty, ktefi jsou defaultni.

Ptedpokladejme, ze mame k dispozici skore S predstavujici vystup néjaké scoringové
funkce. Toto skore je typicky odhadem pravdépodobnosti defaultu klienta. Dale mame ke
kazdému klientovi dano, zda u né nastal nebo nenastal default. Zavedeme nasledujici
oznaceni:

» Foup (S) - distribucni funkce skore Spatnych (defaultnich) klientt
" Fooop (S) - distribu¢ni funkce skore dobrych (nedefaultnich) klient
* F,.. (S) - distribu¢ni funkce skore vSech klient
Relativni ¢etnost Spatnych, resp. dobrych, klienti oznacime pg, resp. pg .
Ziejmé nejzndméjSim a v praxi nejpouzivanéjSim indexem predikéni sily scoringového

modelu je Giniho koeficient. Definuje se vztahem:

Gini=1- 2} Feoon (Famo ' (S)is (1)

S vyuzitim Lorenzovy kiivky zobrazené na nasledujicim obrazku 1 jej 1ze definovat jako

Gini =

=2A 2
A+B @
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Obrazek 1: Giniho index. Zdroj: vlastni konstrukce.

Jde o index vyjadiujici globalni predikéni silu modelu. I ptes jeho velikou popularitu je
tteba fici, Ze ma jednu zasadni nevyhodu. Neni totiz schopen postihnout fakt, ze nejvétsi
predikéni sily by scoringovy model mél dosahovat v oblasti ofekdvané cutoffové hodnoty
skore. Typicky jde o hodnoty skoére odpovidajici 10 — 20 % nejhorSich klientii. Tento problém
tesi pouziti napt. Liftu [3], [4], definovaného vztahem:

: Feap (S
L.ft(s):L() se[L,H] 3)
ALL
S pouzitim tohoto indexu predikéni sily je totiz mozné posoudit lokalni chovani daného
scoringového modelu.

2. QLift

Pro praktické ucely je mnohem praktictéjsi vypocet hodnoty Liftu pro 10 %, 20 %, ...,
100 % klientd s nejhor$im skore [1]. Diivodem je interpretace této hodnoty. Zatimco hodnota
Liftu pro danou hodnotu skore je v praxi téZko interpretovatelna, hodnota Liftu pro 10 %
nejhorsich klientti ma jasnou ekonomickou interpretaci. Tato hodnota totiz udava kolikrat vice
Spatnych klientdi zamitne scoringovy model na drovni zamitani 10 % ve srovndni se
zamitdnim ndhodnym. V této souvislosti definujeme

I:BAD (FATLlL (q)) _ l FBAD (F -1

Fao (Fa(@) 4 A

kde q reprezentuje tGrovei 100q % nehorsich klientd podle skére a F, | (q)je kvantilova
funkce skore vsech klientti. Tu lze empiricky odhadnout pomoci vzorce

QLift(q) = @) aqe(0.l], (4)

FuL(@) =min{se[L,H]F,, (s)>q] (5)

D4 se snadno ukazat, ze pro idedlni model, tj. scoringovy model bezchybné odhadujici
dobr¢ a Spatné klienty, plati
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L ge (0, pB]
QLiftideal Q= plB (6)
a ge (szl]

Na nasledujicim obrazku 2 je zobrazen ptiklad funkce QLift pro idealni, ndhodny a
posuzovany realny scoringové model.
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Obrazek 2: QLift pro redlny, idedlni a nahodny model. Zdroj: vlastni konstrukce.

3. Liftovy pomér, relativni Lift, IRL

S vyuzitim piedchoziho obrazku definujeme index LR (Lift Ratio) jakozto analogii
k Giniho koeficientu

A J.OIQLift(q)dq -1
= = l :
ATB [ QLifty. () dg -1

(7

Je ziejmé, ze jde o globalni miru kvality modelu a Ze nabyva hodnot od 0 do 1. Hodnota 0
odpovida ndhodnému modelu, hodnota 1 pak modelu idedlnimu. Vyznam indexu je
jednoduchy. Cim vyssich hodnot nabyva, tim je dany model lepsi. Podstatnou vyhodou tohoto
indexu je fakt, ze umoziiuje korektni porovnani modeli vyvinutych na riiznych datech, coz
neni mozné pomoci hodnot funkce QLift.

Zatimco LR porovnava plochy pod funkci Liftu pro dany model a model ideélni,
nasledujici myslenka je zalozena na porovnani pfimo téchto funkci samotnych. Definujme
relativni Lift funkei pomoci

. QLift(q)
RLift(q) = ——, 0,1 8
| (q) QLiﬂideal (q) q © ( ] ( )

Ptiklad této funkce je zobrazen na obrazku 3. Defini¢ni obor této funkce je interval (0,1],
obor hodnot je podinterval [0,1]. Po¢atecnim bodem grafu je bod [qmin, ps - QLift(q,,,, )], kde

Qmin je kladné &islo blizké nule. Nasledn& graf pokratuje do bodu [pg pg - QLift(pg )] a poté
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roste do bodu [1, 1]. Je zfejmé, Ze ¢im je model lepsi, tim vice se graf této funkce blizi
k usecee [[0, 1], [1, 1]], ktera reprezentuje graf pro idedlni model.

RLIFT

m—model
= m = |deilni model
m— Nahodny model

o 1 1 I I
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Obrazek 3: RLift pro redlny, nahodny a idedlni model. Zdroj: vlastni konstrukce.

Nyni je ptirozené dokoncit cely koncept pomoci hodnoty integralu funkce RLift.
Definujme tedy integrélni relativni Lift jako

IRL = [ RLift(q) dg 9)

2
Nabyva hodnot od 0,5 +% pro ndhodny model po 1 pro model idedlni. Opét plati, Ze ¢im

vy$si je hodnota tohoto indexu, tim lépe. Tento globalni index mé zajimavou vlastnost. Da se
ukazat, ze IRL je pfiblizn¢ rovno c-statistice v ptipad¢ rovnosti rozptyll skére dobrych a
Spatnych klient. Na druhou stranu se od této statistiky mize velmi vyrazné lisit pokud jsou
tyto rozptyly odlisné.

Uvazujme nyni nésledujici piiklad dvou scoringovych modelt:

Tabulka 1: Pocty Spatnych klientit a QLift podle decilit skore pro scoringové modely 1 a 2.
Zdroj: vlastni konstrukce.

scoringovy model 1 scoringovy model 2
# kumul. # kumul.
decil # Spatnych | Spatnych | # kumul. # Spatnych | Spatnych | # kumul.
skoére | # klientt klientd klientd | Def. Rate QLift klientd klientti | Def. Rate QLift
1 100 20 20 20,0% | 2,00 35 35 35,0% | 3,50
2 100 18 38 19,0% | 1,90 16 51 25,5% | 2,55
3 100 17 55 18,3% | 1,83 8 59 19,7% | 1,97
4 100 15 70 17,5% | 1,75 8 67 16,8% | 1,68
5 100 12 82 16,4% | 1,64 7 74 14,8% | 1,48
6 100 6 88 14,7% | 1,47 6 80 13,3% | 1,33
7 100 4 92 13,1% | 1,31 6 86 12,3% | 1,23
8 100 3 95 11,9% | 1,19 5 91 11,4% | 1,14
9 100 3 98 10,9% | 1,09 5 96 10,7% | 1,07
10 100 2 100 10,0% | 1,00 4 100 10,0% | 1,00
All 1000 100 100
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Scoringovy model 1 (ScM 1) reprezentuje situaci, kdy jsou lépe rozpoznani dobii klienti od
téch jeste lepSich, ovSem neni schopen rozli$it mezi Spatnymi a nejhorSimi klienty. Nejvétsi
predikéni sily tedy dosahuje v oblasti vysokych skoére, ktera odpovida dobrym klientim.
Naproti tomu scoringové model 2 (ScM 2) reprezentuje piesné opacnou situaci. To znamena,
ze nejvetsi predikeni sily je dosazeno v oblasti nizkych skére odpovidajici Spatnym klienttim.
Pro oba tyto modely je tato situace zobrazena pomoci Lorenzovy kiivky na obrazku 4.

1
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0,8 - . . /
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- 2
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Obrazek 4: Lorenzovy kiivky pro ScM 1 a ScM 2. Zdroj: vlastni konstrukce.

Na nasledujicim obrazku 5 jsou zobrazeny hodnoty QLiftu a RLiftu pro uvazované dva
scoringové modely, model idedlni a ndhodny. Je zfejmé, ze lepSich hodnot dosahuje model
ScM 2.
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Obrazek 5: QLift a RLift pro ScM 1, ScM 2, idedlni a nahodny model. Zdroj: vlastni
konstrukce.

Souhrn uvedenych indexii pro posuzované scoringové modely udava tabulka 2. Pokud
bychom modely porovnavaly pouze pomoci Giniho koeficientu, dosli bychom k zavéru, ze
jsou oba stejné kvalitni, tj. Ze maji stejnou predikcni silu. Jak ale ukazuji vSechny ostatni
uvedené indexy, lepsi je evidentné model €. 2. Byla-li by pfedpoklddand mira zamitani
scoringového modelu 10 %, je tento fakt podpofen hodnotou QLift(0,1). UvaZujeme-li
globalni indexy LR a IRL, dostavame stejny vysledek.
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Tabulka 2: Pocty Spatnych klientit a QLift podle decilii skore pro scoringové modely 1 a 2.
Zdroj: vlastni konstrukce.

scoringovy [scoringovy

model 1 model 2
GINI 0,420 0,420
QLift(0,1) 2,000 3,500
LR 0,242 0,372
IRL 0,699 0,713
4. Zavér

I ptes velkou popularitu Giniho koeficientu pii posuzovani predikéni sily scoringovych
modelt se ukazuje, Ze tento index neni schopen postihnout nékteré podstatné vlastnosti téchto
modeld. Jakozto alternativni indexy predikéni sily byly vtomto ¢lanku navrzeny indexy
zalozené na Liftové funkci. Jednak jde o QLift, ktery udava kolikrat je dany model na dané
urovni pfedpokladané¢ho zamitani klientd leps$i nez model ndhodny. Dale byly pfedstaveny
zcela ptvodni koncepty indextt Liftového poméru (LR), relativniho Liftu (RLift) a
integralniho relativniho Liftu (IRL).

Uvedeny ptiklad demonstruje opodstatnénost navrzenych indexii. Vyplyva z néj totiz,
ze posuzovani predikéni sily scoringového modelu pouze na zakladé Giniho koeficientu mize
vést k situaci, kdy dva evidentné rozdilné modely jsou posouzeny jako stejné kvalitni.
Dokonce se mlze stat, ze model s nejvysSim Giniho koeficientem bude nasazen do praxe
ackoli existoval model s mnohem lepsi predikéni silou v oblasti pfedpokladané cutoffové
hodnoty skore. Pfesn¢ tento problém fesi pouziti navrZzenych indext.
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Handicapy a model vypoctu pravdepodobnosti z kurzu
Handicaps and model of computing probability from rates

Lubomir Rybansky

Abstract: The article deals with statistical evaluation of bet game and model of probability
computation related to data from NBA basketball game.

Key words: handicap, probability model, hypothesis testing
Kruacové slova: handicap, pravdepodobnostny model, testovanie hypotéz

1. Uvod

Existuje vela stavkovych spolo¢nosti, ktoré nam denne ponukaju moznost’ zacastnit’ sa
roznych hier. My sme tito ponuku vyuzili na ziskanie redlnych tdajov, na zéklade ktorych
sme sa pokusili vytvorit’ jednoduchy model prevodu zndmych kurzov na pravdepodobnosti.
Zaoberali sme sa tiez vysledkami jednej ponukanej hry s ndzvom handicap, v ktorej sme
analyzou vysledkov dospeli k zaujimavému zisteniu.

2. Handicapy

Pocas jednej sezony 2009/2010 basketbalovej sutaze NBA sme okrem vysledkov
jednotlivych stretnuti zaznamendvali aj jednu zaujimavl Statistiku ato rozdiel skore.
Porovnavali sme bodové rozpétie stanovené stavkovou kancelariou so skutocnym vysledkom
Zapasu.

Ked je jeden ztimov favorizovany, tak stavkova kancelaria vypisuje také bodové
rozpétie pre vitazstvo, aby prildkala zhruba rovnaky pocet stdvok na oba timy. To im
umoziuje, aby sa hry zucastnilo ¢o najviac hracov a stiasne sa tym eliminuji mozné financné
straty.

Napriklad basketbalovy tim Cleveland je lepsi ako New Jersey (v sledovanej sezone to
tak bolo). Je mozna stavka, pri ktorej su na oba timy vypisané rovnaké kurzy, ale stavky na
Cleveland kanceldria vyplati iba vtedy, ked’ porazi New Jersey aspon o 10 bodov. Takyto
druh stavky sa nazyva handicap. V zdujme kazdej stavkovej kancelarie je vypisat handicap
tak, aby €o najlepsie vystihoval redlne moznosti oboch superov.

Doélezitym ukazovatelom je premennd rozpdtie, ktord vyjadruje rozdiel medzi
skutocnym bodovym rozdielom v stretnuti a handicapom z pohl'adu favorita. Napriklad
stretnutie Cleveland - New Jersey malo vypisany handicap +9,5 bodu v prospech New Jersey
a stretnutie sa skoncilo vysledkom 100:90. To znamend, ze hodnota premennej rozpdtie je 0,5.
V tabulke 1 st uvedené popisné Statistiky premennych odhadovany rozdiel, skutocny rozdiel
a rozpdtie.

Najskor vyhodnotime odhadovany rozdiel (handicap v prospech slabsieho timu)
a skuto¢ného bodového rozdielu vzhl'adom na favorizovany tim.

Tabul’ka 1: Popisné Statistiky

N Priemer | Median | Modus | Min. Max. |Sm.odch. | Sikmost’ | Spicatost’
odhad. rozdiel 766 7,34 6,5 6,5 1,5 16,5 3,09 0,58 -0,41
skuto¢ny rozdiel 766 4,87 6,0 0,0 -43,01 50,0 12,93 -0,24 0,44
rozpitie 766 -0,56 -0,5 -3,5 -45,5| 46,5 11,66 0,00 0,61
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Z popisnych Statistik nahodnej premennej rozpdtie sme zistili, Ze priemerna hodnota je -
0,56, ¢o naznacuje, ze vypisané handicapy s v porovnani so skuto€nymi rozdielmi mierne
podhodnotené, priblizne o pol bodu na zapas. Smerodajna odchylka je 11,66, ¢o znamena, Ze
priblizne v 2/3 sktimanych pripadov sa bodové rozpitie liilo od skutocného rozdielu bodov
dosiahnutych v hre o menej nez 11,66 bodu.

V dalSom testujeme hypotézu, ze strednda hodnota premennej rozpdtie je 0, proti
alternativnej obojstrannej hypotéze. Pouzijeme ¢ - test. Dosiahnutd p- hodnota je 0,185.
Rovnaky vysledok sme ziskali aj pouZitim jednovyberového Wilcoxonovho testu. Dosiahnuta
p- hodnota bola 0,171. Na hladine vyznamnosti 0,05 prijimame hypotézu, ze stredna hodnota
nahodnej premennej rozpdtie je rovna 0, ¢o znamena, Ze vypisané handicapy ziaden tim ani
neprecenuji, ani nepodcenuju.

Napriek tomu, ze vypisana hodnota handicapu dobre vyrovnava rozdiely medzi timami,
budeme skumat, ¢i je to tak aj v pripade, ak stretnutia rozdelime do urcitych skupin.

Mnozinu vSetkych zapasov, v ktorych bol vypisany handicap, rozdelime na podmnoZiny
podl'a kurzu na vitazstvo favorizovaného timu.

My sme sa rozhodli vytvorit’ podmnoZziny zapasov tak, aby rozpitie kurzu na favorita
bola jedna desatina. V kazdej podmnozine sme zistovali pocet zépasov, v ktorych
favorizovany tim zvitazil vys$Sim rozdielom ako bol handicap - koéd 1, pocet zdpasov
v ktorych zvitazil, ale niz§im rozdielom ako bol handicap - kéd 0, pocet zapasov, v ktorych
favorit prehral - kod -1 a zapasy, ktoré sa skoncili nerozhodne - kéd -2. Vzhl'adom na
predchadzajuci vysledok by sme sa mohli domnievat’, Ze pocet zdpasov s kddom 1 je priblizne
rovnaky ako pocet zapasov s kodmi 0, -1, -2.

Testujeme hypotézu, ze pocetnost’ kodu 1 a sucet pocetnosti kodov -2, -1, 0 su v rdmci
danej podmnoziny kurzov rovnaké. Platnost hypotézy sme overovali y”testom dobrej zhody

a testom hypotézy o strednej hodnote binomického rozdelenia. V pripade druhého testu
uvazujeme dva mozné vysledky: bud’ nastane kod 1 alebo niektory zkédov -2, -1, 0.
Testujeme tak hypotézu Hy: p=1/2 proti dvojstrannej alternative.

Zistené pocetnosti jednotlivych kodov st spolu s vysledkami y’testu dobrej zhody
a testom hypotézy o strednej hodnote binomického rozdelenia uvedené v tabulke 2.

Tabulka 2: Pocetnosti kodov a vysledky testov

Kurz kéd 2 test hyp. o binom. rozdeleni
vitazstva )
od do -2 |-1 |0 |1 |nadhcp (%) | X p -hodnota | U p -hodnota
1,05| 1,15] 1| 8| 42| 31 37,80 4,891 0,027 -2,209 0,028
1,16| 1,25| 3| 15| 35| 57 51,82 0,863 0,353 0,381 0,354
1,26| 1,35 7| 18| 23| 52 52,00 0,024 0,878 0,400 0,880
1,36] 145] 9| 34| 15| 60 50,85 0,061 0,805 0,184 0,806
1,46 1,55| 6| 24| 10| 42 51,220,026 0,872 0,221 0,873
1,56| 1,65| 6| 30| 10| 34 42,50 3,106 0,078 -1,342 0,076
1,66| 1,75 5| 10| 2| 15 46,88 | 0,044 0,834 -0,354 0,835
1,76] 1,85| 2| 2| 1| 4 44,441 0,143 0,705 -0,333 0,706

Z vysledkov vyplyva, Ze v kategérii kurzov 1,05 - 1,15 je v porovnani s teoretickou
hodnotou 50% pripadov vitazstiev nad handicap iba 37,80% , Co je Statisticky vyznamny
rozdiel (na hladine vyznamnosti 0,05). Dosiahnuté p- hodnoty st 0,027 resp. 0,028. Do tejto
kategorie patria zapasy, v ktorych hrali vyrazni favoriti proti slabSim timom. V ziadnej inej
podmnozine sme nezistili podobnu nezhodu medzi teoretickymi a empirickymi hodnotami.

Zaujimavou skuto¢nostou je, Ze v spominanej kategorii kurzov je vacsi pocet vitazstiev
pod handicap (kod 0) ako nad handicap (kéd 1). Tento vysledok sa da vysvetlit’ bud’ nevhodne
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nastavenou hodnotou handicapu, t.j. pre favorita bol prili§ velky, alebo malou vélou zvitazit
vy$§im rozdielom zo strany lepSieho timu.

3. Odhad pravdepodobnosti z kurzov

Zaoberajme sa otazkou, ako zo znamych kurzov urcit’ pravdepodobnosti nastania tychto
udalosti. V naSom pripade budeme uvazovat’ tri mozné, vzajomne sa vylucujice realizacie
nahodnej udalosti, ktorou je vysledok stretnutia.

Nech X je ndhodna premennd, ktora vyjadruje vysledok stretnutia. Mdze nadobudat’
hodnoty 1- zvitazi domaci tim, 0 - zapas sa skon¢i nerozhodne a 2 - zvitazi hostujlci tim.
Oznaéme P(X =1) pravdepodobnost’ vitazstva domaceho timu, P(X =0) pravdepodobnost’
nerozhodného vysledku a P(X =2) pravdepodobnost’ vitazstva hostujuceho timu.

Nech a je kurz vypisany na vitazstvo doméaceho timu, » kurz na remizu ac kurz
vypisany na vitazstvo host'ujuceho timu.

Pri hladani vhodného modelu, ako zo zndmych kurzov wurit prislusné
pravdepodobnosti, je ddlezité uvedomit’ si, akym spdsobom sa urcuje kurz v pripade, ze by
sme chceli tipovat’ viacero udalosti. Ak predpokladame, ze uvedené udalosti si nezavislé, tak
pravdepodobnost’ toho, ze vSetky udalosti nastanu tak ako sme tipovali, je dana si¢inom
pravdepodobnosti nastania jednotlivych udalosti.

Uvazujme napriklad dve stretnutia s rovnakymi kurzami: Cleveland — New Jersey 1,5 —
10,0 — 2,25 a Boston — Chicago 1,5 — 10 — 2,25. Ak by sme chceli tipovat’ na kurz 2,25, tak to
modzeme urobit’ dvoma spdsobmi:

- vsadime na New Jersey alebo Chicago,
- vsadime na Cleveland a Boston.

Pretoze v oboch pripadoch je vysledny kurz rovnaky, predpokladdme, Ze nastanu
s rovnakou pravdepodobnostou.

To nés privadza k tomu, Ze medzi kurzom a pravdepodobnostou musi platit’

Pi(X=1) da"
P(X=0) b
Reélne ¢islo k; vyjadruje, kolko udalosti s kurzom a dd rovnaky kurz, ako udalost’
s kurzom b. Rovnako to plati pre pravdepodobnosti. Z toho je tiez vidiet, ze ¢im ma udalost’
niz8i kurz, tym je vicsia pravdepodobnost’ jej nastania.
Jednoduchou upravou zo vztahu (1) vyjadrime k; a P(X =1)

Inb
k, n_a a P(X=1)=4%P(X =0) (2)
Prirodzené logaritmy vo vztahu (2) existuju vzdy, pretoze pre hodnoty kurzov su vzdy vacsie
ako jedna (a>1, b>1, c>1).
Rovnakou tvahou ziskame aj vztah (3) z ktorého vyplyva vztah (4)
P (X =2) "
P(X=0) b

lnb a P(X =2)=4%P(X =0) (4)

Pri uréovani pravdepodobnosti P(X =i), i=0,1,2 vyuzijeme uvedené vztahy a to, ze

~1,kde k, eR. (1)

=1,kde k, eR, 3)

uvedené udalosti tvoria Uplny systém vzajomne sa vylucujicich udalosti:
PX=D+P(X=0)+P(X=2)=1. (5)
Dosadenim z (2) a (4) do (5) dostaneme:

YP(X =0) + P(X =0)+§/P(X =0) =1,
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Inb Inb
g/ P(X =0)+P(X =0)+"P(X =0)=1. (6)

RieSenim rovnice (6) je pravdepodobnost’ toho, Ze sa zapas skonéi nerozhodne.
Pravdepodobnosti P(X =1), resp. P(X =2) ziskame dosadenim P(X =0) do vztahov (2)
resp. (4).

Rovnica (6) sa vo vSeobecnosti neda riesit’ analytickymi metédami a je preto nutné
pouzit vhodné numerické metddy, pripadne matematicky softvér, ktory dokaze tuto rovnicu
vyriesit. My sme pouzili program Mathematica 7.

Pred testovanim modelu sme museli vyriesit' ten problém, Ze ak aj boli napriklad
rovnaké kurzy na vitazstvo jedného timu, tak na ostatné dve udalosti sa uz kurzy rovnat
nemuseli a ani sa vo vdc¢Sine pripadov nerovnali. Tento problém sme vyriesili tak, Ze mnoZinu
vSetkych stretnuti sme rozdelili na podmnoziny podl'a kurzu na favorita stretnutia, tak ako je
to uvedené v tabulke 3.

Tabul’ka 3: Stredné kurzy a ich pravdepodobnosti

kurz stredné kurzy pravdepodobnosti

od do F R S F R S
1,05 1,20 1,144 14,814 5,806 0,847 0,036 0,117
1,21 1,30 1,248 13,860 4,080 0,769 0,044 0,187
1,31 1,40 1,352 13,040 3,349 0,704 0,050 0,246
1,41 1,50 1,444 12,260 2,907 0,654 0,055 0,291
1,51 1,60 1,549 11,860 2,580 0,604 0,059 0,337
1,61 1,70 1,649 11,170 2,370 0,565 0,063 0,372
1,71 1,80 1,761 10,441 2,157 0,525 0,068 0,407

V kazdej podmnozine sme vypocitali ,,stredny kurz na favorita stretnutia F, stredny
kurz na remizu R a stredny kurz na vitazstvo slabsieho timu S. Stredny kurz na favorita sme
vypocitali ako geometricky priemer vSetkych kurzov na favorita v prislusSnej podmnozine.
Analogicky sme postupovali aj pri vypocte stredného kurzu na remizu a vitazstvo slabsieho
timu.

V tabulke 3 su tiez uvedené stredné kurzy v jednotlivych podmnozinach aim
prisluchajuce pravdepodobnosti.

Vhodnost’ tohto modelu sme testovali na tdajoch ziskanych zo stretnuti basketbalove;j
sutaze NBA, kde sme pocas celej sezony 2009/2010 spolu s vypisanymi kurzami sledovali aj
vysledky tychto stretnuti.

V tabul’ke 4 st uvedené empirické pocetnosti jednotlivych udalosti F, R, Saich
teoretické pocetnosti odhadnuté pouzitim modelu. Teoretické pocetnosti sme vypocitali ako
sucin celkového poctu pripadov N v danej kategorii a prisluSnej pravdepodobnosti.

V poslednom stipci su p -hodnoty y* testu dobrej zhody, ktorym sme na hladine
vyznamnosti o = 0,05 testovali zhodu medzi teoretickymi a empirickymi hodnotami.

V kazdom zo skumanych pripadov je tato hodnota vidcSia ako zvolend hladina
vyznamnosti, a preto modzeme povedat, ze uvedeny model odhadu pravdepodobnosti zo
znamych kurzov dobre popisuje ziskané udaje.
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Tabulka 4: Vysledky testovania modelu

kurz ioéetnosti iriiadov teoretické ioéetnosti X  test
1,05| 1,20 170 149 4 17| 138,22 5,96| 18,82 1,661 0,434
1,21 1,30 121 99 2 20| 93,18 520 22,62 2,671 0,263
1,31 1,40 148 97 10 41| 104,20 7,40| 36,40 1,993 0,369
1,41 1,50 113 71 12 30| 73,80 6,20 33,00 5,837 0,054
1,51 1,60 119 68 7 44| 71,87 6,90| 40,23 0,610 0,737
1,61 1,70 104 62 8 34| 58,77 6,55| 38,68 1,079 0,583
1,71 1,80 91 51 5 35| 47,78 6,09 37,13 0,540 0,763

4. Zaver

Na zéklade zistenych Udajov mozeme konStatovat, ze aj jednoduchd analyza
redlnych dat nam moze pomoct’ poodhalit’ skutocnosti, ktoré by sme neocakavali a
zrejme ani  nepostrehli.  Sledovanim  kurzov astavkovanim pravdepodobne
nezbohatneme (ak nie sme prevadzkovatelia), ale to nemusi byt naSim cielom.
Hrladanie vzt'ahov medzi tym, Co pozorujeme a mali by sme pozorovat, je azda
lakavejSie.
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Cilovani inflace v Ceské republice
Inflation targeting in the Czech Republic

Kristina Soukupova

Abstract:

Czech Nation Bank implemented an Inflation targeting regime in 1998 and obliged to
maintain the price stability. The main features of inflation targeting are using an inflation
forecast and the explicit public announcement of an inflation target or sequence of targets.
Decisions, how to change the settings of monetary policy instruments — interest rates to
achieve its target, are based on inflation forecast. This article deals with Inflation targeting
regime in the Czech Republic and ability of Czech National Bank generate credible inflation
forecast as an elementary task to make correct decisions. Main aim of this article is an
empirical analysis which judges the effectiveness of Czech National Bank to stimulate price
stability through the changes of interest rates settings.

Key words: inflation targeting, inflation forecast, interest rates, Granger causality test.

Klic¢ova slova: cilovani inflace, predikce inflace, irokové sazby, Grangeriv test kauzality.

1. Uvod

Rezim cilovéani inflace byl poprvé zaveden novozélandskou centralni bankou v roce
1990. Postupné rezim cilovani inflace zaCaly zavadéet centralni dalSich zemi, které nejcastéji
opoustély rezim cilovani ménového kurzu. Prvni centrdlni bankou v transformujici se
ekonomice, ktera zavedla strategii cilovani inflace, byla Ceska narodni banka.

Podstatou cilovani inflace je urCeni zadouci trajektorie vyvoje inflace v budoucnosti
v kratkém aZ stiedné dlouhém obdobi. Zadouci hodnoty jsou definovany jako bodové hodnoty
nebo jako interval, kdy stfedni hodnota intervalu miize byt povazovana za vlastni cil. Po
stanoveni inflacniho koridoru a zvetejnéni stfedni hodnoty ptredstavujici inflacni cil, sestavi
centralni banka skutecnou predikci inflace (Kvasnicka, 2000). Stoupenci cilovani inflace
zdiraziluji, ze k ziskani této predikce musi byt vyuzity vSechny dostupné informace a
nastroje. Centralni banka se tak neomezuje na vyuziti jediného zprostredkujiciho kritéria, ani
na jedinou ekonomickou teorii. Centralni banka naopak vyuzivd mnoha kvantitativnich
modeld, expertnich odhadi a dalSich nastrojti v rdmci svého predikéniho aparatu. Inflacni
predikce je dosazeno vzajemnym porovnani vysledkl nebo jejich agregaci. DalSim krokem je
srovnani inflacni predikce s inflacnim cilem. Pokud je predikovana inflace vySsi nez cilova
(inflace prestteluje cil), centralni banka zpfisni svou monetarni politiku, a to naptiklad tim
zpusobem, Ze snizi mnozstvi penéz vob&hu zvySenim tUrokovych sazeb. Reakce
ekonomickych subjekti na zmény v Grokovych sazbach zavisi na rychlosti jejich reakce,
efektivnost nastaveni urokovych sazeb a predevS§im na transmisnim mechanismu. Ten
pfedstavuje kauzdlni vztahy mezi pouzitymi ménovymi nastroji centralni banky a cilem,
jehoZz ma byt t€émito nastroji dosazeno. Jinymi slovy je transmisni mechanismus definovan
jako fetézec ekonomickych vazeb, ktery umoziuje, aby zmény v charakteru monetarni
politiky vedly k naplnéni kone¢nych cilti centralni banky.

Za hlavni vyhodu cilovani inflace byva povazovana jeji transparentnost, srozumitelnost
a jasny zévazek udrzet inflaci v urcitych mezich. Pfedpoklada se, Ze inflacni zavazek centralni
banky podany ve srozumitelné podobé vetejnosti vyrazné ovlivni ocekavani ekonomickych
subjektii. Zadvaznost a transparentnost usnadni kontrolu jednani centralni banky a umozni
bance branit se proti politickym tlakim. Za dals$i vyhodu byva povaZzovéna nezavislost
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inflacniho cilovani na jediném zprostfedkujicim cili. Inflaéni cilovani umoznuje vyuziti
maximalniho mnoZstvi informaci, vyuziti vétSiho mnozstvi modela a teoretickych pfistupt.
Vyznam infla¢niho cilovani vSak predevsim tkvi v jeho kratkodobém az stfednédobém
charakteru.

Ceska narodni banka zavedla cilovéani inflace v lednu 1998 a jejim zékladnim cilem se
stala péCe o cenovou stabilitu. Tento cil je primarni a nadfazeny ostatnim funkcim a
¢innostem, které banka vykonava. Ceskd narodni banka rovn&z podporuje obecnou
hospodaiskou politiku vlady, pokud neni tento sekundarni cil v rozporu s cilem primarnim.
Prvni inflaéni cile Ceské narodni banky byly stanoveny pomoci tzv. &isté inflace, jez
predstavuje podmnozinu celkové spotiebitelské inflace ociSténou o administrativni zasahy
statu. Od roku 2002 Ceska narodni banka ciluje celkovou inflaci s tim, Ze ji odhaduje na 12-
14 mésicti dopfedu, tzv. obdobi nejudinnéjsi transmise. Navic od &ervence 2002 Ceska
narodni banka ptfechdazi od vyhlaSovani podminéné inflaéni predikce, fungujici za
predpokladu neménnosti ménove politickych néstroji, ke stanovovani predikce nepodminéné.
Ta spociva v aktivni ménové politice centralni banky.

Cilem ptredkladaného piispévku je posouzeni uCinnosti strategie cilovani inflace
v Ceské republice a schopnosti Ceské narodni banky vytvaiet diivéryhodnou predikci jako
stézejni tikol pro jeji rozhodovani. Hodnoti zda Ceska nirodni banka dokaze efektivné
kontrolovat cenovou hladinu a cilenymi zménami v urokovych sazbach ji stimulovat ¢i
nikoliv.

2. Metodika

Vychodiskem k vymezeni proménnych pro empirickou analyzu je myslenka Taylorova
pravidla, které popisuje relaci mezi inflaci, hospodarskym rastem a monetarni politikou
centralni banky. Taylorovo pravidlo je elegantnim néstrojem pro popis chovani centralnich
bank, vychazejiciho zreakci na odchylky inflace a ekonomického ristu z pozadovanych
cilovanych trovni. V tomto pfispévku je vyuzito Taylorova pravidla, které je pro piipad
oteviené ekonomiky ve tvaru:

i=i*+a(p—p*)+b(y—y*)+dER, (1)

kde i je vysledna pozadovana urokova sazba, i* rovnovazna urokova sazba (pouzivaji se
dlouhodobé¢ vladni cenné papiry), p mira inflace, p* inflacni cil, y rist HDP, y* potencialni
rust, (y —y*) mezera rustu, dER; je devizovy kurz, a a b parametry monetéarni politiky (Taylor,
1993).

V ekonometrickych modelech se muzeme setkat s explicitné definovanou kauzalitou
mezi proménnymi u Grangerova testu kauzality. Ve smyslu Grangerovy kauzality fikdme, Ze
Xt ovliviiuje y,, pokud minulé hodnoty x, pomahaji lépe vysveétlit chovani y, (v regresi y, na
minulé hodnoty y, a x,)* (Kocenda, 1998). Pokud zpozdéné hodnoty proménné x, nemaji
vysvétlovaci schopnost z4dné proménné v systému, pak lze na x pohliZzet jako na slabé
exogenni. S prihlédnutim ke sméru kauzality miizeme rozliSit nasledujici ptipady:

- jednosmérnad kauzalita: x; determinuje y;, ne vSak naopak.
- obousmérna kauzalita: x; a y, jsou vzdjemné determinovany.
Uvazujme model VAR(k) o dvou proménnych x; a y;:

k k

Vi =0y +Zaljxt—j +2181jyt—j + &y (2)
= =
k k

X, =0y +Za2jxt—j +Zﬂ2jyt—j + &y, (3)
= =

Lze rozlisit nasledujici ptipady:
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Tabulka 1: Typy kauzalit pro model VAR(k) o dvou proménnych x; a y,:

{allaalza""alk} {ﬂzpﬂzza"'aﬂzk} typ kauzality
#0 =0 jednosmérna kauzalita x—y
=0 # 0 jednosmérna kauzalita y—x
#0 #0 obousmérnd kauzalita x>y

Zdroj: Seddighi, 2000

Pro testovani kauzality odkazujici k vyznamnosti parametri vySe popsaného modelu
VAR je pouzito Wald FW statistiky ve tvaru

W< (RSS, —RSS,)/k

RSS, [(n—2k -1)

kde RSS, je rezidudlni soucet Ctvercli bez omezeni, RSS, je rezidualni soucet Ctvercu
s predpokladem, Ze mnoZina proménnych je omezend, kje pocet omezeni a n je pocet
pozorovani (Seddighi, 2000). Testované hypotézy jsou:

~F(k,n-2k-1), 4)

Ho: x neovliviiuje v Grangerové smyslu y, {an SOy sty Oy } =0, neprikazné, FW <F,
H;: x ovliviiuje v Grangerové smyslu y, {0{11 o T EN } # 0, prukazné, FW > F,
a dale

Ho: y neovlivituje v Grangerové smyslu x, {ﬂ21 Py P } =0, neprikkazné, FW <F,

H;: x ovliviiuje v Grangerove smyslu y, {ﬂ21 ) ﬂzza"'aﬂZk} # 0, prikazné, FW > F.

3. Vysledky empirické analyzy

Pro analyzu cilovani inflace v Ceské republice prostfednictvim identifikace vazeb mezi
proménnymi, plynoucimi zreakéni funkce centralni banky, byly zvoleny ctvrtletni udaje
o dvoutydennich urokovych sazbich na mezibankovnim trhu (i), hrubém domécim produktu
ve stalych cendch (y), cenové hladin€ vyjadiené priristkem spotiebitelskych cen (p) a redlném
devizovém kurzu (dER) za obdobi 1998Q1 — 2009Q3. Vzhledem k velké otevienosti
ekonomiky je reakéni funkce centralni banky v tomto ptispévku reprezentovana Taylorovym
pravidlem rozsifenym o devizovy kurz.

Soucasti empirické analyzy bylo uceni délky zpozdéni pro VAR, proto bylo vyuZito
Akaikeho informacniho kritéria (AIC), Schwartzova kritéria (SC) a Hannan — Quinnova
kritéria (HQ) (Seddighi, 2000). Vysledky délky zpozdéni udava tabulka ¢. 2. Z této tabulky

L4

hodnotam vSech tii testovych kritérii.

Tabulka 2: Vysledky identifikace délky zpétného zpoidéni, 199801-2009/03 CR

Délka zpozdéni AIC HQ SC
1Q 0.0805 0.0829 0.0875
2Q 0.0755 0.0804 0.0896
3Q 0.0718 0.0791 0.0929
4Q 0.0740 0.0838 0.1021
5Q 0.0631 0.0754 0.0983
6Q 0.0588 0.0736 0.1010
7Q 0.0438 0.0610 0.0931
8Q 0.0147 0.0343 0.0710
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Vysledky Grangerova testu kauzality s ohledem na VAR(S), uvadi tabulka ¢. 3.

Tabulka 3: Vysledky testu Grangerovy kauzality v obdobi 199801-2009/03 CR

Zav1s}e , NezaYISh:f FW-hodnota | p-hodnota Vyznamnost
proménna proménna
i i 3.6694 0.0653 *)
y 3.4533 0.0742 )
dER 1.2267 0.4131
p 1.6196 0.2868
y i 1.1796 0.4322
y 12.651 0.0031 (**%*)
dER 3.8828 0.0578 (*)
p 4.6830 0.0380 (**)
dER i 5.3004 0.0285 (**)
y 4.1382 0.0502 (**)
dER 3.0617 0.0949 *)
p 3.4176 0.0751 *)
p i 2.1905 0.1775
y 4.1263 0.0506 (**)
dER 2.4766 0.1427
p 8.6769 0.0084 (F*%*)

Pozn.:Hladina vyznamnosti na 1 % (***),na 5 % (**) ana 10 % (*)

Veskeré uvedené dosaZzené vysledky jsou v tabulce €. 4 transformovany tak, aby bylo
zfejmé, jaky maji kauzality charakter. Nasledn¢ bude mozné celkoveé zhodnotit empirickou
analyzu a formulovat zavéry o efektivité¢ ménové politiky Ceské narodni banky.

Tabulka 4: Identifikace kauzalit proménnych

Zavisle proménnd | Zavisle proménnd | Zavisle proménnd | Zavisle roménna
i y dER p

y: y—i i X i: i—dER i: X

dER: x dER: dER—y y: y—dER y: y—p

p: X p: p—Yy p: p—dER dER: x

Na zékladé¢ Grangerova testu kauzality byla zjiSt€na jednostranna vazba smétujici od
ekonomického rustu k urokovym sazbam, tedy zmény v ekonomickém ristu predchazeji
zmé&nam v Urokovych sazbach na hladin€ vyznamnosti 10 %. S ohledem na prokézanou vazbu
vyplyva, ze centralni banka spise reaguje az na skute¢ny vyvoj hospodaistvi a urokové sazby
méni v zavislosti na zméndch v ekonomickém ristu. Grangeriiv test kauzality dale
identifikoval oboustrannou kauzalitu mezi ekonomickym ristem a inflaci na hladiné
vyznamnosti 5 %. Oboustranna kauzalita mezi devizovym kurzem a ekonomickym rdstem,
prokazana na hladin€¢ vyznamnosti 5 %, resp. 10 %, je odrazem otevienosti ekonomiky a
vyznamnosti mezinarodniho obchodu v Ceské republice, kdy vyse devizovych kursi a jejich
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zmény pusobi na ceny dovozu a vyvozu zbozi a sluzeb. Neprokazani kauzality smétujici od
urokovych sazeb kinflaci jako hlavniho ptfedpokladu fungovani cilovani inflace bylo
ptekvapujicim vysledkem, coz znacné zredukovalo piedstavy o efektivité provadéné
monetarni politiky Ceské narodni banky.

4. Zavér

Piedkladany piispévek posuzuje zda Ceska narodni banka dokaze stimulovat cenovou
hladinu za pomoci svych ménové politickych nastroji — kratkodobych trokovych sazeb — a
efektivné tak provadét svoji monetarni politiku. Cilovani inflace v Ceské republice ma dnes
jiz dvanactiletou zkuSenost a je provadéno s pomoci sofistikovaného predikéniho aparatu
schopného odhadnout budouci vyvoj inflace, ktery naznaci jaké zmény v urokovych sazbach
jsou adekvatni k dosazeni kone¢ného cile, nizké hodnoty inflace.

Aplikace Grangerova testu kauzality vSak neprokézal, ze zmény v trokovych sazbach
pfedchdzi zméndm v cenové hlading, naopak prokdzal kauzalitu sméfujici od ekonomického
ristu ke zménam v Grokovych sazbach. Vysledek znadi, Zze Ceska narodni banka aktivné
reaguje zménami v urokovych sazbach na aktudlni vyvoj v hospodafstvi, oproti cilenému
ovlivitovani budoucich hodnot inflace. Tento zavér prokazuje, ze Ceska narodni banka neplni
svij primarni cil, ke kterému se zavazala. Vezmeme-li vSak vuvahu, Ze se jednd o
jednoduchy model, i to, Ze reak¢ni funkci centralni banky reprezentovalo Taylorovo pravidlo,
které bylo pivodné vytvofeno pro odlisSny typ ekonomiky, nelze s jistym piesvédcenim
zamitnout hypotézu o efektivnim fungovani cilovani inflace. Vzhledem ktomu, ze ve
sledovaném obdobi doslo i ke zméné metodiky v predikénim aparatu, mohlo dojit k urcité
distorzi v datech.

Z vysledkt empirické analyzy tohoto piispévku je mozné fici, ze Ceska narodni banka
v letech 1998-2009 byla velmi aktivni v provadéni monetdrni politiky a dirazné sledovala
vyvoj v ekonomice na ukor cileného ovliviiovani hodnot inflace. Do budoucna by se tak m¢la
zamé&fit pouze na svlj primarni cil, snizit objem reakci na Soky v ekonomice nebo vyuzivat
vice institutu vyjimek.

Predkladany prispévek vznikl za podpory interniho grantoveého projektu 71/2010 “Stabilizacni
funkce monetarni politiky v souvislostech hospodéiského cyklu Ceské republiky”.
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Statistika pre 21. storo¢ie
vo vedeckom vyskume a vzdelavani
Statistics for the Twenty-First Century
in the Scientific Research and in the Education

Beata Stehlikova, Dagmar Markechova

Abstract: On May 6-8, 2002 approximately fifty statisticians from around the world gathered
at the workshop of the National Science Foundation to identify the future challenges and
oportunities for the statistics profession. In this contribution we cite the basic ideas presented
by the participants of this workshop.

Key words: statistics in scientific research, statistics in education, theoretical and applied
research

KrPacové slova: Statistika vo vedeckom vyskume, Statistika vo vzdelavani, teoreticky a
aplikovany vyskum

1. Uvod

V snahe zhodnotit’ moznosti a stanovit’ budlce vyzvy Statistiky vybor National Science
Foundation' zvolal workshop snazvom Statistics: Challenges and Oportunities for the
Twenty-First Century, ktory sa konal v diloch 6. aZ 8. maja 2002. Workshopu o sucasnosti a
budtcnosti Statistiky sa zacastnilo priblizne 50 vyznamnych Statistikov z celého sveta.
Seminar bol z velkej casti zamerany na vedecko-vyskumnu oblast, ale ucastnici boli
poziadani, aby diskutovali aj o ulohe vzdeldvania a o odbornej priprave na dosiahnutie
dlhodobych ciel'ov, ako aj o postaveni Statistikov. Seminar sa uskutocnil aj na zaklade potreby
objasnit’ tilohu $tatistiky v oblasti vedy a vyskumu. Zo seminara bola vypracovana sprava [1],
v ktorej st rozpracované zakladné problémy Statistiky a st v nej stanovené hlavné oblasti
Statistiky, na ktoré by sa Statistici mali v budicnosti zamerat. Bolo vymedzenych tychto pat’
hlavnych oblasti:

e Podpora jednoznacnej identifikacie Statistiky. Ide o vymedzenie postavenia Statistiky
voci ostatnym veddm, a to najmi pri objasiiovani rozdielov medzi Statistikou a inymi
matematickymi oblastami. Toto vymedzenie umozni Statistike pouzivat nové
netradi¢né nastroje, ktoré pomoZzu jej rastu ako vednej discipliny.

e Posilnenie vyskumnej oblasti. Je potrebné posilnit’ a zachovat’ jednak vedomostny rast
a potom aj rozsirovanie financovania réznych programov v tejto oblasti.

e Posilnenie multidisciplinarneho vyskumu. To znamend reSpektovanie rovnopravneho
postavenia Statistikov a odbornikov inych vednych disciplin pri spolupraci vo
vedeckych vyskumoch v danej vednej discipline.

! National Science Foundation (NSF) je nezavisla federalna agentara, ktort vytvoril Kongres USA v roku 1950
,,ha podporu pokroku vedy, narodného zdravia, prosperity a blahobytu, na zabezpecenie narodnej obrany ..." S
ro¢nym rozpoc¢tom priblizne 6,9 dolarov miliardy eur je zdrojom financovania pre priblizne 20 percent federalne
podporovaného zakladného vyskumu na americkych $kolach. V mnohych oblastiach, ako je matematika,
pocitacové vedy a spolo¢enské vedy, NSF je hlavnym zdrojom federalnej pomoci.
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e I'yvoj novych modelov pre Statistické vzdelavanie. To by malo byt realizované na
vSetkych trovniach, a to zvlast pre velké spoloc¢nosti a zvlast’ pre malé spolocnosti.
Na dosiahnutie tohto ciela bude potrebné Co najviac zjednotit’ spolocny pristup
vzdelavacich institacii.
e Ziskavanie novej generacie Statistikov. Presved¢it mladych o potrebe a moznostiach
Statistiky.
Uvedené oblasti zaujmu a tiez aj sposoby na dosiahnutie vyty¢enych cielov st podrobne
popisané v spominanej sprave.
Cielom tohto prispevku je priblizit’ hlavné myslienky, ktoré na workshope o sucasnosti
a budtcnosti Statistiky a Statistikov odzneli.

2. Co je to $tatistika

Tato otazka rezonovala pocas celého workshopu a ucastnici vo svojich vystapeniach
hl'adali na fiu odpoved’. Hlavnym re¢nikom workshopu bol vyznamny profesor doktor D. R.
Cox z Oxford University’. Vo svojej prednaske s nazvom "Co je to §tatistika?" hradal
odpovede na kI'i¢ové otazky Statistiky. Okrem iného skonsStatoval, Ze $tatistika je veda, ktora
ziskava zmysluplné informécie z udajov vsetkych typov, priCom Statistici v spolupraci
s odbornikmi z inych vednych disciplin sa podielaju na celej vedeckovyskumnej praci od
zacCiatku experimentu cez analyzu dat az k zaverom.

Worshop bol zamerany na Sest’ hlavnych oblasti: jadro Statistiky a pat’ hlavnych oblasti
pouzitia Statistiky v:

(1) biologickych vedéch,

(2) inzinierskych a priemyselnych vednych oblastiach,

(3) geologickych a environmentalnych vedach,

(4) informacnych technolégiach a fyzikalnych vedach,

(5) socialnych a ekonomickych vedach.

Tieto kategorie boli vybrané tak, aby priblizne zodpovedali oblastiam, ktorych vyskum
je finan¢ne podporovany agentirou National Science Foundation.

Hlavnou c¢innost'ou Statistikov - okrem spoluprace s inymi vednymi oblastami - je
tvorba matematickych a koncepénych nastrojov, ktoré mézu byt pouzité na extrakciu
informacii. Aj ked’ ma Statistika svoj teoreticky vyskum, jej konecnym cielom je poskytovat
aplikovatelné vysledky. Statistika bola vzdy spojena s aplikaciou vysledkov. Vyznam jej
vysledkov, a to aj v teoretickej Statistike, je silne zavisly na tom, aby vysledky boli pre danu
aplikaciu relevantné. V tomto aspekte sa Statistika liSi od ostatnych odborov matematickych
vied, s vynimkou vypoctovej matematiky. Jeden zo zasadnych rozdielov medzi matematikou
a Statistikou je v rovnovdhe medzi vytvaranim koncepcie v zdkladnej matematike a
interakciou s oblastami, ktoré pouzivaju matematiku, ako su veda, technika, technologie,
financie, narodné bezpecnost’ a pod.

Jednou z kl'aicovych zéasad Statistiky by mala byt’ opatrnost’ pri h'adani vedeckej pravdy
v udajoch. Pri hl'adani stvislosti v datach je potrebna opatrnost’ pri formulovani a overovani
hypotéz. Pripomenme si vyrok Marka Twaina, ktory povedal: "Existuju tri druhy klamstiev:
»1z1, velké 171 alzi Statistiky”. V skutoCnosti su Statistici ti odbornici, ktori poméhaju
oddel'ovat’ vedecku pravdu od vedeckej fikcie. Zasadnou ulohou Statistického vyskumu je
preto vyvinut také nové metody, ktoré by boli pouzitel'né pre iné vedné discipliny.

2 Sir David R. Cox, Oxford University, UK
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Jednou z kl'ai¢ovych oblasti, ktorou sa zaoberali odbornici na seminari bola aj vychova a
pracovné prostredie Statistikov. KedZe semindru sa zucastnili prevazne odbornici z
poprednych americkych univerzit, spésob vzdelavania, ktory je v sprave popisany sa tyka
prevazne amerického Skolského systému. Na prevaznej vécSine univerzit je Pravdepodobnost’
a Statistika jednym z oddeleni resp. katedier matematiky podobne ako Algebra alebo
Topolégia. Utastnici seminara viak poukézali na to, Ze Statistika sa ¢im dalej tym viac
odliSuje od ostatnych matematickych disciplin. V Statistike st pocita¢ a nastroje prislusnej
vednej discipliny, kde Statistiku aplikujeme, rovnako délezité ako teodria pravdepodobnosti.
Oddelenia resp. katedry Statistiky uz existuju aj na univerzitaich humanitného zamerania, na
ekonomickych univerzitdch, medicinskych univerzitich a pod. Okrem akademickej pdody
Statistici pracuju tiez vo vyskume, vladnych agenturach, vo farmaceutickych odvetviach,
v priemysle a v d’al§ich odvetviach.

3. Sucasny stav

V dosledku néstupu vykonnych pocitacov a senzorov dochddza k velkému narastu
objemu dat atiez aj k zmendm v zbere dat. Tieto zmeny vytvaraji nové moznosti pre
Statistiku ako ucinného néstroja pre organizovanie tychto dat a extrahovanie podstatnych
informécii z dat. Zo vSetkych matematickych vied prave Statistickd veda je jednoznacne
zamerana na zber a analyzu experimentalnych udajov. Dal§im motivom pre rozvoj stiéasnej
Statistiky je tlak inych vednych disciplin, ked’ze ich rozvoj je uzko spdty aj s rozvojom
Statistiky.

Vyskum v Statistike sa rozdel'uje na vyskum v ,,jadre* Statistiky a a aplikovany vyskum
viazany na iné vedné discipliny. Vyskum v jadre Statistiky je zamerany na rozvoj Statistickych
modelov a metdd suvisiacich s matematickou tedriou. Cielom tohto vyskumu je vytvorit
jednotiacu filozofiu, koncepciu, Statistické metdody a vypoctové nastroje. Tieto zakladné
metodiky mozu byt pouzité sucasne v Sirokom spektre vednych disciplin a v aplikaciach a v
ddsledku toho st uzito¢né pre vsetky vedy. Vyskum v ,,jadre* Statistiky moze byt v kontraste
s aplikovanym vyskumom, Specifickym pre dany rieSeny problém. Moze Ccerpat’ zo
zakladnych vedomosti a pouzivat’ tradi€né nastroje. Je zakladom pre d’alsi rozvoj $tatistiky.

Pre Statistiku viac ako pre iné vedné discipliny plati, Ze jej rozvoj je nepredvidatel'ny
a preto je potrebné udrzat’ zakladnu filozofiu dostatocne pruznu, aby sa prisposobila zmendm
a neprerastla v nesurodu zbierku techniky.

Riesenie redlnych problémov kladie na Statistikov stale vdcsie poziadavky: zvySuji sa
poziadavky na ich matematické vedomosti. Zaroven Statistik musi mat potrebné¢ vedomosti
z vypoctovej techniky, aby mohol prispiet’ k rozvoju algoritmov a pocitacovych programov
potrebnych pre analyzu dat. Potreba stile sa zvySujucich technickych zrucnosti je d’alSim
argumentom pre zachovanie ,jadra“ Statistiky ako dolezittho miesta pre integraciu
Statistickych napadov. Motivaciou pre rozvoj ,,jadra“ Statistiky je jednak skutoCnost’, ze
vicSina dat ma spolocné Crty atiez fakt, ze Statistické metody platné vo vsSeobecnosti, je
mozn¢é aplikovat’ v roznych odboroch.

V oblasti biologickych vied Statisticky vyskum bude zéavisiet od novych problémov,
ktoré v biologickych vedach vzniknu. Ide o rozvoj Statistickych metdd pre klinické Studie,
laboratorne problémy a experimenty. Vypoctové metddy a metddy Statistiky hraji a buda hrat’
dolezitu ulohu napriklad v genetike, v genetickej epidemiologii a v mapovani génov, v
populacnej genetike, ekoldgii a v neurovede. Jednou z oblasti, ktord podnietila rychly rozvoj
novych Statistickych metdd, je aj genetika, kde sa Statistické metddy pouzivaji napriklad na
meranie génového zdznamu v normdalnych achorych bunkdch s cielom, aby sa
diagnostikovala choroba. Toto je typicky problém, kde treba posudit rozdiel medzi
kontrolnou a experimentalnou (lieCenou) skupinou pre velky pocet (v tisicoch) génov z
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relativne malej vzorky jednotlivcov. Pre posudenie signifikantnosti rozdielu bola vd’aka
spolupraci Statistikov a vyskumnych pracovnikov z onkologie a biochémie vypracovana
metoda SAM (Significance analysis of microarrays). V oblastiach ako st molekularna
medicina a bunkova a vyvojova bioldgia sa v sicasnosti vyskum orientuje na vyuzivanie
genetickych udajov na identifikdciu rizikovych faktorov pre drogova zavislost, na
klasifikaciu r6znych chorob, na proteinové profily a na rozvijanie individualnej terapeuticke;j
intervencie zalozenej na prediktivnych modeloch, ktoré pouzivaju rdzne testovacie Statistiky.
Vyskum v tomto smere zavisi a bude zavisiet od vysledkov klinicky orientovanej
biostatistiky. Takychto prikladov by sme mohli uviest’ ovel'a viac. Stru¢ne povedané, velké
subory dat, ktoré su ziskavané v modernych biologickych experimentoch, vyvoladvaja dopyt
po Statistikoch, ktori vedia komunikovat’ s biologmi a dokdzu navrhnut’ novy experimentalny
dizajn a biologické analyzy dat. Z vel'kého poctu Statistickych metod, ktoré boli vypracované
Specialne pre potreby biologického vyskumu, spomeiime experimentalny dizajn pre genetické
mapovanie a zhlukové analyzy pre analyzu evolu¢nych vztahov.

Pokrok v oblasti prieskumu a zberu dat sa prejavil aj v technoldgiach, ktoré umoziuju
zhromazd’ovat’ rozsiahle subory tdajov. Tieto udaje maju Casto zloziti Struktiru v podobe
casovych radov, priestorovych procesov, textov a obrazkov vel'mi velkych rozmerov s
hierarchickou S$truktirou. Zber, modelovanie a analyza tychto udajov predstavuje Siroké
spektrum vyskumu aj v inzinierskych a priemyselnych vednych oblastiach. Potreby obrany,
vyvoj elektroniky a novych typov lietadiel tiez stimulovali rozvoj novych oblasti Statistiky,
akymi st sekvencnd analyza a spolahlivost’” odhadov TieZ monitoring, diagnostika a vyvoj
novych vyrobnych procesov vyzaduju nové metddy pre kompresiu dat a vyvoj inteligentnych
diagnostik. Napriklad, vyskumny projekt na zvysenie vykonu polovodicov viedol k vyvinutiu
novych metod na analyzu a vizualizaciu priestorovych udajov, vratane metodd pre sledovanie
priestorovych procesov. RieSenie tychto problémov je velmi dolezité aj z hospodarskeho
hladiska. Statistika hrd vyznamnt ulohu aj v softvérovom inZinierstve, kde su Statistické
metody vyznamnym pomocnikom pri vytvarani softvérovych metrik a efektivhom vyuziti
udajov ziskanych v experimentoch (napriklad pri redukovani poctu pripadov potrebnych na
testovanie softvérovéj efektivnivnosti ).

Aplikacie statistickych metod v geofyzikalnych a environmentalnych vedach su spété s
takymi roznorodymi oblastami, ako je napriklad polnohospodarstvo, zdkladna biologia,
stavebnictvo, atmosfericka chémia a ekoldgia. V sucCasnosti sa kladie doraz na vyuzitie
Statistickych modelov v deterministickych procesnych modeloch, kde st Statistické modely
motivaciou pre ich d’al§i rozvoj. Na zaklade takéhoto vyskumu - kombinaciou Statistickych
modelov adanej vednej discipliny - mozno dospiet’ k zaverom, ktoré budu podnetom
k dalsiemu vyskumu. Napriklad, pochopenie mnohych geologickych a ekologickych
procesov modze vo vzajomnej kombinacii so Statistickymi modelmi viest' k d’al§im novym
poznatkom, ktoré budi zdkladom pre novy vyskum. Meteorolégovia pre Studium
klimatickych zmien pouZili Statistické modely, ktoré boli pdvodne vyvinuté pre problémy
ekonomie a aplikovali ich na problematiku spojent s rychlostou vetra. To dokazuje, Ze
mnohé zo Statistickych metod st univerzalne.

Vyvoj internetu a exponencidlne rastiice schopnosti pocitacovych systémov predstavuju
netuSené moznosti vymeny informacii, zhromazd'ovania a analyzovania extrémne velkych
suborov roznych dat z prirody a z inych zdrojov. Kontakty Statistikov s odbornikmi z inych
vedeckych oblasti vedu k rozvijaniu novych Statististickych metod, ktoré je mozné aplikovat’
aj v inych oblastiach a pri zbere dat.

V telekomunikaciach je kazdi minitu denne generované obrovské mnozstvo

komunika¢nych zdznamov. Kazdy z bezdrotovych a drotovych hovorov je zaznamenany,
zaznamenava sa miesto, ¢as, dlzka hovoru a tieZ jeho cena. Kazdy uZzivatel' Ziadosti na
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stiahnutie suboru z internetovej stranky je zaznamenany v tzv. log subore, je zaznamenany aj
kazdy prispevok k on-line chatu vo verejnom fore. Tieto komunikacné zaznamy su
predmetom zaujmu sietovych inzinierov, ktori navrhuju design sieti a rozvoj novych sluzieb.
Takisto st predmetom zaujmu sociologov, ktori sa zaoberaju tym, ako l'udia komunikuji a
aké tvoria socialne skupiny. Dalej si predmetom zaujmu odbornikov, ktori vysetruju
podvody, a takto sleduju a hl'adaju rozne zloCinecké a teroristické skupiny aich aktivity.
Uvedené skuto¢nosti mozno na zdklade vhodnych Statistickych metdéd popisat
pravdepodobnostnymi modelmi. Pravdepodobnostny model potom umoznuje odhadnat
spravanie sa kazdého jednotlivca, ale aj celej skupiny. K dispozicii je teda cely rad naro¢nych
Statistickych problémov, ktoré vyzaduju rieSenie.

Statistika sa vzdy usilovala o nijdenie abstraktnej podstaty problému a rozvijala
Statistické metody, ktoré riesili tento abstraktny problém. Aj z tohto dovodu metoédy vyvinuté
pre aplikaciu v jednej oblasti vedeckého vyskumu su uzitocné aj v inej oblasti vedeckého
vyskumu. Napriklad, modely vyvinuté pre vedy o zZivej prirode teraz vyuzivaji ekonémovia.

4, 7Zaver

V predlozenom prispevku prezentujeme hlavné myslienky, ktoré odzneli na workshope
o stcasnosti a buducnosti Statistiky a Statistikov, ktory sa konal v diioch 6. az 8. maja 2002
a ktory bol organizovany nezéavislou federadlnou agentirou National Science Foundation. Tuto
agentaru vytvoril Kongres USA v roku 1950 ,,na podporu pokroku vedy, narodného zdravia,
prosperity a blahobytu, na zabezpe&enie narodnej obrany ...". Uéastnici seminara diskutovali o
vedecko-vyskumnych ulohach stcasnej Statistiky, o hlavnych smeroch jej rozvoja a tiez o
ulohe vzdelavania a o postaveni Statistikov.
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Zhlukova analyza Struktiry slovenskych a anglickych vyucovacich hodin
Cluster analysis of the slovak and english lessons

Jan Sunderlik, Stefan Havrlent, ubomir Rybansky

Abstract: This article presents one approache to analysis of the lesson structure within and
between countries. We try to adapt the cluster analysis to analyse the data from pre-service
student teaching in the last semester of their study. We decide to use the Ward’s method that
minimalize the inner distances between the units. We also discuss the strengths and
limitations of this approach.

Key words: Cluster analysis, lesson structure, comparative studies, Ward’s method.

Krlacéové slova: Zhlukova analyza, Struktura vyucovacej hodiny, komparativne Studie,
Wardova metdda.

1. Uvod

V nasom prispevku sa budeme venovat’ §tidiu a analyze Struktiry vyucovacich hodin
vedenych Studentmi wucitel'stva matematiky zo Slovenska az Anglicka. Analyzované
vyucovacie hodiny boli oducené pocas pedagogickej praxe, ktoru Studenti absolvovali na
konci svojho pripravného programu Stidia na svojich univerzitich v Anglicku ana
Slovensku.

2. Pristup k analyze

Na zaklade pozorovania devétnastich vyuCovacich hodin (kédovanie hodin je
nasledovné: prvé pismeno urcuje, ¢i iSlo o anglicku alebo slovenskt hodinu, prvé ¢islo urcuje
ucitela a druhé cislo je poradové cCislo vyucCovacej hodiny), sme celkovy cas kazdej
vyuCovacej hodiny rozdelili do 15 kategorii (premennych) podla povahy vykonavanej
¢innosti, tak ako je to uvedené v tabulke 2.

Ziskané hodnoty v ramci kazdej premennej sme Standardizovali t.j. od kazdej hodnoty
prislusnej premennej sme odratali jej aritmeticky priemer a vydelili smerodajnou odchylkou.
Tuato transformdaciu udajov sme vykonali z dévodu rdznej Skaly sledovanych premennych.

Zaujima nas, ¢i existuju skupiny (zhluky) podobnych vyucovacich hodin, ktoré sme mali k
dispozicii. Ako vhodny néstroj sa ukazuje pouzit zhlukovu analyzu. Pri interpretécii
ziskanych vysledkov budeme vychddzat’ z dendrogramu ziskaného Wardovou metddou. Tato
metéda minimalizuje celkovy sucet Stvorcov odchyliek vSetkych hodndt od prislusnych
zhlukovych priemerov. Inak povedané minimalizuje vnutrozhlukovy rozptyl.

Charakter sledovanych premennych umoziuje pouzivat viacero metdod merania
vzdialenosti medzi objektmi. My sme pouzili euklidovskt vzdialenost'.
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Tree Diagram for 19 Cases
Ward's method
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Obrazok 1: Dendrogram pre 19 vyucovacich hodin

Z dendrogramu na obrazku 1 vycitame, Zze najblizsie su si objekty Al1.2 a A1.3, ktoré
sa spdjaju v prvom cykle na hladine 2,45 v d’alSom kroku sa na hladine 2,60 spéjaju objekty
S1.1 a S1.5. Dali postup spajania je zrejmy z obrazka 1.

Porovnanim dendrogramov vytvorenych réznymi metdédami (ktorych vystupy tu
neuvadzame) sme zistili, Ze Struktiru dat najlepSie vystihuje 5 zhlukov, ktoré ziskame rezom
v dendrograme na hladine vzdialenosti 6,50. Jednotlivé zhluky st tvorené objektmi tak ako je
to uvedené v tabul’ke 2.

Tabulka 1: Zaradenie vyucovacich hodin do zhlukov

zhluk 1 Al.l [Al.2 |AL3 |A2.1 |A4l
zhluk 2 S1.1 |S1.5 |S1.7 |S2.1 |S2.4 |S25
zhluk 3 A3.1 |S1.2 |S1.3 |S1.4 |S1.8 |S23
zhluk 4 S1.6
zhluk 5 S2.2

Pri charakterizovani zhlukov budeme vychadzat ztabulky 1 v ktorej st priemerné
hodnoty jednotlivych premennych pre kazdy zhluk . Vzhl'adom na Standardizaciu tdajov je
priemerna hodnota kazdej premennej 0, co ndm ulah¢i interpretaciu vysledkov.
Tabulka 2: Podmienené priemery pre premenné
zhluk 1 |zhluk 2 [zhluk 3 |zhluk 4 |zhluk 5

priemer |priemer |priemer [priemer |priemer

Anglické a slovenské hodiny

nematematicka ¢innost’ 0,82 -0,04 -0,43 -0,63 0,31

- kontrola a zadanie DU 0,50 | -034 | 0,03 296 | -0,49
opakovanie u¢iva -0,60 -0,49 0,38 2,28 0,68
skusanie -0,25 -0,25 -0,23 -0,25 4,12
predstavenie  témy, ciela

0,96 -0,37 -0,14 -0,69 -0,69

hodiny

kroky na rieSenie problému
prezentované ucitelom

vysvetlovanie uciva -0,81 0,02 0,60 -0,94 -0,24

precviCovanie prikladov,
spolo¢ne na tabul’u

0,52 | 098 | -033 | -026 | -0,52

0,31 134 | -0,51 | -085 | -057
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zhluk 1 |zhluk 2 |zhluk 3 |zhluk4 |[zhluk 5

priemer |priemer |priemer [priemer |priemer

Anglické a slovenské hodiny

Ziaci samostatne rieSia ulohu 1,38 -0,78 -0,26 -0,78 -0,78
zlaci prezentuju svoje rieSenie | 0,39 -0,71 0,55 -0,71 -0,71
diskusia rieSenia -0,42 -0,12 0,82 -0,77 -0,77
ziacka otazka -0,18 0,02 -0,21 3,09 -0,50

zopakovanie hlavnych bodov
uéiva

predstavenie problému dna 1,23 -0,62 -0,22 -0,62 -0,62
rozcvicka 1,57 -0,56 -0,56 -0,56 -0,56

-0,53 0,20 -0,52 0,99 1,30

3. Interpretacia vysledkov

Na zéaklade tychto hodndt sa pokusime charakterizovat’ jednotlivé zhluky a porovnat’
jednotlivé typy hodin. NaSim cielom nie je vytvorenie akéhosi modelu narodného typu
hodiny, pretoZe si uvedomujeme, Ze samotnd Struktura vyucovacej hodiny je podmienend
tym, kde sa vyucovacia hodina v rdmci celku nachadza. Na druhej strane na zaklade hodndt
ziskanych zo zhlukovej analyzy moZzeme konStatovat, v com su si jednotlivé vyucovacie
hodiny podobné a v ¢om st rozdielne.

3.1 Zhluk1

Pre prvy zhluk, ktory je tvoreny piatimi anglickymi vyuc¢ovacimi hodinami je typické, ze
prevazna cast vyucovacej hodiny je tvorend predstavenim ciela ako aj probléemu dna,
samostatnou pracou ziakov a prezentaciou Ziackych vysledkov. Tieto Styri premenné
nadobudaju spomedzi vSetkych zhlukov najvéac¢sie hodnoty. Preto by sme tento zhluk mohli
pomenovat’ ako organizované badanie ziakov alebo ,,objavné vyucovanie®.

Student uéitel'stva organizuje vyudovanie tak, aby Ziaci mohli samostatne pracovat’ na
matematickom probléme. Tejto praci predchddza rozcvicka, ktord neslizi len na zopakovanie
predoslej latky, ale skor ako zahrievacia ¢innost’ pre d’alsiu pracu ziakov. Dalsia premenna,
ktord dosahuje nadpriemerné hodnoty je mnematematicka cinnost ktora zahtiia napriklad
upozoriovanie ziakov. Jedno z moznych vysvetleni je, ze zvladnutie vyucby objavnou
metddou si vyzaduje dlhodobejSie tUsilie aprax v spOsobe organizicie triedy. Druhym
moznym vysvetlenim je kultirna podmienenost’ spravania sa ziakov. Na druhej strane je
vel'mi cenné, ze Studenti ucitel'stva pracuju spolu s cvi€nymi ucite'mi, ako aj univerzitnymi
tatormi, ktori im v tazkych zaciatkoch pomahaji nielen overenymi rieSeniami, ale hlavne
spitnou vdzbou a poméhaji im identifikovat kritické momenty a oblasti v ktorych sa Studenti
potrebuju zlepSovat’.

3.2 Zhluk 2

Druhy zhluk nadobtida najvicSie hodnoty pre premenné kroky na riesenie problému
prezentované ucitelom a precvicovanie prikladov. Na zéklade tychto porovnani by sme mohli
tento zhluk pomenovat’ ako ,,utvrdzovanie nového uciva®.

Jedna sa o vyucovacie hodiny na ktorych Studenti ucitel'stva prezentovali kroky na
rieSenie nového prikladu, a zadavali ulohy na precvicenie novej latky. To odzrkadl'uje aj
nadpriemerny cas venovany tymto dvom cinnostiam. Tieto dve cinnosti, s doplnené
priemernym ¢asom vysvetlovania.

Za nedostatok analyzy povazujeme to, ze nezohladiuje v ktorej casti hodiny sa
jednotlivé premenné nachadzaju, ale iba ich celkové zastupenie. Preto napriklad aj v ramci
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druhého zhluku by sme mohli oddelit’ hodinu S1.1 a hodinu S1.5 kde v prvej z tychto hodin je
potrebné si uvedomit’ aj naslednost’ jednotlivych ¢innosti v priebehu vyucovacej hodiny
Obrazok 2 zndzorfiuje casovi naslednost’ jednotlivych cCinnosti na vyucovacich

hodinach spolu s ¢asom venovanim tejto ¢innosti. Legenda k zafarbeniu grafov je v uvedena
v tabul’ke 1.

S1.1 S1.5 S2.4 S2.1 S2.5

Obrazok 2: Grafické znazornenie Struktury vyucovacej hodiny v zhluku 2

Z uvedenych grafov na obrazku 2 mézeme vidiet’, ako sa hodnoty prezentované v ramci
jedného zhluku odliSuju. V hodine S1.1 je vécSina Casu venovand precvi¢ovaniu na
prikladoch. Pocas hodiny S1.5 je na uvod vyucovacej hodiny zaradené vysvetl'ovanie
a priklad vyrieSeny ucitelom, za ktorym nasleduje precvi¢ovanie nového uciva na prikladoch.

Iny pripad je charakteristicky pre hodiny S2.4 a S2.5, kde Student ucitel'stva strieda
jednotlivé casti hodiny castejSie, ¢o ma za nasledok vacSiu cClenitost’ ako aj postupné
predstavovanie nového uciva. Nakol'ko hodiny S2.4 a S2.5 boli oducené v tretom ro¢niku, tak
tento sposob by sme mohli charakterizovat’ ako snahu prebrat’ va¢sie mnozstvo uciva za kratsi
cas.

3.3 Zhluk 3

Nadpriemerné hodnoty v zhluku 3 dosahuju premenné opakovanie uciva, vysvetlovanie
rieSenia, Ziacka prezentdcia riesenia a najvacsiu hodnotu dosahuje diskusia riesenia.
Z tychto hodndt je tazké interpretovat’ spolocné charakteristiky. Preto sme sa blizsie

pozreli na to v akom poradi boli tieto vyucovacie hodiny zarad'ované do zhlukov. Ako prvé
boli zoskupené vyucovacie hodiny S1.2 a S1.3. Tieto hodiny boli paralelnymi hodinami.

Vo vyznamnej miere bolo zastlpené opakovanie, priklad rieseny Studentom ucitelstva
ako aj vysvetlovanie a diktovanie poznamok. Druha dvojica hodin je S2.3 a A3.1. Typické pre
tato dvojicu je striedanie sa instrukcii vyucujiceho so samostatnou pracou Ziakov. Struktiira
hodin je vel'mi podobna, avSak obsah vyucovania odli$ny.
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Na hodine A3.1 sa $tudentka ucitel'stva venovala otvorenym problémom a badaniu
Mobiovho pasiku, a pocas hodiny S2.3 boli zaddvané Ziakom ulohy uzatvoreného charakteru,
s jedinym rieSenim.

Posledna dvojica hodin v tomto zhluku st hodiny S1.4 a S1.8. Obe hodiny maju vel'mi
silné zastlipenie prezentacie Ziackych rieseni. Rozdiel medzi hodinami je opit’ v tom, v akej
Casti hodiny Ziaci svoje rieSenie prezentuju. Pocas hodiny S1.4 ho prezentuji po skupinove;j
praci v ramci opakovania a pocas hodiny S1.8 ho prezentuju po samostatnej praci ako sucast’
preberania nového uciva.

S1.2 S1.3 S1.4 S1.8 S2.3 A3.1

—

Obrazok 2: Grafické znazornenie Struktury vyucovacich hodin v zhluku 3

Zhluk 3 sa neda pomenovat’ spoloénym nazvom na zaklade prevladajucich ¢innosti.
Charakteristické pren je nizke zastupenie precvicovania nového uciva. To je vSak spdsobené
roznymi zameraniami vyucovacich hodin.

3.4 Zhluk 4

Zhluk 4 je tvoreny iba jednou vyucovacou hodinou. Téato hodina je Specificka
v porovnani s inymi hodinami v tom, ze vela ¢asu bolo venované kontrole domdcej ulohy,
opakovaniu uciva a Ziackym otazkam®.

Tato hodina by sa dala charakterizovat’ ako opakovacia hodina pripadne ,,douc¢ovanie®,
kde ziaci riesia priklady na zopakovanie jedného typu prikladov.

3.5 Zhluk 5

Zhluk 5 je opat’ tvoreny iba jednou vyuCovacou hodinou. Tato hodina sa odliSuje od
ostatnych tym, ze ziaci pocas nej pisali pisomnu pracu pocas dvadsiatich minat. Po odovzdani
rieSeni Student ucitel’stva venoval niekol'’ko mintt na prerieSenie si prikladov z pisomky. Na
zaver hodiny Student ucitel'stva preberal novt latku. Taklto hodinu by sme mohli pomenovat’
ako ,,overovanie vedomosti‘“ a pokracovanie d’alej vo vyucovani.



156 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2010

4. Zaver

Prezentovana metdda poskytuje zoskupenie vyucovacich hodin do jednotlivych
zhlukov, ktoré sme charakterizovali na zéklade spolo¢nych vlastnosti. Zaujimavym
vysledkom je rozdelenie slovenskych a anglickych vyucovacich hodin do rozdielnych
zhlukov. Vzhl'adom na pozorované premenné tak vieme, relativne lahko, urcit hlavné
rozdiely a podobnosti tychto hodin. Na druhej strane obmedzenim prezentovanej zhlukovej
analyzy je nezohladnovanie naslednosti jednotlivych premennych pocas vyucovacej hodiny.
To ma za nasledok zdruzovanie vyucovacich hodin s inym priebehom a cielom vyucovania.
Preto pri interpretacii vysledkov analyzy je potrebné zohl'adnit’ ten fakt, ze ciel, Struktira ako
aj forma vyucovacej hodiny nie st navzajom nezavislé a jedna druht vnatorne ovplyviiuje.
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Grafické vyhodnotenie podnej heterogenity
Graphic plotting soil heterogeneity

Jan Tirpak

Abstract: Soil, as a basic component of environment, has irreplaceable importance in this
process. The main aim of this article is to evaluate soil heterogeneousness by software Oasis
Montaj.

Key words: agriculture, heterogeneity, software Oasis Montaj

Kruacové slova: pol'nohospodarstvo, pddna heterogenita, graficky softvér Oasis Montaj

1. Uvod

Poda mé pre I'udi mimoriadny vyznam. V procese ekonomickej produkcie je poda
jednou z najdolezitejsich faktorov. Poda, ako zakladny vyrobny faktor zaroven predstavuje aj
zakladnu zlozku zivotného prostredia. Poda sa tiez povazuje za rozhodujucu zlozku
prirodného prostredia a to z toho dévodu, ze determinuje bohatstvo krajiny [2]. Poda nielenze
tvori tizemie krajiny, ale zdroven je zakladom pre ekonomicko — socidlne vyuzitie priestoru.
P&du nezarad’'ujeme medzi obnovitelné prirodné zdroje, pretoze jej regeneracia ¢i obnova trva
stovky az tisicky rokov. Napriek tomu, na eurdpskej urovni jej nie je venovana dostatocna
pozornost’ [3].

Z tohto dovodu je potrebné kontrolovat’ a zabezpecovat’ kvalitu pddy. Bez udrzateI'ného
vyvoja pody, nie je mozné zabezpeCit' udrzateIny rozvoj prirodného prostredia, ale ani
udrzatel'ny rozvoj ekonomickych a socidlnych parametrov sucasnej spolo¢nosti [1].

Z ekonomického hl'adiska je pre podu rozhodujuca jej zakladna vlastnost’, ktorou je jej
urodnost. Od Urodnosti je odvodena zékladna funkcia pddy v polnohospodarstve — jej
produkénd funkcia. Schopnost pody zasobovat’ rastliny zivinami, potrebnym mnozstvom
vody a vzduchu v priebehu vegetacie — urodnost,, je jedine¢nou pddnou funkciou, ktord nie je
ni¢im nahraditelna. Urodnost’ rozoznavame prirodzent, hospodarsku a ekonomicku [2].

Vyrovnanost’ pddnej urodnosti sa odhaduje na zédklade kontrolnych odrdéd, ktoré plnia
funkciu miery kontroly podnej heterogenity.

2. Material a metody

MozZnosti prezentovat’ vyhodnotenie pdodnej heterogenity su v sucasti mozné viacerymi
softvérovymi programami akymi su napr. Surfer od firmy Golden Software, USA alebo Oasis
Montaj od firmy Geosoft, Kanada. V prispevku sme pouzili softvérovy balik Oasis Montaj,
ktory obsahuje import dat, ich spracovanie, vizualizaciu, vytvdranie map a moznosti ich
integracie. Softvér je vybaveny zékladnymi aj pokroCilymi metoédami gridizacie a
vykresl'ovacimi funkciami. Softvér sa pouziva hlavne pre spracovanie geovednych dat v
ramci geologickych prieskumov, tazby ropy a plynu, vratane ekologickych projektov,
archeologickych nedestruktivnych vyskumov a detekcie nevybuchnutej municie.

Metodu grafického znazornenia podnej skuto¢nosti pomocou vypoctovej techniky
publikovali Stehlikova, B. a Zofajova, A. [4]. Metdéda bola zaloZena na vyrovnavani
prislusnych hodndt kontrolnych pasov bikubickym splinom. Aplikovatel'nost’ uvedenej
metody je podmienend splnenim nasledujucich predpokladov:
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a) na pokusnom poli je pravidelne rozmiestnena kontrolna odroda;

b) pokusna plocha mé §tvorcovy tvar (v pripade obdiZnika je ¢lenena na $tvorce,
ktorych obrazy sa pospajaju);

€) hodnoty meraného znaku (zvyc¢ajne iroda) musia byt’ zistované s rovnakou
presnost'ou a v rovnakych jednotkach.

3. Vysledky a diskusia

Pre grafické znazornenie pddnej heterogenity pouzijeme softvér Oasis Montaj, pri¢om
budeme vychadzat’ z prace [4]. V praci [4] Stehlikova, B. a Zofajova, A. popisali metodu
grafického znazornenia pddnej skutocnosti pouzitim vypoctovej techniky. Uvedenti metodu
Stehlikové, B. a Zofajova, A ilustrovali na nasledujicom priklade.

Bol realizovany pokus bez opakovania s ozimnou pSenicou, v ktorom je v piatich
pasoch za kazdou 5. parcelkou skuSanych novo vyslachtenych odrdéd umiestnena kontrolna
odroda. Dosiahnuté urody su prehl'adne zapisané v nasledujucej tabul’ke (Tabulka 1).

Tabul’ka 1: Namerané urody kontrolnej odrody ozimnej pSenice

Pas Uroda
1 7,5 6,8 6,7 6,4 5,8
2 6,8 6,7 5,9 5,3 5,1
3 6,1 5,4 4,5 4,1 5,9
4 5,2 4,0 4,6 5,2 6,6
5 3.8 4,9 6,1 6,5 7,7
Zdroj: [4]

Uvedeny priklad v naSom prispevku sme spracovali pouZitim softvérového balika Oasis
Montaj. Postupovali sme nasledovne: udaje z tabul’ky 1 boli importované do databazy tak, aby
boli formatované do suboru s koncovkou XYZ. Takto ziskané tdaje z databazy boli nasledne
gridizované pomocou bi-directional numerickej techniky, ktord je vhodna pre paralelné
usporiadané udaje.

Z takto vytvorenych gridovych suborov bola zostrojend mapa pddnej heterogenity
nameranych trod kontrolnej odrody ozimnej pSenice v pasoch, uroda je v tonach na hektar
(obrazok 1).

Ziskané udaje boli spracované aj za pouzitia filtra B-spline a nésledne gridizované
pomocou bi-directional numerickej techniky. Zo ziskaného gridizovaného stboru bola
zostrojend mapa pddnej heterogenity nameranych trod kontrolnej odrody ozimnej pSenice
v pasoch, uroda je v tonach na hektar (Obrazok 2).
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Uroda (t/ha)

Zdroj: [4] avlastne zobrazenie

Obrazok 1: Mapa izoanomadlii nameranych urod kontrolnej odrody ozimnej pSenice
v pasoch, uroda je v tondch na hektar

75
7.0
6.5
6.0
55
5.0
4.5
4.0

Uroda (tha)

Zdroj: [4] a vlastne zobrazenie

Obrazok 2: Mapa izoanomalii s pouZitim filtra B-spline pri interpoldcia dat nameranych
urod kontrolnej odrody ozimnej pSenice v pasoch, uroda je v tondch na hektar
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4.7Zaver

V prispevku je prezentované grafické znazornenie podnej heterogenity pouzitim
pocitatového softvéru Oasis Montaj. Uvedend metoda moze byt vhodnym doplnkom metod
hodnotenia pokusov bez opakovania a tiez ukazkou pouzitia vypoctovej techniky pri analyze
podnej heterogenity.
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Statistické metédy a umela inteligencia na kapitalovych trhoch

Statistical methods and artificial inteligence on kapital markets
Marta Urbanikova

Abstract: The article deals with the statistical methods of analysis of capital markets. It
describes the principles of fundamental and technical analysis of stock markets too. Share
index is considered to be the indicator of the development of the stock markets. Besides the
Box — Jenkins methodology and Exponential smoothing, methods of artificial intelligence are
used for the analysis of the share index.

Key words: Fundamental analysis, Technical analysis, Exponential smoothing, Box-Jenkins
methodology, Neural networks.

KrPicové slova: Fundamentdlna analyza, technickd analyza, exponencialne vyrovnavanie,
Box-Jenkinsonova metodologia, neurdnové siete.

1. Uvod

V suvislosti so svetovou hospodarskou a finan¢nou krizou maji investori Coraz viac
dovodov zaoberat’ sa vyvojom kapitalovych trhov. Cielom prispevku je prezenticia metod
analyzy akciovych trhov. Okrem fundamentalnej a technickej analyzy je pozornost’ venovana
Statistickym analyzam casovych radov a umelej inteligencii. Ako indikéator vyvoja akciovych
trhov je brany akciovy index. Na analyzu vyvoja akciového indexu DJIA su okrem Box-
Jenkinsonovej metodologie a exponencialneho vyrovnavania pouZzité aj neuronove siete.

2. Analyza akciovych trhov

Metody analyzy akciovych trhov presli dlhodobym vyvojom. Hnacim motorom hladnia
novych metod a prognoz boli najmi burzové krachy a finanné krizy. V sucasnosti je najviac
rozvinutd fundamentalna a technickd analyza, menej uznavanou metédou je psychologicka
analyza. Do popredia sa dostavaju aj analyzy casovych radov a metody umelej inteligencie.

Fundamentalna analyza sa snazi o kvantifikaciu vnatornej hodnoty akcii. Zaobera sa
zakladnymi faktormi globalneho, politického, ekonomického, odvetvového a firemného
charakteru, ktoré¢ vyznamne ovplyviuju kurz resp. vnitorni hodnotu akcie. Fundamentéalna
analyza sa uskuto¢nuje na troch trovniach:

e Makroekonomicka turoven, ktord analyzuje ekonomiku ako celok ajej vplyv na

akciové kurzy

e QOdvetvova troven, ktord skima Specifikd odvetvia a ich dopad na akciové kurzy

e Mikroekonomickd troven, ktora uskutocnuje finanénu analyzu jednotlivych

spolocnosti.
Na makroekonomickej Grovni sa posudzuju faktory ako inflacia, nezamestnanost, hruby
domaci produkt, vyska trokovej sadzby a obchodné bilancia. Nesmie sa zabudat’ ani na vplyv
vladnej politiky, vplyv ekonomickych a politickych Sokov a na medzinarodny pohyb kapitalu
v ramci svetovych trhov. Pri dennom obchodovani mdézu hybat’ trhom spravy ohl'adom
makroekonomiky. PredovSetkym sa treba sustredit’ na zisky spolo¢nosti, ktoré su zakladom
tvorby HDP. V pripade vysokych urokovych mier investori preddvaju akcie, investuji do
bezpecnejsich dlhopisov a ceny akcii klesaji. Pri odvetvovej analyze sa posudzuju jednotlivé
odvetvia a sektory. Netreba vSak zabudnut na suvis s faizou ekonomického cyklu. Pri oZiveni
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ekonomiky sa dari hlavne cyklickym odvetviam (stupa dopyt v automobilovom priemysle,
strojarstve, stavebnictve, dopyt po veciach dlhodobej spotreby a pod.). V obdobi recesie sa
spotreba znizuje a dari sa tzv. anticyklickym odvetviam (kablova TV, casopisy, noviny).
Obycajne stupajii ceny drahych kovov a dopyt po akciach bani na zlato, striebro, diamanty
apod. To mozno vidiet' aj dnes, ked’ ceny zlata lamu rekordy. Na hospodarsky cyklus
nereaguju tzv. neutralne odvetvia. Ide o odvetvia po ktorych je staly dopyt (potravinarstvo,
lieCiva, tabak, veci kratkodobej spotreby a pod.). Na mikroekonomickej trovni sa analytici
zameriavaji na analyzu firmy. PouZivaju r6zne metody, ktoré skumaju zisky, rast dividend,
cash flow, bilanciu, aktiva, pasiva, rézne historické pomery hodnot a podobne. Snazia sa
stanovit’ vnitorni hodnotu akcie a porovnavajii ju strhovou cenou. Niektori investori
vyhl'adavaju podhodnotené akcie (typickym predstavitelom je Warren Buffett), ini sa
sustred’uju na firmy, ktoré¢ vykazuju nadpriemerny rast alebo vysoké dividendy. Pri vybere
jednotlivych akcii je nutné zvazovat’ aj riziko investicie.

Technické analyza na rozdiel od fundamentalnej analyzy sa sustred’uje iba na dianie na
kapitadlovom trhu. Skimanim minulych a sucasnych informéacii o objemoch a pohyboch
kurzov akcii sa snazi predpovedat’ vyvoj jednotlivych akcii respektive celkovy vyvoj trhu.
Technickd analyza vedie tak k podstatne rychlejsSim rozhodnutiam. Podobne ako
fundamentélna analyza uplatiiuje Strukturdlny pristup. To znamend, Ze sa aplikuje najskor na
cely trh, ktory vacSinou reprezentuje trhovy index, ale tiez na prislusné odvetvie, kde vyuziva
najmé odvetvové indexy a celkovy podiel odvetvia v rdmci hospodarstva a nakoniec taktiez
analyzuje jednotlivé akcie. Technickd analyza pozostava z analyzy grafov kurzov akcii
a z analyzy technickych indikatorov (Momentum, MACD, RSI, SSTO, ADX, CCI, W%R,
kombinacie kizavych priemerov atd’.), ktoré na zaklade vyvoja cien akcii a objemov
obchodov v minulosti predpovedajii vyvoj cien akcii v budtcnosti. Technickd analyza
vychadza z troch zékladnych postulatov: Trhové ceny odrazaju a zahtiaji vsetky informacie,
ceny sa pohybuju v ur€itych trendoch, v ktorych aj zotrvavaji a nemenia smer svojho pohybu
a vyvoj cien na trhu ma tendenciu opakovat’ sa.

Okrem uvedenych naj€astejSie pouZivanych metdéd sa pontkaju aj d’alSie moZnosti
vyuzitia metdd Statistickej analyzy. Statistické algoritmy moZno vyuzivat v réznych
oblastiach analyz kapitalovych trhov. NajCastejSie sa pouzivaju na:

e Predpovede budicich pohybov ¢asovych radov

e Urceniu vplyvu premennych na ¢asovy rad resp. akciovy index

3. Box-Jenkinsonova metodologia, exponencialne vyrovnavanie a neuronové siete

Metody analyzy ¢asovych radov mozno rozdelit’ na dve skupiny. Jednu skupinu tvoria
metddy, ked” vyvoj modelovaného ukazovatela zavisi len od Casu. Ide o dekompozicné
metody, Box-Jenkinsonové modely aspektralnu analyzu. Druhtt skupinu tvoria
ekonometrické metédy modelovania.

Dekompozicné metdody zahfnaji regresné metddy ametdody exponencidlneho
vyrovnavania. Podstatou regresnych metdd je vyjadrenie zavislosti hodnot skumaného
ukazovatela Y od Casu. Regresné metody st vhodné, ak charakter vyvoja ¢asového radu Y je
jasny a zretel'ny.

Podstatou metod exponencialneho vyrovnavania je pouzivanie rbéznych vah
jednotlivych pozorovani v ¢asovom rade. Cim je pozorovanie vzdialenej$ie do minulosti, tym
ma mensiu vahu. Metédy exponencidlneho vyrovnavania dokdzu pomerne velmi presne
vyrovnat’ Casovy rad. Exponencidlne vyrovnavanie nie je vypoctovo zlozit¢ a mozno ho
pouzit na analyzu Sirokého spektra &asovych radov. Na rozdiel od metody kizavych
priemerov, kde sme na vypocet vyrovnanej hodnoty €asového radu pouzili kratke useky
ur¢itej dizky minulych pozorovani ¢asového radu (ktorych dizku sme museli dopredu urgit),
metdda exponencidlneho vyrovnavania vyuziva na vypocet kazdej vyrovnanej hodnoty
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casového radu vsetky dostupné minulé pozorovania radu. Vahy priradené jednotlivym
pozorovaniam exponencidlne klesaji smerom do minulosti. Zékladnd metéda najmensich
Stvorcov sa modifikuje tak, ze vahy jednotlivych §tvorcov v minimalizovanom sic¢te smerom
do minulosti exponencialne klesajii. Nech ¥, je vyrovnana hodnota radu v ¢ase t. Potom

minimalizujeme vyraz
(yt - yt)z +OK(YH - yt—l)z +a’ (yt—2 - 9I—2)2 .= zai (yt—i Vi )2 >
i~0

kde s¢itujeme cez vietky zname hodnoty radu. Parameter « je vyrovnavacia konitanta a spiiia
podmienku 0<a<l. Pouziva sa jednoduché, dvojité, trojité exponencidlne vyrovnavanie
a Holtova-Wintersova metoda exponencialneho vyrovnavania. Vo vicSine softvérovych
produktov sa tieto metody nachadzaju.

Box-Jenkinsonové modely predstavuju novy pristup k modelovaniu ¢asovych radov.
Kym pri predchadzajiicich metédach sa vychadzalo z trendovej a sezonnej zlozky casového
radu, pri Box-Jenkinsonovych modeloch sa vychddza z ndhodnej zlozky. Pri ich konStrukcii
sa vychadza z autoregresnych modelov AR a modelov kizavych suétov MA. KedZe pri
jasnych Casovych radoch je vhodnejSie pouzit’ regresné modely, Box-Jenkinsonové modely sa
pouzivaji na modelovanie nejasnych casovych radov, kde okrem ich nejasnosti je aj
zlozitejSie intuitivne predpovedat’ ich budici vyvoj. Box-Jenkinsonovou metdédou mozno
modelovat’ iba stacionarne ¢asové rady. Tento predpoklad vSak nie je velmi obmedzujuci,
nakol’ko pomocou roznych transformacii je mozné vela nestacionarnych radov z praxe
previest’ na stacionarne rady. Analyza ¢asového radu v ramci Box-Jenkinsonovej metodologie
sa robi systematicky podla dopredu daného klIti¢a. Postup mozno rozdelit do troch
zakladnych krokov:

¢ identifikacia modelu

e odhad parametrov modelu

e testovanie vhodnosti modelu, pripadne modifikacia modelu.

Po overeni vhodnosti modelu mézeme tento model pouzit’ na progndzy dalSieho vyvoja
sledovaného casového radu.

Spektralna analyza vychadza z idey, ze kazdy ¢asovy rad mozno rozdelit’ na nekone¢né
mnozstvo sinusoid. VyuZziva sa Fourierova transformacia ¢asového radu a na jej zaklade sa
snazime odhadnut’ buduci vyvoj. Od ¢asového radu sa vyzaduje staciondrnost’. Spektralna
analyza je pomerne naro¢na na dizku ¢asového radu.

Neurdnove siete ponukaji investorom rieSenie klasifikaénych a predikénych tloh. Na
kapitalovych trhoch ide predovsetkym o pracu s casovymi radmi. Predpovede neurénovych
sieti nam umoznuju doplnit’ resp. nahradit’ Statistické odhady robené klasickymi Statistickymi
metddami. V sucasnosti existuje mnozstvo softvérovych produktov, ktoré umoznuju riesit
ekonomické ulohy pomocou neurdénovych sieti (napr. Statistica Neural Networks, Neural
Conection, Mathematica Neural Network...). Hlavnou vyhodou nasadenia technologie
neurénovych sieti je moznost' zachytenia nelinearnych vztahov a rieSeni komplexnych a
zlozitych uloh. Kvalita dat predurcuje kvalitu rieSeni i v pripade technoldgie neurénovych
sieti. Neurénové¢ siete st vSeobecne odolnejsie voc¢i vstupnym datam (netuplné ¢asové rady a
podobne), ako bezné Statistické nastroje. Ak je kvalita dat dobra, t.j. ak je zaistend ich vysoka
validita a reliabilita (platnost’ a spolahlivost), vysledky obvykle nevykazuju pri uziti
adekvatnych Statistickych metdd vyraznejSie rozdiely v porovnani s vystupom z neurdnovej
siete. Stale vSak plati, ze vhodnost’ pouzitych prostriedkov zavisi predovSetkym na rieSenej
ulohe. Neuronové siete maji vSak v porovnani s inymi metdédami spracovania dat niektoré
neprijemné  vlastnosti. PredovSetkym ide o naplnenie poziadaviek identicke;j
reprodukovatelnosti vysledkov. Rozne softvéry neurénovych sieti, rozne typy neurénovych
sieti a tiez pouzitie rdznych parametrov pre tréning siete, doba trénovania neurdénovej siete
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atd’. nezabezpecCuju vzdy, aj po pouziti rovnake] mnoziny dat na vstupe, rovnaky vystup.
Dal$im obmedzujucim faktorom je, Ze stav volnych parametrov natrénovanej neurdénovej
siete neumoznuje vo vicsine pripadov matematicky zachytit’ vztahy medzi premennymi.

V nasledujicom priklade pouzitim softvéru Statistica CZ trial version s plugin-om
Statistica Neural Networks analyzujeme Casovy rad tyzdennych hodndét indexu DJIA od
2.1.2003 do 23.2.2009.

Na obrazku 1 je vykresleny ¢asovy rad indexu DJIA.
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Obrizok 1: Casovy rad indexu DJIA

Predikcie uskuto¢nené vyuzitim neurénovych sieti porovname s predikciami uskutocnenymi
Box-Jenkinsonovou metodologiou a exponencidlnym  vyrovndvanim. Empirickou
skusenostou sa ukaze, ktord metdda je vhodnejSia na analyzu a predikcie daného ¢asového
radu. Na obrazku 2 vidime skuto¢ny vyvoj indexu DJIA a predikcie hodnét indexu. Z dovodu
lepsej prehl'adnosti su zobrazené iba pripady 300-328 t.j. august 2008 az marec 2009. Odhad
Box-Jenkinsonovou metodologiou bol robeny pomocou modelu ARIMA (1,1,1), eSte predtym
bol vSak rad vyrovnany pomocou fourierovej analyzy kvoli cyklickej zlozke. Pri
exponencialnom vyrovnavani bolo pouzité¢ jednoduché exponencidlne vyhladzovanie bez
sezonnej zlozky s automatickym odhadom parametrov. Neuronova siet’ v softvéri SNN
(Statistica Neural Networks) bola trénovana pomocou vol'by Inteligent problem Solver a bola
najdena najlepsia siet’ RBF 1:1-67-1:1, ktord podl'a programu mala ,,velmi dobry vykon®.
Kvoli prehladnosti st vysledky predpovedi vsetkych testovanych modelov a redlnych tdajov
uvedené v tabulke 1.
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Obrazok 2: Index DJIA a predikcie

Tabulka 1: Predikované a redlne hodnoty

B-J Exponencial NN DJIA
8437,63 8434,52 8545,54 | 9027,13
8458,60 8356,29 8563,04 | 8599,26
8415,67 8278,80 8555,37 | 8279,63
8443,17 8202,02 8503,94 | 8078,04
8430,18 8125,95 8397,17 | 8000,62
8467,62 8050,59 8219,10 | 8281,38
8479,95 7975,92 7956,50 | 7845,63
8528,60 7901,95 7597,41 | 7365,99
8561,97 7828,67 7131,85 | 7056,48
8621,46 7756,06 6551,26 | 6625,74

Pre zistenie ,, najoptimalnejSieho* modelu, je nutné vykonat' porovnanie predikcii
modelov s redlnymi tidajmi a na zaklade relativnej percentudlnej chyby (MAPE) urcit’ najlepsi
model.

N B A
MAPE = 1Yt =Yt 100,
NS Y

kde N je pocet predpovedi, y, st pozorované hodnoty a Yy, st predpovede.
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Vysledky st uvedené v tabulke ¢. 2. Vidime, ze najmensiu odchylku 2,68% vykazuje model
neuronovej siete RBF 1:1-67-1:1, ktory ozna¢ime ako najlepsi.

Tabulka 2: Hodnoty MAPE

B-J Exponencial NN
0,065303 | 0,065647664 | 0,053349
0,016357 | 0,028254757 | 0,004212
0,016431 | 0,000100246 | 0,033303
0,0452 0,015347782 | 0,052723
0,053691 | 0,015665036 | 0,049565
0,22489 | 0,027868544 | 0,00752
0,08085 | 0,016606697 | 0,014131
0,157835 | 0,072761435 | 0,031417
0,213349 | 0,109429914 | 0,010681
0,301207 | 0,170595284 | 0,011241
0,972712 | 0,522277359 | 0,268144
9,727119 | 5,222773593 | 2,681439

Najhorsie predikcie ndm poskytol model zalozeny na Fourierovej analyze a metode Box-
Jenkins, kde odchylka od skuto¢nych hodnot predstavovala skoro 10%.

4. Zaver

Dalsi vyvoj akciovych trhov nebude jednoduchy, pretoze situdcia v eurozone je neista
a fiskdlne problémy ma viac Statov. Pri d’alSom zvySovani rizika na trhoch moéze prist
k presunom penazi do bezpecnejsich pristavov, akymi su zlato a drahé kovy. Treba zdoraznit’,
ze nemozno preferovat’ pouzitie ziadnej z metdd analyzy akciovych trhov oproti inym
technolégidm spracovania dat, ako je napriklad Statistickd analyza. Komparacia vysledkov
ziskanych z réznych metdd a analytickych néstrojov je preto zakladnou poziadavkou seridéznej
analytickej prace.
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Multinominalny logitovy model pravdepodobnosti pristupov
na webové cCasti portalu
The Multinomial Logit Model of the Probabilities of Accesses
to the Web Parts of Portal

Marta Vrébelova, Michal Munk, Jozef Kapusta

Abstract: We model how the probabilities of choice of the web parts by visitors depend on
the day hour and on the week day. The multinomial logit model is used.

Key words: web log mining, web parts, multinomial logit model, probabilities of choice.

Klacové slova: web log mining, webové Ccasti, multinominalny logitovy model,
pravdepodobnosti vyberu.

1. Uvod

Cielom prispevku je modelovanie pravdepodobnosti pristupov na kategérie webovych
Casti portalu. Ziskané znalosti moézu byt vyuzité ako podklady pre analyzu navstevnosti,
optimalizaciu, resp. personaliziciu portalu. Za tymto UCelom boli zozbierané udaje
o pristupoch na kategorie webovych casti portdlu FPV UKF v Nitre. V tomto ¢lanku sa
budeme zaoberat pravdepodobnostami pristupu zamestnancov, Studentov a inych
navstevnikov na jednotlivé kategoérie obsahu skumaného portdlu ato v zdvislosti na dni
v tyzdni av zdvislosti na hodine dna. Tieto pravdepodobnosti odhadneme pomocou
multinominalneho logitového modelu [1], [2] a to zvIast pre kazdy typ navstevnika.

2. Priprava dat

Nasim zdrojom dat st automaticky ukladané data v logovacich stboroch. Z tohto
dovodu sa tato oblast’ Casto oznacuje aj ako web log mining. V takychto datach sledujeme
postupnosti — sekvencie v navsteve jednotlivych stranok pouZzivatelom, ktorého identifikuje
za urcitych podmienok IP adresa. Logovaci sibor vo svojej Standardnej Struktire nazyvanej
ako Common Log File [3] zaznamendva kazdu transakciu, ktoru prehliadac¢ pri pristupe k
webu vykonal. Kazdy riadok predstavuje zdznam o IP adrese, Case a datume navstevy,
pristupovanom objekte a odkazovanom objekte. V pripade, Ze pouZijeme jeho rozSirenu
podobu mozZeme zaznamenavat’ aj udaje o verzii prehliadaca pouzivatela, tzv. User-Agent.

Log subor webového servera je zdrojom anonymnych dat o pouzivatelovi. Tieto
anonymné data zaroven predstavuju problém jednoznacénej identifikdcie navstevnika webu.
Pre pouzitel'nost’ log stboru pre dalSie analyzy je potrebné vykonanie viacerych Uprav
s cielom identifikovat’ konkrétneho pouzivatela. Za tymto u¢elom sa vykondvaju nasledujuce
upravy:

o Cistenie dat od crawlerov vyhl'adavacich sluzieb, ktoré pristupuju na portal [4].

o Identifikdcia navStevnikov na zdklade r6znej verzie internetového prehliadaca [5].

o Identifikdcie sedeni, kde sedenie moze byt definované ako postupnost’ krokov, ktoré
vedu k naplneniu urcitej tllohy [6] alebo ako postupnost’ krokov, ktoré vedu k dosiahnutiu
ur¢itého ciela [7]. NajjednoduchSou metéodou je, ak za sedenie povazujeme sériu
kliknuti za urc¢ity ¢as, napr. 30 minut [8].

e RekonStrukcia aktivit navstevnika webu. Taucher a Greenberg [9] dokézali, ze viac ako
50% pristupov na webe je pohyb spét. Tu nastdva problém s cache prehliadaca. Pri
pohybe spédt’ sa nevykondva dotaz na webovy server, teda neexistuje o tom ani zaznam v
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logovacom stibore. Rieenim tohto problému je dopliianie cesty. Dopiiianim cesty
priddavame do log suboru tieto chybajtce riadky [5].
Vsetky tieto techniky su zavislé na prvotnom kroku zberu a Cistenia dat.

3. Pouzité premenné

Skiimanou kategorickou premennou je premennd KATEGORIA, ktorda ma urovne:
uvod, Studium, oznamy, o fakulte, informacie pre, informdcie o, predpisy vyhlasky,
dokumenty, veda vyskum, ostatné, vyhladavanie, udalosti, konferencie, kategérie boli zvolené
na zéklade ich prisluSnosti k obsahu. Nezavisle premennou je hodina dia HOD DEN
s hodnotami 0-23. Dni v tyZdni pouZijeme ako umelé premenné, ktoré oznacujeme PO, UT,
STR, STVR, PIA, SO (staci zaviest' len 6 umelych premennych). Pouzité udaje popisuju
individualne pristupy na internetovu stranku FPV UKF v Nitre v priebehu dvoch tyzdinov zo
stredu letného semestra.

4. Popis modelu

Pravdepodobnost, Ze si navstevnik zvoli kategoriu j, ak vyberd v Case i ozna¢me m;;,
pricom j=1,2,....J,kde J je pocet kategorii www stranky ai =0, 1, 2, ..., 23. Pretoze plati

J .
Z 7y =1, mame len J - 1 parametrov.
=

Nech ¥, oznacuje pocet pristupov v ¢ase i na kategdriu j s pozorovaniami y,. Oznacme
n, = Z, y,; pocet pristupov v Case i. Pravdepodobnostné rozdelenie poctov Y, ak je dany

sucet n; je multinomické

!
P[Yil:inJYiZ:yi2""9YiJ:yiJ9]: z

i Yi Vi Yi
ﬁﬂillﬂﬁz Ty (1)
Yir:VigzeetVig -

Pravdepodobnosti m; vyberu kategérii v zavislosti na €ase i vypocitame z multinominalnych

logitov, ktoré budeme modelovat. Multinominalne logity su to logaritmy
T,
In—,;=12,...,J -1,
iy
pricom m; je pravdepodobnost’ poslednej kategorie, ktorti si zvolime za referen¢nu.
Predpokladame, Ze plati nasledovny model

T, ,
== =a,+x.p6,j=12,..,J-1, ()
iJ
kde x, riadok matice X, ktora neobsahuje stipec jednotiek, a; shkonStanty a g3, je vektor
regresnych koeficientov. Mame J - 1 rovnic, ktoré popisuju kontrasty medzi kategoriou j
a poslednou kategériou J (za referencnii kategériu sme mohli zvolit Tubovolnu ina

kategoriu). Pravdepodobnosti m;; vypocitame z logitov podl’a vzorca
1

= J1
1+ Z e’
=1

Maximalne vierohodny odhad parametrov modelu (2) sa robi maximaliziciou
multinomindlnej funkcie vierohodnosti (1), pricom pravdepodobnosti m; su vyjadrené ako
funkcie o, a f,. Odhad parametrov mozno urobit’ pre individualne udaje v Statistickom

Ny .
T, s my=e'my, j=12,...,J-L

systéme.

5. Urcenie modelu a odhad parametrov
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Na =zaklade kontingenénych tabulieck pre premenné KATEGORIA, HOD DEN
a DEN_TYZD sme zistili, ze vyznamné pocty (viac ako 10, az na niektoré¢ odl'ahlé hodnoty)
pristupov st

e pre zamestnancov len v pracovnych dioch PO-PIA, v hodinidch 8-15 ato na kategorie

uvod, Studium, oznamy, o fakulte,

e pre Studentov v diloch PO-SO, v hodinadch 7-22, na kategérie uvod, studium, oznamy,
o fakulte,

e pre inych navstevnikov v diioch PO-NE, v hodindch 0-1 a 6-23, na kategorie uvod,
Studium, oznamy, o fakulte, informdcie pre, informacie o, predpisy vyhlasky, veda vyskum,
vyhladavanie.

Nevyznamné pristupy sme vylucili. Celkovo sme skumali pocty pristupov uvedené v tabul'ke
1.

Tabul’ka 1: Pocty pristupov na jednotlivé kategorie

KATEGORIA | Pocet pristupov

zamestnancov |Studentov |inych navstevnikov
| avod | 758 | 2245 | 5991
| sudium | 818 | 972 | 15252
| oznamy | 111 | 164 | 871
| ofakute | 287 | 119 | 5271
| informécie pre | | | 591
I informécie o I I I 234
|predpisy vyhlasky | | | 333
I veda vyskum I I I 374
| vyhladavanie | | | 309
| celkom | 1974 | 3500 | 29225

Pouzili sme nasledovné modely (premennd HOD DEN je oznacena ako ?).
Pre zamestnancov:

2
Mij =0+ Pyt + Bajti” +y1;PO; + 72 ;UT; + y3 ;)STR; + 74 ;STVR;
Pre Studentov:
2
771] :aj +ﬁljti+ﬂ2jti +}/1]POZ+}/2]UT;+}/3]STRZ+}/4]STVRI+}/51P]Al
Pre inych navstevnikov:
2
nj=a; +ﬂ1jti +,B2jtl' + 71jP0i + ijUTi + 73jSTRi + }/4jSTVRl' + 7/5jPIAi + 7/6jS0i

Parametre modelov sme odhadli pre individualne udaje v programe STATISTICA, uvedené st
v tabul’ke 2. Vyznamné parametre si podfarbené. Vyznamnost' parametrov bola testovana
pomocou Waldovho testu.
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Tabul’ka 2: Odhady parametrov pre jednotlivé modely

| Odhady parametrov

| |KATEGORIA|prezamestnan. |pre étudentov|preinych| KATEGORIA |pre inych
|intercept1| uvod | 6,839662 | 1,34835 [3,116701f| informacie_pre |0,856933 |
|[HOD_DEN| uvod | -0977737 | 0,34182 |-0,033368]| informacie_pre |-0,057496|
| HOD KV | uvod | 0041187 | -0,01563 [0,000389 )] informacie_pre [0,002289 |
| PO | uod | 0258197 | -063353 [0,343872]] informacie_pre [0,414386 |
| ur | uwod | 0208238 | 1,10307 |-0,155347]| informacie_pre |-0,336326|
| sTR | uod | -0641734 | 0,11376 |0,182570]] informacie_pre |-0,149373|
| sTVvR | uvod | -0916287 | -0,49911 |0,395581|] informacie_pre |-0,248156|
| Pa | uod | | 068682 [0,402306|] informacie_pre |0,418208 |
| so | uwod | | 10,954307 || informacie_pre |0,463285 |
|intercept2 | studium | 6,136931 | -2,84924 [4,109729|| informacie_o |-0,095363|
|[HOD_DEN| studium | -0,926228 | 0,38448 |-0,053337|| informacie_o |-0,046607]
| HOD_ KV | studium | 0,038839 | -0,00867 |0,001855]] informacie_o |0,001711
| PO | studium | 0424357 | 095518 |0,309280]] informacie_o |0,574992|
| urT | studium | 0949406 | 3,02822 |-0,283642|| informacie_o |-0,614693|
| STR | studum | -0,154207 | 1,54827 [0,138681)] informacie_o |-0,210748|
| STVR | studum | -0011270 | 1,22148 [0,185091]] informacie_o |0,316949 |
| PA | studum | | 120767 |0,256058]| informacie_o |-0,358549]
| so | studium | | 10586272 | _informacie_o _|0,522521 |
|intercept3 | oznamy | 2,691152 | 151459 |1,331879 ||predpisy_vyhlasky |-0,866023|
|HOD_DEN| oznamy | -0,820874 | -0,38342 |-0,146409] |predpisy_vyhlasky |0,221840 |
| HOD_KV | oznamy | 0,030078 | 0,01248 |0,004713 | |predpisy_vyhlasky |-0,009925|
| PO | oznamy | 2266394 | 1,65098 |1,359966 | |predpisy_vyhlasky |-0,238335|
| urT | oznamy | 2984632 | 3,04913 |0,480137 ||predpisy_vyhlasky |-0,589468|
| STR | oznamy | 0550496 | 1,59056 |0,489341||predpisy_vyhlasky |-0,099511|
| STVR | oznamy | -0610526 | 0,14253 |0,418918 | |predpisy_vyhlasky |-0,479032|
| PA | oznamy | | -1,24192 |0,388898 | |predpisy_vyhlasky | 1,192950 |
| SO | oznamy I | | 0,733100 "predpisy=vyhlasky |-0,486781|
|Intercept 4 | o_fakulte | | |3,425147 | veda_vyskum |0,839007 |
|HOD_DEN | o_fakulte | | |-0,091528|] veda_vyskum |-0,187123]
| HOD_KV | o_fakulte | | [0,002458 || veda_vyskum |0,007003 |
| PO | o fakute | | [0,122460 ] veda_vyskum |0,045298 |
| ut | ofakute | | |-0,312283|] veda_vyskum |-0,076282
| STR | o_fakulte I | |0,324361“ veda_vyskum |0,750511|
| sTVR | o_fakulte | | [0,563993 )] veda_vyskum |0,996957 |
| PIA | o_fakulte I | |0,221580“ veda_vyskum |0,582450|
|_s0_ | ofakute | | 10,717273] | veda vyskum _|1,036882 |

V tabul’ke 2 vidime, Ze logity pre kategoériu uvod st u zamestnancov iu Studentov
vyznamne zavislé od hodiny pristupu aj od jej Stvorca, ale u inych uzivatel'ov od hodiny
vyznamne nezavisia. Na hodnoty tychto logitov u zamestnancov vyznamne vplyva pondelok
a Stvrtok, u Studentov pondelok, utorok auinych navstevnikov len sobota. Takto by sme
mohli interpretovat odhady parametrov pre d’alSie kategorie. VSimnime si eSte, ze logity pre
kategorie informdcie o a informdcie pre vyznamne nezavisia ani od hodiny, ani od dna.

Pomocou odhadnutych parametrov mozno vypocitat odhady logitov a z nich
pravdepodobnosti vyberu jednotlivych kategorii v danej hodine dia. Vypocitat’ sa tiez daja
teoretické pocty pristupov na jednotlivé kategérie. Ako ukazku uvadzame tieto
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pravdepodobnosti vyberu kategorii Studentmi v pondelok (tabulka 3), ktoré su zobrazené na
obrazku 1. Na obrazku 2 si zobrazené rozdiely medzi empirickymi a teoretickymi
pocetnost’ami pristupov Studentov na jednotlivé kategorie v pondelok.

Tabul’ka 3: Pravdepodobnosti pristupu Studentov na jednotlivé kategorie

| Pravdepodobnosti pristupu Studentov v pondelok

|Hodina| uvod |§t0dium |oznamy |ofaku|te
| 7 |0,656748 |0,095908 | 0,19717 |0,066083
| 8 |0,685003 |0,110749 |0,145081 |0,059167
| 9 |0,696699 |0,132313 |0,115221 |0,055767
| 10 |0,694756 |0,157163 [0,094908 |0,053173
| 11 |0,681157 |0,186109 [0,081305 [0,051428
| 12 |0,6571130,219892 [0,072498 |0,050497
| 13 |0,623378 |0,259068 |0,067247 |0,050307
| 14 [0,580593 |0,303861 | 0,06478 [0,050766
| 15 [0,529619 |0,353958 [0,064654 [0,051769
}
|
|
|
|
|

16 |0,471824 [0,408318 [0,066665 [0,053194
17 [0,409257 | 0,46504 [0,070796 [0,054908
18 |0,344627 |0,521393 | 0,07721 | 0,05677
19 | 0,28104 |0,574051 |0,086263 |0,058646
20 |0,221536 |0,619495 |0,098547 |0,060423
21 |0,168585 | 0,65444 |0,114969 |0,062006
22 |0,123728(0,676117 |0,136838 |0,063317

0.8
06 4 —
04 -
02 -
— .
O T T T T T T T T T T T T T T T

7 8 g 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

[ =———uvod =———studium oznamy o_fakulte |

Obrazok 1: Pravdepodobnosti pristupu Studentov na jednotlivé kategorie v pondelok

60
40 A
20 -
0 1T— ————— — — : - ——
20 {7 8 9 10 11\2-—5'—11 15/16 17 18 19 20 21 22
-40 A
-60

| — | yod s studium oznamy o_fakulte |

Obrazok 2: Rozdiel empirickych a teoretickych pocetnosti pristupov Studentov v pondelok

Na obrazku 1 vidime, ze pravdepodobnost’ pristupu na kategdriu uvod je rano pomerne vysoka,
najvyssia je v 9-tej hodine dia, ked’ dosiahne hodnotu 0,697 a k veceru postupne klesa. Naopak,
pravdepodobnost’ vyberu $tadium je rano malda av priecbehu dia sa zvySuje az na 0,676.
Pravdepodobnosti pristupu na kategoérie oznamy a o fakulte su v priebehu pondelka pomerne nizke.
Pomocou obrazka 2 mozno posudit’ kvalitu modelu. Vidime, Ze vicSie rozdiely sa objavili v 15.
hodine diia. Nedostali sme vel'mi dobré odhady pocetnosti medzi 12. a 15. hodinou.

6. Zaver
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V ¢lanku sme chceli poukdzat’ na moznosti modelovania rozdelenia kategoricke;j
premennej pomocou multinomindlneho logitového modelu. Ako priklad kategorickej
premennej sme vzali premennit KATEGORIA, ktorej irovitami su kategorie webovych Casti
portalu FPV. Vytvorili sme model pre zamestnancov, Studentov a inych navstevnikov, pricom
sme ako prediktivne premenné pouzili defi v tyzdni a hodinu dna. Treba vSak poznamenat’, ze
tento model vyZzaduje nezavislost’ individualnych pristupov na jednotlivé kategorie, Co
v nasom pripade zrejme nie je zabezpeCené. Z tohto dovodu sme ani neskumali vhodnost’
ziskanych modelov pomocou testov.
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Vzt’ah medzi demokraciou a vzdelanim
The relationship between democracy and education

Lubomir Zelenicky, Ondrej Sedivy

Abstract: The contribution describes the relationship between Democracy index and
Education index by using the mathematical-statistical method: Pearson’s coefficient of
correlation.

Key words: Democracy index, Education index, Pearson’s coefficient of correlation

KPucové slova: Index demokracie, Index vzdelania, Pearsonov koeficient korelacie

1. Uvod

Vzdelanie je nevyhnutné pre demokraciu a rovnako je demokracia potrebnd pre
akékol'vek vzdelavanie. Vzdelavanie podl'a Deweyho (1916) je dolezité pre demokraciu aj
preto, ze umoznuje "kultiru demokracie" a v kone¢nom dosledku vedie k vac¢sej prosperite.

Zivotna troven a kvalita Zivota je najvyssia v najslobodnejsich a najdemokratickejsich
krajinach. Popredné miesta dlhodobo patria krajindim Skandinavie, kde je osobnéa sloboda,
sloboda tlace, ale i ekonomicka sloboda najvyssia na svete.

Sloboda je zakladom rastu a iba 14 % l'udi sveta zije v demokracii. Ob¢ania ¢lenskych
krajin Europskej Unie patria medzi 14 % l'udi na svete, ktori ziji v plnej demokracii. Kazdy
obcan tak ma slobodnt volbu rozhodovat’ sam za seba a je obmedzeny iba dodrziavanim
zakladnych zékonov.

2. Demokracia a vzdelanie

The Economist pravidelne zostavuje Index demokracie, ktorym preveruje stav
demokracie v 167 §tatoch. Vysledny Index demokracie je zostaveny na zaklade nasledujucich
5 kritérii: volebny proces a pluralita, obc¢ianska sloboda, fungovanie vlady, politicka
spoluucast’ a politickd kultara. V kazdej kategorii je samozrejme hodnotena cela Skala
aspektov. Napriklad obcianska sloboda je najvysSia v tych krajinach, kde je stidna moc
nezavisla na vladnej moci, kde maju obCania pravo sa zhromazd’ovat’ ¢i Strajkovat, kde je
zarucend sloboda slova, kde st nezavislé a slobodné média, kde Stat nezakazuje pristup k
vybranym internetovym strankam, kde maju cudzinci zhodné prava s domacimi ob¢anmi, kde
sa toleruje odlisna viera, kde nie je diskrimindcia na zdklade farby pleti, ¢i vyznania, kde nie
je problém spisat’ a odovzdat’ verejnej sprave peticiu a d’alSie. Obdobnym spdsobom su
hodnotené i1 d’alSie ukazovatele. Pre ilustraciu uvadzame, Ze za rok 2008 je index demokracie
najvyssi vo Svédsku, ktorému tak patri prvé miesto. Cesku patri 19. miesto z celkového podtu
167 krajin. Krajiny s tplnou demokraciou dosahuji hodnotu indexu demokracie v rozpiti 8-
10 skoére, krajiny s nefunkénou demokraciou 6-7,9, s hybridnou demokraciou 4-5,9 a krajiny s
autoritativnym reZimom majli skore mensSie ako 4. Napriklad Index demokracie ma hodnotu
vo Svédsku 9,88 a v Severnej Korei ma hodnotu 0,86.

Organizacia spojenych narodov kazdoro¢ne uverejiiuje Index 'udského rozvoja (Human
development index - HDI), ktory sa skladd z Indexu vzdelania (Education index), Indexu
hrubého domaceho produktu — HDP (GDP Index) a Indexu priemernej dizky zivota (Life
Expectancy Index) (Human Development Reports).

Index vzdelania ako sucast’ indexu l'udského rozvoja, je mierou vedomosti, meranych
gramotnostou dospelého obyvatel'stva (dve tretiny vahy hodnoty udaju) a poctom
prihlasenych na Skoly prvého, druhého a treticho stupna (tretina vahy hodnoty udaju).
Gramotnostou dospelych sa rozumie schopnost’ Citat' a pisat. Index vzdeldvania moze
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nadobudat’ hodnoty od 0 po 1. 1 je najvyssie mozné teoretické skore, Co znamena perfektné
vzdelanie. VSetky krajiny povazované za vyspelé krajiny maji minimalne skore 0,8 alebo
vysSie, aj ked vacSina vyspelych krajin ma skore 0,9 alebo vysSie. V tabulke 1 su pre
porovnanie uvedené krajiny s najvysSou a najnizSou hodnotou Indexu vzdelania vratane
Slovenska vo vybranych rokoch: v roku 2000 a 2008.

Tabul’ka 1: Hodnoty Indexu vzdelania vybranych krajin (rok 2000 a 2008)

Poradie Krajina Indreoi szo%eéania Index vzdelania
v roku 2000 rok 2008
1 &l Australia 0,993 0,993
1 I 0 Belgicko 0,993 0,974
1 == Finsko 0,993 0,993
1 am Svédsko 0,993 0,974
42 I Slovensko 0,902 0,928
173 BECad 0,274 0,293
174 B0 Mali 0,236 0,300
175 BN Burkina Faso 0,158 0,274
176 e Niger 0,118 0,286

Zdroj: http://en.wikipedia.org/wiki/Education _Index

3. Metody a interpretacia vysledkov

Na vypocet miery zavislosti medzi Indexom demokracie a Indexom vzdelania v Statoch
EU sme pouzili Pearsonov — Bravaisov koeficient koreldcie, ktory popiSeme nasledovne.
Nech hodnoty znaku X su x,,x,,...,x, ahodnoty znaku Y st y,y,,...,»,. NajpouZivanejSou
¢iselnou charakteristikou Statistickej zavislosti dvoch kvantitativnych znakov je korela¢ny
koeficient (tzv. Pearsonov — Bravaisov koeficient), ktory je definovany takto (And¢l, 2003):

é(xi ')_C)(yl' 'J_/)

\/Zn‘,(xi-f)z \/i(y,- -y)

i=1 i=1

Korela¢ny koeficient nadobtida hodnoty z intervalu <— 1,1> .

V nasom pripade sme vypocitali hodnoty koeficientov korelacie nielen medzi Indexom
vzdelania a Indexom demokracie, ale aj medzi Indexom vzdelania a kazdym z piatich kritérii
Indexu demokracie. VSetky uvedené korelacné koeficienty st pre ilustraciu vypocitané za rok
2000 ato pre novoasociované $taty EU, pre 15 statov EU apre EU celkom. Vypoditané
hodnoty koeficientov korelacie su prehl'adne zapisané v tabulke 2.
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Tabul’ka 2: Koeficienty koreldacie medzi Indexom vzdelania a Indexom demokracie,
medzi Indexom videlania a piatimi kritériami Indexu demokracie za rok 2000

Index vzdelania
Novosociované §taty EU | 15 statov EU | EU celkom

Index demokracie

(celkom) -0,31068 0,666634 0,581879
Volebny proces a pluralita 0,62222 0,598601 0,647853
Fungovanie vlady -0,27159 0,727629 0,578808
Politicka spoluucast’ -0,14822 0,588955 0,504737
Politicka kultara -0,26759 0,432288 0,437741
Obcianska sloboda -0,25048 0,538379 0,440739

Pozndamka. Kritickda hodnota Pearsonovho ’koeﬁcienta korelacie (s 10 stupiiami volnosti) pre
novoasociované krajiny je 0,576, pre 15 statov EU (13 stupniov volnosti) je 0,514 a pre EU celkom (25
stupriov volnosti) je kriticka hodnota Pearsonovho koeficienta koreldcie 0,381.

Zdroj: vlastny vypocet

Na zéklade vypocitanych koeficientov koreldcie mozZeme konStatovat, ze medzi
Indexom vzdelania a Indexom demokracie (celkom) je koeficient korelacie Statisticky
vyznamny ako v 15 $tatoch EU ( = 0,666635) tak aj v §tatoch EU celkom (» = 0,581879).
V novoasociovanych Statoch sa koeficient korelacie Statisticky vyznamne neliSi od nuly, t.j.
neexistuje vdzba medzi Indexom demokracie a Indexom vzdelania. Rovnako aj koeficienty
korelacie medzi Indexom vzdelania a jednotlivymi zlozkami Indexu demokracie sa Statisticky
vyznamne neliSia od nuly az na zlozku Volebny proces a pluralita, kde koeficient korelacie je
Statisticky vyznamny (» = 0,62222). Zaporné korelacné koeficienty, ale Statisticky preukazné
nevyznamné medzi Indexom vzdelania a Indexom demokracie v novoasociovanych $tatoch st
dosledkom povinnej $kolskej dochadzky. V 15 §tatoch EU je $tatisticky vyznamny koeficient
korelacie medzi Indexom vzdelania a vSetkymi zlozkami Indexu demokracie okrem zlozky
politicka kultara. V tomto pripade sa koeficient korelacie Statisticky vyznamne nelisi od nuly
(r = 0,432288), t.j. medzi politickou kultirou a Indexom vzdelania nie je $tatisticky vyznamna
linearna stvislost. V §tatoch EU celkom je zavislost’ Indexu vzdelania a Indexu demokracie
Statisticky vyznamnd, rovnako ako st Statisticky vyznamné vSetky koeficienty korelacie
medzi Indexom vzdelania a zlozkami Indexu demokracie.

4. Zaver

Na vytvorenie demokratickej spolo€nosti musia byt splnené podmienky nevyhnutné na
existenciu demokracie. Jednou z nich je aj to, Ze obCania musia mat’ na spolo¢enské otazky
vytvoreny vlastny nazor. Obcania musia byt vzdelani. Musia mat’ k dispozicii vSetky zndme
informécie potrebné na to, aby si mohli vytvorit' na spolocenské otazky vlastny a objektivny
nazor. NavySe sa musia o veci verejné dostatocne zaujimat’. Cielom vSak nie je samoucelné
vzdelavanie, ale vysledné znalosti obanov a vSeobecny prehl'ad. Preto by vzdeldvanie malo
byt Casovo a financne efektivne a pre Studentov zaujimavé. Vztah ku vzdelaniu a ku
demokracii by mal byt v§tepovany ziakom uz v zakladnych Skolach, aby si uvedomovali, ze
vzdelavanie sa ma zasadny vyznam pre demokraciu a demokratické hodnoty slobody.
Vzdelanie je hlavnou zlozkou prosperity a je dolezitym komponentom miery hospodéarskeho
rozvoja a kvality zivota. Kvalita Zivota je kI'aiCovym faktorom, ktory rozhoduje, ¢i je krajina
rozvinutd, rozvojova, alebo nedostatocne rozvinuta.
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