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Statistické metddy analyzy kvalitativnych znakov

Jan Luha

Abstract

The article dealt with methods for analysis of ga#ive attributes. We give definition of
qualitative attributes, basic characteris and naghimr analysis frequency tables and some
methods for analysis multivariate qualitative atites.

1. Uvod

Pod pojmom Statisticky znak rozumieme priradenteré kazdému sledovanému objektu
priradi konkrétnu podobu (hodnotu) skimaného jaMapriklad kazdému dastnikovi
Ekomstatu priradime hodnotu "muz" alebo "Zena"p@l@apr. znamku zo Statistiky. Iny
priklad je k&’ lekar v ordinacii stanovi pacientovi diagnézu,ttemnak bude vyjadrova
zobrazenie, ktoré kazdému pacientovi priradi "jeblodrobu, trebars chripku, anginu, zapal
spojiviek.

Budeme pracova so subormi kvalitativnych dat. Tieto data  ziskamealizaciou
kvalitativnych znakov. Zakladné typy kvalitativnyzhakov si nominalne a ordinalne znaky.
Stretdvame sa s nimi Emi ¢asto pri skimani rozmanitych javov, vlastnosti akb
charakteristikami,co je aj pripad dotaznikovych vyskumov ako napr.kupsy verejnej
mienky a marketingové vyskumy.

Poznamka: llustrativne priklady boli pgtané v prostredi SPSS a vyuzili sme realne udaje
ziskané prieskumomcastnikov Skoly Statistiky EKOMSTAT atiez sme vyugiublikované
vysledky vyskumov Ustavu pre vyskum verejnej miepkySU SR (UVVM).

2. Definicia kvalitativnych znakov 5
UvaZzujme mnozinu (subor) O objektavH mnozinu hodnét Statisticky nak je jednoznéné
zobrazenie Z mnoziny O do mnoziny H:

Z: o0JO— huH

Mnozina hodndt znaku H nemusitbyo vSeobecnositiselnA mnozina. Pdid Specifickych
vlastnosti O, Z a H definujeme jednotlivé typy &tatkych znakov. Pri_kvantitativnych
znakochm& mnoZina H vlastnostiselnej mnoziny.

O kvalitativnych znakochovorime k& mnozina H nie jeCiselnd a teda medzi prvkami
mnoziny H nemusia ntazmysel algebraické operacigitanie, oditanie, nasobenie a delenie.
Prvky mnoziny H vSak mézu Byzviazané uiitymi vlastnogami. Budeme sa zaobéra
situadciami, k& mnoZzina hodnét kvalitativneho znaku je kéme Potom mozZno jej prvky
formalne_okdédovia navzajom réznyméislami, obyajne budeme pouzivekddovaniecislami
1,2, ....,m.

Statistické znaky st charakterizované o.i. Skalamerania. NajznamejSie si nominalna a
ordinalna (poradova) pre kvalitativne znaky, ingdova, pomerova a absolatna pre
kvantitativne znaky.




Mnozina hodnét kvalitativnehu znaku moéZetmézne vlastnosti, ktoré definujeme neskor.
Uvedieme priklady kvalitativnych znakov. Nech Gijbor @¢astnikov EKOMSTATu, méZzeme
ako ich charakteristiky uvazowakvalitativne znaky: Z=pohlavie, H={muz, Zena},
Z,=vzdelanie, H={zakladné, dnovské, stredné s maturitou, vysokoSkolské}zamestnanie,
Hs=zoznam zamestnani,2vojenska hodnas Hs;={vojak, ..., general, nema}, sZfarba @i,
Hs={modr4a, zelena, hned4, ...}.

Mnozinu D={h=Z(0) : o O0 O}

budeme nazywasubor kvalitativnych dairceny znakom Z. D teda obsahuje prvky z H, avSak
uvazované ttkokrat, kd’ko objektov o0 O sa zobrazi do prislusného prvkulhH. Systém
R={R1, Ry, ..., Ry } podmnozin mnoziny O nazyvame rozkladdad

1. R nR=®, (symbolom® sme ozné&li prazdnu mnoZzinu) pre#ij (jednozné&nog’ rozklady ,

2. 0i=1™R=0 (Uplnos rozklady.

Mnoziny R nazyvame triedami rozkladu

Kvalitativny znak Z s mnozinou hodn6ét Hz{hh,, ..., hy} vytvara na mnozine objektov O
rozklad. Tomuto rozkladu zodpoveda prislusny razkia mnozine dat D. Triedy rozkladu su
definované:

Ri={o0O : Z(0)=h}, i=1, ... , m.

Kvoéli jednoduchosti budemdéalej prvky mnoziny H oznsmva’ kodmi 1, 2, ..., m.
Napriklad v subore Odastnikov EKOMSTAuU znak pohlavie vytvara na mnoZheozklad na
dve triedy rozkladu a sice na podmnozinu muzowa.Zi
Nech n je poet prvkov mnoziny O a;pccet prvkov mnoziny Ri=1, ... , m. Pdetnosti

ni, i=1, ..., m nazyvame petnosti rozkladu
Veli¢iny pi = nyn charakterizuju (su odhadom) pravdepodobnostilaoizk Plati

Yie™i=n  aXi-Mpi=1.

Vektor p=(p, ... , pn) Nazyvame rozdelenie rozkla®y resp. znaku Z.
Ked’ uvazujeme dva kvalitativne znaky, Z, s odpovedajlcimi rozkladmi'RR?, tak si&asné
rozdelenie tychto znakov moZno zigkako prienik rozkladov Ra R . Takto mozno
jednoducho reprezentov&ontingertna tabwku.
Definiciu kvalitativneho znaku mozno zovSeobéqmmocou relacii. Mahy medzi prvkami
mnoziny hodnét H alebo odpovedajucefalzy medzi prvkami mnoziny O mozno vyjadri
pomocou binarnych relacii.
Binarna relaciaw na H je definovanad ak@ubovd’na podmnozina kartezianskehocisi
wHxH. Relaciiw odpoveda relacip,-L j noRiXRj na O.

Priklady kvalitativnych znakov zadanych relaciona H.

Nominalny znakje ugeny relaciouw={(i,i): i 0 H } na H. Odpovedajuca relacf®, definuje
rozklad na O, preto ma vlastnosti relacie ekvivaien

1. (0,0)11p,, pre kazdé DO (vlastnos reflexivnost),

2. ak (Q,02)py,, tak aj (@,02)0p,, pre vsetky ao,[1 O (vlastnos symetrig,

3. ak (Q,02)[0p,, (02,03)0pe, tak aj (Q,03)0p, pre vsetky @0,,0300 O (vlastnos tranzitivnost).
Relacia je ekvivalenciguak je reflexivna, symetricka a tranzitivna.

Pre nominalny znak platip.,-OignRiXR;.

Ordindlny (poradovy) znale ukeny okrem rozkladu aj usporiadanim tried rozkladuQn
¢omu zodpoveda usporiadanie na mnozine hodn6t Hadewy znak je weny relaciou:




w={(i,j)): i <=}, i, OH}naH. Tejto relacii odpoveda na mnozine O c&l&kvaziusporiadania,
ktora ma vlastnosti:

1. (0,0)11p,, pre kazdé DO (vlastnos reflexivnost),

2. ak (Q,02)py,, (02,03)0pe, tak aj (Q,03)0pe, pre vsetky @0,,03010 (vlastnos tranzitivnost).

3. pre kazdé o,[10 bul’ (01,02)0pe, alebo (@,01)0p, (lineéarnos).

Pre poradovy znak plag.-U;jonRixR;, kde i <=j.

Znak vyjadrujuci vFah susedstvge ukeny relaciou:ow={(i,j): |i - j|<=1, i,jOH } na H. Za
susedné povaZzujeme hodnoty, ktoré suraédeba.

Znak zobrazujuci naslednbgpostup) je uteny relaciou:w={(i,i+1): i=1, 2, ..., m-1} na H.
Postup predstavuje presnu nasledrams paiatocného do ciBového stavu.

Znak vyjadrujuci stromovu Struktiune ukeny relaciou:w={(i,j): i,j 0 H , tak, ze (i,j) lezi na
stromovom grafe} na H.

Kvalitativne znaky mozno vyjadri pomocou _incidetnych matic a tieZ pomocou
dichotomickych znakov.

Incidertna matica relacip,,je matica r typu nxn, kde

lro1o2=1, ak  (@,02)0pe
lo1o2= 0, ak (@,02)Upe,.

Priklad: UvaZzujme znak &eny rozkladom R={R R, Rs}. Zoskupime objekty, tak aby:
Ri={01, @, ..., G}, Ro={0On1+1, Oh1+2 ..., Qu+nd, Ro={On2+1, Oh2+2 ..., G}, kde n je rozsah
skumaného suboru a,m,, ng st p@&etnosti rozkladov. Potom prislusna incidea matica ma
tvar:

r R1 R2 R3

) O O Q1 Or1+41 [ On+2 | ... Q1+r2 0 Or14+r2+1] Or1+4r242] - o)

R1 o} 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
(o) 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
.. 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
O 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

R2 Qa1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0
Or1+2 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0
O1+> JO 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0

R3 Qu+r0+41 J O 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Or1+r2+2 | O 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
0, 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1

Dichotomizaciowobrazime znak Z pomocou m dichotomickych znakov

Zi(0)=1, ak Z(o)=i, pre @O,

Zi(0)=0, ak Z(o#i , i=1, ... ,m.
Data za subor O pre znak Z mozno zosta matice X nul a jednotiek typu nxm. Vyjadrenie
kvalitativnych znakov pomocou dichotomizacie uige vyuziva urcité algebraické operacie.




Plati:

1. X=(ny, ...., mn), kde 1, =(1,1, ..., 1) je vektor radu n zostaveny z jetrotVysledok
je rozdelenie p&etnosti skimaného znaku.

X.1n=1,, kde 1, je vektor radu m zostaveny z jednotiek.

3. Zakladné Statistické charakteristiky kvalitativnych znakov

Miery polohy.

pre nominalny znakmodus= najpravdepodobnejSia hodnota znaku,

pre ordinalny znakmodus a median. Medianom je kategoria i, pretkpati:
=1 - p<=1/2<=%-'p .

Miery variability
Dichotomicky znaks rozdelenim (p,q), kde g=1-p. Pritom P(Z=1)=&®)=q.

Potom

E(Z)=p.1 + q.0=p, E(%=p.1? + q.G=p a disperzia

D(2)=E(Z°) - (E(2)y’=p - F=p.Q.
Dichotomicky znak mdéZzeme povazevaa ordinélny s usporiadanim hodét 0 a 1. Qurea
jeho disperziu ¥¢=p.q Hodnoty Vg SU v rozmedzi od 0 po 0.25. Ak by sme usporiadanie
hodnét dichotomického znaku neuvaZovali, tak jelispetzia je 2.p.q¢o je kvalitativha
variancia nominalneho znaku s dvomi hodnotami.
Entropiadichotomického znaku H= -p.log(p) - g.log(qg). Hotihsu od 0 po log(2). Oztanie
H pre entropiu je zauzZivané, preto ho pouzivamii.aNetreba si ho zamenhs rovnakym
oznaenim mnoziny hodnét.

Kvalitativna variancia pre znakdemy relaciouw:
d(@)=1 - X)) oePiP; -
Kvalitativna variancia nominalneho znakuo¥=1 - Yie1"pi*=2i=1" pi(1-p). Hodnoty \homst v
rozmedzi od 0 po (m-1)/m.
Pre nominalny znak mozno defingvantropiu H= -X-;"pi.log(p), jej hodnoty st od O po
log(m).
Kvalitativna variancia ordinalneho znaky3#1 - Xi<=ipip)=Vnon/2
Hodnoty V,rgSU v rozmedzi od 0 do (m-1)/2m.

4. Jednoroznerné metddy analyzy kvalitativnych znakv

Zakladnou ulohou je deskripcia rozdeleniacqtaosti kvalitativnych znakov. Na zaklade
frekvertnej tabwky méZzeme ziskadeskripciu skimaného kvalitativneho znaku a psrsdu
zakladné Statistické charakteristiky fjadypu skimaného znaku.

4.1 Frekvertné tabur’ky

Uvazujme kvalitativny znak X s mnoZzinou ,hodnét’, lKtora ma r prvkov (kategorii)
okddovanycRislami 1, 2, 3 ..., r. Frekvéna tablika obsahuje absolutne, relativne, pripadne
kumulativne poetnosti kategoérii daného znaku. Namiesto teordticképisu uvedieme
priklad frekvenej tabwky realizovanej pomocou SPSS:



ol: Boli ste uz na EKOMSTATe?

Frequency Percent Valid Cumulative
Percent Percent
Valid 1 anoraz 2 8,C 8,C 8,C
2 ano viackré 16 64,C 64,C 72.C
3 somtu 7 28,C 28,C 100,(
prvykrat
Total 25 100,( 100,(

Data su z prieskumu na EKOMSTATe 2004, ktory ttadirealizuje autor uz mnoho rokov.
Tento vysledok ziskame, poditani prislusnych déat, jednoduchym prikazom:

FREQUENCIES
VARIABLES=01
/ORDER= ANALYSIS .

Ku tabu’kovému vyjadreniu patri aj grafické. Toto vSak kyétnoduchosti v tomto pripade
neuvadzame.

4.2 Intervaly spd’ahlivosti vo frekvenénych tabul’kach
Budeme sa zaobatraetddou stanovenia exaktnych intervalovighdivosti.
Exaktné vZahy pre hranice (dolnudpresp. hornu Ip) intervalov spéahlivosti s uvedené
napriklad v A. Hald ( 1952, kapitola 21.11) str869
pd(p,n)=x/[ x + (n-x+1)A],
kde A je 1-al kvantil F rozdelenia s @gtom stugiov volnosti: 2(n-x+1), 2x a
ph(p,n)=[ (x+1)F2)/[n-x +(x+1)FZ],
kde R je 1-a2 kvantil F rozdelenia s gtom stupiov vanosti: 2(x+1), 2(n-x).
Obvykle volimeal= a2=a/2.
Vypoétove vzorce v Excel:
Pd=100*KDYZ(C6=0;0;1/(1+(864-C6+1)/(C6*FINV(0,975126;2*(864-C6+1)))))
Ph =100*KDYZ(C6=864;1;1/(1+(864-C6)/((C6+1)*FINV@R5;2*(C6+1);2*(864-C6)))))
Na ilustraciu uvadzame konkrétny priklad z publi&og&ho vyskumu UVVM z marca 2006:
Frekvenéné taburky rozSirené o intervaly spdahlivosti. Hladina
vyznamnosti 5%.
Vyskum 03/2006

019 _prep Ktorl stranu by ste volili do NR SR?

Frequency P Pd Ph
1 ANO 9 1,029 | 9471 1,944
2 HZD 21 2400 | 1492 3645
3 KSS 47 5371 | 3973 7,079
4 KDH 100 11,429 | 9396 13,725
5 IIS-HZDS 101 11,543 9,501 13,848
6 SF 67 7.657 | 2983 9,623
7 SDKU 97 11,086| 9082 13,355
8 SNS 48 5486 | 072 7,208
9 SMER-SD 203 33.486| 30362 36721
10 SMK 86 9.829 7,937 11,996
11 inG 6 0,686 0,252 1,486
Total 875 100



4.3 Frekventné tabul’ky znakov s viacerymi moZznogami odpovede (multiresponse)
Specifikom empirickych prieskumov, najméa prieskumeerejnej mienky, si znaky
s viacerymi mozna®mmi odpovede. SPSS ma na Statistické spracovaeafipe proceddry.
Ako v predosSlom paragrafe, namiesto zlozitého vifexania uvedieme priklad.

Na ilustraciu uvadzame priklad publikovaného vyskiuwerejnej mienky o déveryhodnosti
politikov. Relativne p&etnosti su pé&itané z dvoch zékladov: &t patu respondentov
a slet pastu odpovedi (Uvadzame konkrétny vysledok publik@remprieskumu UVVM):

Case Summary

Cases
Valid Missing Total
Percel Percel Percel
N t N t N t
$018(a) [ 1241 g7 09¢| 38| 30| 1276 100«
0 %
a Group
$018 Frequencies
Responses Percent
N Percent of Cases
D()veryhodanos Ziadnemu 359 18,3% 29,0%
politikov M.Dzurinda 78 4,0% 6,3%
|.GaSparou 146 7,4% 11,8%
R.Fico 328 16,7% 26,5%
V.Metiar 149 7,6% 12,0%
M.Beiova 41 2,1% 3,3%
J.Slota 87 4,4% 7,0%
B.Bugar 123 6,3% 9,9%
S.Kozlik 15 8% 1,2%
J.Sevc 12 ,6% 1,0%
J.Fige 9 5% 7%
V.Palko 20 1,0% 1,6%
F.Miklogko 6 3% ,5%
P.HruSovsky 62 3,2% 5,0%
D.Lipsic 36 1,8% 2,9%
E.Kukan 20 1,0% 1,6%
P.Rusko 21 1,1% 1,7%
I.Miklog 53 2,7% 4,3%
R.Zajac 8 4% ,6%
l.Radiova 39 2,0% 3,1%
V.VeteSka 48 2,4% 3,9%
R.Kalinak 43 2,2% 3,5%
Z.Martinakova 104 5,3% 8,4%
P.Cséaky 18 ,9% 1,5%
inf 135 6,9% 10,9%
Total 1960 100,0% 158,1%
a. Group

Po n&itani dat realizujeme vypet v prostredi SPSS jednoduchym prikazom:

MULT RESPONSE
GROUPS=%$018 'Déveryhodnos
/FREQUENCIES=%018 .

t’politikov' (018a 018b 018c (1,25))



4.4 Zakladné Statistické charakteristiky kvalitativnych znakov

Definicie zékladnych Statistickych charakteristikvskapitole 3. Statistické softvéri poskytuji
zatid’ iba tradéné charakteristiky, kvalitativnu varianciu vo vSeobosti priamo neposkytuju
aje nutné ju pdtat’ Specifickymi postupmi. Ké&ze charakteristiky ako modus, pripadne
median st zname, nebudeme tu ich ¥gavadza Specifickymi analyzami a testami sa
vzh'adom na obmedzeny priestor nebudeme zadbera

5. Viacrozmerné metddy analyzy kvalitativnych znake
Budeme sa venovaanalyze kontingemych tabuliek a pripomenieme si najpouZivaniejSie
viacrozmerné metody Statistickej analyzy kvalitayieh znakov.

5.1 Kontingenéné tabul’ky

Na skimanie zavislosti kvalitativnych znakov sitikontingetiné tabliky. Obmedzime sa
na skimanie zavislosti dvoch kvalitativnych znakBwedobne, ako v pripade frekwerch
tabuliek namiesto teoretického opisu uvedieme @diklkde sme vyuZili znovu udaje

EKOMSTAT 2004.
08 pohlavie * 01 Boli ste uz na EKOMSTATe? Crosstabiation

ol Boliste uz na EKOMSTATe? Total
1 anoraz 2 éano viackrat 3 somtu
prvykrat
08 pohlavie 1 MUZ | Count 0 9 2 11
% within 08 pohlavie 0,09 81,8% 18,2% 100,0%
% within o1 Boli ste uz na 0,0% 56,3% 28,6% 44,0%
EKOMSTATe?
Adjusted Residual -1,8 1,6 -1,0
2 ZENA | Count 2 7 5 14
% within 08 pohlavie 14,39 50,0% 35,7% 100,0%
% within 01 Boli ste uz na 100,0% 43,8% 71,4% 56,0%
EKOMSTATe?
Adjusted Residual 1,8 -1,6 1,0
Total Count 2 16 7 25
% within 08 pohlavie 8,09 64,0% 28,0% 100,0%
% within 01 Boli ste uz na 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
EKOMSTATe?

Chi-Square Tests

Value df Asymp. Sig. | Exact Sig. Exact Sig. Point
(2-sided) (2-sided) (1-sided) Probability
Pearson Chi- 3,222 2 0,200 0,320
Square
Likelihood Ratio 3,991 2 0,136 0,242
Fisher's Exact 2,774 0,320
Test
Linear-by-Linear 0,019 1 0,889 1,000 0,582 0,268
Association
N of Valid Casesl 25

a. 4 cells (66,7%) have expected count less th@ihé minimum expected count is ,88.

b. The standardized statistic is ,140.

llustrovana kontingeima tablika obsahuje v palkach absollitne @etnosti spoléného
vyskytu vSetkych kombinacii hodnét oboch skumanysfalitativnych znakov: pohlavie
a (tag’ na EKOMSTATe.Dalej obsahuje riadkové dptové relativne ptnosti a tiez
marginalne absollutne a relativneipmosti oboch skimanych znakov. V tBkeisu hodnoty



vyrovnanych rezidui za jednotlivé ptka, ktoré davaju informaciu o miere pripadného
vplyvu daného potka na zavislas skimanych znakov. Kvoli préadnosti sme neuviedli
eSte gakavané absolutne §etnosti a celkové realtivne ¢inosti. Na analyzu zavislosti je
udéena tabilka Chi square test, kde su vysledky testovanivislosti, resp. homogenity.
Okren Chi- kvadréat testov je v talke aj exaktny Fisherov test. Priklad bol vyjtany

v SPSS pomocou procedury:

CROSSTABS
ITABLES=08 BY ol
/FORMAT= AVALUE TABLES
ISTATISTIC=CHISQ CC
/CELLS= COUNT ROW COLUMN ASRESID
/COUNT ROUND CELL
/IMETHOD=EXACT TIMER(5).

5.2 Znamienkova schéma kontingefnej tabul’ky
Na odhalenie "zdrojov" zavislosti v p&iioch kontingetinej tablilky mozno pouii
znamienkovl schému. Betnos’ n; v policku (i,j) kontingernej tabuiky je nahodna
velicina. Za obvyklych predpokladov realizacie vyberu jimatieto velginy
multinomické rozdelenie. Linhart, S#&fg1967) navrhli na overenie zavislosti v
jednotlivych polékach kontingetnej tabwiky Statistiku:

zi=vV(n).{(n.ny - n.n)N(mng.(n® - n.ng))}.
Za predpokladov, ze: Effm)=(n/n).(n;/n) , Dz(nij)z(ni_/n).(n,-/n).(l - (n/n).(n;/n) maju
veli¢iny z; asymptoticky normalne N(0O,1) rozdelenie.
Rehak,Rehakova (1978) davaju upresneny model pre znamigngchému:

r=v(n).(n.n; - rj,.n_,-)/\/(ni,.n_,-.(n -n).(n - ny)).
Povodna myslienka v Linhart, Saf§1967) spéiva vo vyznéeni znamienok do
jednotlivych poléok kontingeknej tabliky. Obvykle volime Urovne vyznamnosti
a,=0.05, 0,=0.01 a03=0.001. Potla vypcitanej hodnoty i tla¢ime znamienka do
policok pod’a pravidla:

Tla¢ znamienko| Akjrje vintervale| Poznamka
+++ <Z3, ) Z1, 2, Z3 SU kritické hodnoty N(0,1) rozdelenia
++ <z, Z) pre dvojstranné altrenativy a zvolemg a5, as:
+ <z, 2) z2,=1,96, 2=2,58, 2=3,09 a
0 (-z1, z1) pre jednostranné alternativy
- (-2, 2> 2:=1,64, 2=2,32, 2=3,29.
-- (-z3, 2>
-—- (-00, 5>

Luha J. (1985) navvrhol vylegéeny model, ktogo (a tyka hodndt Statistiky) je
ekvivalentny modeluRehak J.,Rehakova B. (1978). Tento model vyuziva exaktny
Fisherov text pre 2x2 kontingeme tabuiky.

KonsStrukcia znamienkovej schémy pomocou Fishereastakiného testu.
Pre kazdé patko (i,j) kontingernej tabwky zostrojime "redukovanu" 2x2
kontingernu tabudiku:
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Mij N, - M,
n; - n n-n-n+n n-n
n; n-nmn n

Pre kazdu tadiku (policko (i,j) kontingernej tabiiky) vypccitame Fisherov test a
prislusnd BP-hodnotu zaznamename do Bkl povodnej kontingemej tabuiky, resp.
zaznamename znamienka do znamienkovej schémy. Wefi@k musime znamienka
urcit. Na to vyuzijeme koretamé koeficienty:

Pi=(nj.(n-n.-n; + ﬂj)v -(ny - ﬂj?-(n.j - )NV (n.ng.(n - n).(n - ny)).
Platipj=r; , kde ; je Statistika Rehak J.Rehakova B. (1978).

Znamienkovu schému tlame poda pravidla:

Tla¢ znamienka| Ak pre;P plati a prep; plati
+++ B <0.001 pi >0
++ 0.001<= R <0.01 P >0

+ 0.01<= R <0.05 pi >0
0 R >=0.05

- 0.01<= R <0.05 pi <0
-- 0.001<= R <0.01 pi <0
P; <0.001 pi <0

Priklad: Skimame zavislbsdvoch znakov £ a 2. Ako vysledok sme ziskali
kontingergnu tabwku.

Z: \ Z2 1 2 3|X=marg Z,
1 4 2 6 12
2 9 5 1 15
Y=marg Z, 13 7 7 27

KedZe X°=6.53 a kritickd hodnota na urovni 0.05 je 5,9% te zvolenej drovni

hypotézu o nezavislosti zamietame. M6zeme skUmtloje zavislosti v jednotlivych

polickach tabiliky. Kvoli porovnaniu vypéitame vSetky tri modely znamienkovej
schémy.

Hodnoty Kritérii:

Zij rij Pij

-0,83|-0,67|+1,74/-1,38|-0,98|+2,550,252] 0,408 0,024

+0,83/+0,67|-1,74|+1,38/+0,98/-2,55| 0,252 0,408/ 0,024

Znamienkoveé schémy pba jednotlivych modelov:

Linhart, Safa Rehak Rehakova | Luha - Fisherov tdst
0 0 0 0 0 + 0 0 +
0 0 0 0 0 - 0 0 -

SPSS peita velciny p;j=r; ako Adjusted standardized residua a vlastne vytaaedog
znamienkovej schémy.

5.3 Kontingengne tabu’ky znakov s viacerymi moznogami odpovede (multiresponse)
Tu mdéZzu nastadve moznosti kombinécie dvojice znakov. Statistidhak uvazujme bez



Lpriviastku“ a multiresponse otazku ozn@e ako M-znak. Potom, bez lathu na ,smer
zavislosti“ mézu nastadve moznostia) znak x M-znak #) M-znak x M-znak.

Relativnhe poetnosti mozno skuniarzzhadom na dva zaklady — ako v kapitole 4-2iet(patu
respondentov a gat paitu odpovedi. Teda treba skufnstyri kombinacie crostabelacii. Na
ilustraciu sme kvoli Setreniu rozsahu prispevku atyu,umely* priklad znak ma dva
moznosti ospovede — ano a nie a M- znak daval nesZhodpovedi zo 4 moZznych odpovedi.
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Na ilustraciu vyberieme iba dve moznosti:

5.3.a Kombinacia a) a zéklad — p&et respondentov:

02*$01
Crosstabulation
multiresponse Total
1 2 3 4
znak ano Count o) 3 5 0 10
% within 02 50,0( 30,00 50,00 0,00
% within $o1 71,43 37,50( 100,00f 0,00
% of Total 25,0( 15,00{ 25,00{ 0,00 50
nie Count 2,00 5,00 0 5 10
% within 02 20,0( 50,00 0,00{ 50,00
% within $01 28,57 62,50 0,00]100,00
% of Total 10,0( 25,00 0,00| 25,00 50
Total Count 1 8 5 5 20
% of Total 35,0( 40,00/ 25,00{ 25,00 100
Percentages
and totals
are based on
respondents.
5.3.b Kombinacia a) a zéklad — p&et odpovedi:
02*%01
Crosstabulation
multiresponse Total
1 2 3 4
znak ano Count 5 3 5 0 13
% within 02 38,46 23,08/ 38,46 0,00
% within $o1 71,43 37,50| 100,00 0,00
% of Total 20,0( 12,00| 20,00 0,00 52
nie Count 2,00 5,00 0 5 12
% within 02 16,67 41,67 0,00 41,67
% within $o1 28,57 62,50, 0,00 100,00
% of Total 8,0( 20,00, 0,00 20,00 48
Total Count 1 8 5 5 25
% of Total 28,00 32,00, 20,00 20,00 100
Percentages
and totals
are based
on
responses.
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5.4 Mnohorozmerné kontingené tabur’ky

Skamané problémy su spravidla viacrozmerné, pr@tasto stretdvame s tlohami analyzbva
vztahy viac nez dvoch znakov. Z&kladnym nastrojom vayalkvalitativnych znakov je
viacrozmerna konting€éna tablika. Na&rtneme, na priklade analyzy troch znakov,
problematiku analyzy mnohorozmernych kontingrgrch tabuliek. Majme tri znaky A, B, C
(resp. 4, Z,, Z3). Data zistenych frekvencii usporiadame do rxs)@pk.

Ozna&ime ny prislusné peéetnosti pre potko (i,j,k) ,i=1, ..., r, =1, ..., S, k=1, ..., Mame tu
marginalne péetnosti:

ni..Zijnijk, n.j.:Ziknijk. n..kZZij Nij, a tiez | =anijk, n.kZZjnijk, n.jKZZinijk .

Priklad

C]_ C2

B1 B, > B1 B, >

A 6 18 24 9 27 36

Ar 4 12 16 6 18 24

s | 10| 30| 40 15 45 3(

n=100, n.=60, n.=40, n;=40, n=60, m= , nx= , ....

Iny zapis mnohoroznernej kontingerej tabwiky:

A|B [C|n
11 1(1|6
11 1(2]9
112 [1] 19
112 |2] 27
211 |1|4
2|1 (2|6
212 | 1] 19
212 | 2] 19

Vzajomna nezavislosznakov A,B,Cnastava ké plati:
Pik=P:..Pj.P.k -

Podmienena nezaviskbs ,B|C nastava ak plati:
Pik=PikPjk/P.k -

Priklad podmienenej nezavislosti A,B|C

C]_ C2

By B- > B B- )y

Ai| 15 5 20 28 12 4(

Ax| 15 5 20 42 18 6(

> 30 10 40 70 30 10p

Krizovy pomer subtalilty pre C=1: G=15x15/15x5=1 , pre C=2 je,€28x18/42x12=1, avSak
pre zltEenu tabliku bez uvazovania hodn6t znaku C, t.j. o
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B B> >

A 43 17 60
A, 57 23 80
> 100| 40 140

zistime, Ze krizovy pomer C=43x23/57x17=989/969202¢) co naznauje slabu pozitivnu
zavislos.

Nezavislog C od A,Bje ak plati:
Pik=Pij. P.k -

Priklad nezavislosti C od A,B:

C C
B B> )y B B> )y
Ay 6 10 16 9 15 24

Ao 4 20 24 6 30 36
> 10 30 40 15 45 6(

Simpsonov _paradoxA a B sU podmienene kladne asociovanélao@ avSak "spolu" su
zaporne asociované!

C C Po ,spojeni”
B1 B> ) B1 B> > B: B> >
A;| 95| 800 895| 400| 5 405 A; | 495| 805| 1300
A, 5 100; 105| 400| 195| 595 Ao 405| 295 700
> | 100| 900 100d 800| 200| 1004 3 900| 1100 200d

Pre krizové pomery plati:1€19/8, G=19 ale C=495x295/805x405=0,448.

5.5 Regresna analyza nominalnych znakov

Ak R, S su rozklady suboru objektov O odpovedajaominalnym znakom £ Z,. Ak plati
ROS, tak hovorime o funkcionalnej zavislosti znakuod z. Pre kazdu triedu rozkladu®R
existuje trieda BIS tak, ze RJ § . Potom pre objekt[dO taky, Zze @ R zrejme triz @] § . To
nam umo#uje zostrojf’ priradenie

¢: R = § pre kazdu triedu rozkladu; Ra teda kazdu hodnotu znaky) Hdpoveda
jednoznane trieda rozkladu;Qteda hodnota znakw) preto

Z:=¢(Z4).

V praxi sa vSak takéto jednoduché&atay vyskytuju zrejme malo.

Ked'Zze rozdelenie pravdepodobnosti kontinges) tabuky (nj) je multinomickeé,
mobzeme poitat’ regresiu 1. druhu

E(pjlpsd)=(n - nypi/(1 - p) . Tento vZah pre strednd hodnotu pouzijeme ako odhad
pocetnosti ) . Parametreprozdelenia pravdepodobnosti @ébjne nepozname, preto regresiu
1. druhu uvazujeme skoér v teoretickej rovine.

Regresny wah znaku Z od Z ziskame z vyjadrenia tychto znakov v tvare "nula-
jednotkovych" matic. Udaje znaky Roria maticu X radu nxr a znaky haticu Y radu nxs.
Hradame tranforméaciu Y=T(X), tak aby vzdialefios

D(Y,T(X)) = [Y-T(X)[’=min.
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RieSenie je:

T(X)=XA, kde A=(X'X)'X'Y . Tato matica obsahuje teda podmienené rozdelenie
znaku 2 na 4: Pzoizi(j[i)=pi/pi.=ni/mi. .

Ziskany regresny model dava pravdepodobrusdnét znaku Zpod’a hodnét znaku

Z1.
Priklad: n=6, r=3, s=2.
10 O 1 0
01 O 1 0
PreZz jeX= |00 1 preZjeY=|1 O
10 0 0 1
00 1 0 1
00 1 0 1
2 0 O 1 1 1/21/2 1/2  1/2
XX= |01 0], XY=|1 0|, A=|0 0 | .T(X)31 0
0O 0 3 1 2 1/21/3 1/2  2/3

Ak napr. x=(0,0,1) , tak y=xA=(1/3,2/3).
Teda pre dané x, t.j1Z3, hodnota Z1 nastane s pravdepodobtms 1/3 a 4=2 s
pravdepodobnasu 2/3.

5.6 Logisticka regresia pre dichotomicku zavisle ggmennu
Pouziva sa pri skiamani zavislosti dichotomickéhakan(elementarneho javu) A od (viacerych)
znakov X, X, ..., %. Model bol vyvinuty pre kvantitativne znaky; XX,, ..., X. V pripade
nezavislych kvalitativnych znakov vyuzijeme ich negentaciu pomocou dichotomickych
premennych.
Pre kvalitativne méze Ioypouzity po dichotomizacii. Nech kvalitativny znZzkma r hodnét,
dichotomizaciou:

Xi=1, ak Z=i, a X=0 inak, ziskame r nula-jednotkovych premennych.

Po uvedenej uUprave mdzeme vyuanodel logistickej regresie. Pravdepodolihos
nastatia elementarneho javu A:

P(A)=€/(1+€)=1/(1+€%), kde Z=B + B;Xy + ... + BXx.
PravdepodobndsZe udalog A nenastane P(nonA)=1 - P(A)=1/(f}ePlati:

P(A)/P(nonA)=§&, potom mame:
log{P(A)/P(nonA)}=Z=B, + B;X1 + ... + BXk.

Podiel P(A)/P(nonA) sa nazyvdanca a podiel log{P(A)/P(nonA)} zasdogit (zvycajne
s prirodzenym logaritmom In). Ak pouZijeme regresra@vnice pre logity, zbavime sa
problémov, ktoré by nastali pri zapornych pravdeywuobstiach!

Regresna rovnica ma teda tvar: 3=BB;X; + ... + BX«.
Na interpretaciu su vhodnejSie Sance.

Priklad: Pri vyskume vegetarianov boli sledovangiéaé premenné. Na ilustraciu uvadzme
vysledok modelu logistickej regresie, ktory vyja@ruzah vz'ah vegetariani oproti f&niu a
pitiu alkoholu.
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LOGISTIC REGRESSION vegupr
/METHOD=ENTER fajcenie alkohol
/CRITERIA PIN(.05) POUT(.10) ITERATE(20) .

Total number of cases: 332 (Unweighted)
Number of selected cases: 332
Number of unselected cases: 0

Number of selected cases: 332
Number rejected because of missing data: 54
Number of cases included in the analysis: 278

Dependent Variable Encoding:

Original Internal
Value Value

0 0

1 1

Dependent Variable.. VEGUPR
Beginning Block Number 0. Initial Log Likelihood
-2 Log Likelihood 382,14611
* Constant is included in the model.
Beginning Block Number 1. Method: Enter
Variable(s) Entered on Step Number
1. FAJCENIE

ALKOHOL
Estimation terminated at iteration number 3 because
Log Likelihood decreased by less than ,01 percent.
-2 Log Likelihood 311,549
Goodness of Fit 273,848

Chi-Square df Significance

Model Chi-Square 70,598 2 ,0000
Improvement 70,598 2 ,0000

Classification Table for VEGUPR

Predicted
beXna veget Percent Correct
b| v
Observed Fommeee o +
beXxnda b | 121 | 33| 78,57%
B B +
veget v | 41 | 83 | 66,94%
B B +

Overall 73,38%

---------------------- Variables in the Equation --
Variable B SE. Wald df
FAJCENIE -1,3828 ,4932 7,8627 1 0
ALKOHOL  -1,9024 2768 47,2361 1 ,0
Constant ,9581 ,2029 22,3039 1 ,0
Observed Groups and Predicted Probabil

Function

Sig R Exp(B)
050 -,1239 ,2509
000 -,3441 ,1492
000

ities

5.7 Logisticka regresia pre nominalnu zavisle premend
Takato premennd neméze ,vstlipido modelu priamo, ale prostrednictvom prislusnych
dichomickych premennych. Pri r variantoch zavigiegmennej budeme pivat’ r — 1 logitov £

= In{P(A)/P(nonA)} a r — 1 regresnych rovnic:

Zi=Bio + Bi1 Xi1 + ... + BXix, pre i=1, ..., R-1.

5.8. Loglinearne modely

V predoSlej kapitole sme ukazali jeden z modelovjadgujacich pravdepodobnbs
elementarneho javu v tvare p=1/(2%eFunkcia x=In(p/q), kde q=1-p, sa nazyva logital log

odds.
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Loglinearne modely vyjadruju logaritmus pravdepadudti resp. pe&etnosti poléok
kontingergnej tabwky ako funkciu ukitych parametrov. UvaZzujme najprv kontinged
tabu’ku dvoch znakov A,B a funkcie

vi=Inpy, i=1, ...,r j=1, ...,S.

Loglinearny modeje dany viahmi:

Vi=p+A AP+, pricom plati:
SAP=ZAP=ZA =B =0.

Model, ktory ma tbko parametrov, kiko je poltok kontingendinej tabliky nazyvame
saturovany

Ozna&me v =2,Vj/s , V;=2v/r , v=v =2;V;/rs , potom plati:
ZiVijZZiIJ + zi)\iA + zi)\jB + Zi)\ijAB, odkid’ po L’Jprave dostanemetiah:
rvi=rp + 0 + 0\,-8 + 0. Pod’alSom sgitani je rsv=rg +0+0+0

a tedau=v. Pre vypdet ostatnych parametrov loglinearneho modisdiej plati:
)\iA:Vi, -V, )\jB:V,j -V ,}\ijAB:Vij -Vi-Vvitv.

Pre 2x2 tablky sa vZahy saturovaného loglinedrneho modelu zjednodusia n
A =(Vi1 + iz - Vo1 - Vi)lA=(In(pya/pai) + IN(paa/p22))/4,
AP=(V11 - Va2 + Vou - Vi2)/A=(In(pra/pr2) + IN(P21/p22))/4,
M1 =it - Va2 - Vo + Vi)l 4=(IN(Prap22 Prapza) /4.

Priklad
Pij B B> )y Vij B B>
A1 04| 03| 0,7 A;| -0,916 -1,204
A, 0,2 0,1 0,3 A, | -1,609 -2,303
> 06| 04 1

Vypocitame parametre loglinearneho modelu:
A\ "=0,448, \,"®=0,245, \,,"®=-0,101 au=-1,508, ostatné paramerte sa daju vyjagmmich.

Nezavislos v loglinearnom modeje vyjadrena vzahom:
vi=p+A"+A%, to teda znamena, 3¢"°=0. Potom pravdepodobribsiozno vyjadi

pi= g NATAB

DalSie loglinearne modely pre kontinge tabuiku:
vi=p+Ai", ked’ predpokladame, Ze kategérie znaku B st rovnakedegodobné,
vi=p+A;°, ked’ predpokladame, Ze kategérie znaku A st rovnakedegodobné,
vij=H, ked’ predpokladame, ze vSetky kategorie su rovnakodeedobné,

Priklad: Skumal sa wah pocitu 8astia a rodinného stavu. Udaje a vysledky analyzy
kontingertnej tabliky aka dava SPSS su v tdke, v d'alSej tabilike zase vysleky z SPSS
vypoétu loglinearneho modelu. Vysledky signalizuju z&ss medzi skimanymi znakmi!
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STASTNY * STAV Crosstabulation

STAV Total
1 2 3
Zenaty/ sam/sam: | rozvedeny/.
vydata
STASTNY 1 éno Count 787 221 301 130¢
% within 60,1% 16,9% 23,0% 100,0%
STASTNY
% within STAV 92,2% 82,5% 78,6% 87,0%
Adjusted 6,8 -2,4 -5,€
Residual
2 nie Count 67 47 82 19€
% within 34,2% 24,0% 41,8% 100,0%
STASTNY
% within STAV 7,8% 17,5% 21,4% 13,0%
Adjusted -6,8 24 5,€
Residual
Total Count 854 26€ 38¢ 150¢
% within 56,7% 17,8% 25,4% 100,0%
STASTNY
% within STAV 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Chi-Square Tests
Value df Asymp. Exact Sig. (2 | Exact Sig. (1 Point
Sig. (2- sided) sided) Probability
sided)
Pearson Chi-Square 48,816(a ,00C ,00C
Likelihood Ratio 48,01: ,00C ,00C
Fisher's Exact Test 48,21( ,00C
Linear-by-Linear Association 47,187(b 1 ,00C ,00C ,00C ,00C
N of Valid Cases 150&
a 0 cells (,0%) have expected count less thamé.riinimum expected count is 34,90.
b The standardized statistic is 6,869.
Directional Measures
Value Asymp. Approx. Approx. Exact Sig.
Std. T(b) Sig.
Error(a)
Nominal by Nominal Lambda Symmetric ,01¢ ,01< 1,22¢ ,21¢
STASTNY Dependent ,00C ,00C .(c) .(c)
STAV Dependent ,028 ,01¢ 1,22¢ ,21¢
Goodman and Kruskal ~ STASTNY Dependent ,032 ,00¢ ,000(d ,00C
tau
STAV Dependent ,021 ,00€ ,000(d ,00C
Uncertainty Coefficient Symmetric ,02¢ ,007 3,47¢ ,000(e ,00C
STASTNY Dependent ,041 ,01zZ 3,47¢ ,000(e ,00C
STAV Dependent ,01€ ,00¢ 3,47¢ ,000(e ,00C
Ordinal by Ordinal Somers'd Symmetric ,15¢ ,022 6,53¢ ,00C ,00C
STASTNY Dependent ,107 ,01€ 6,53¢ ,00C ,00C
STAV Dependent ,27¢ ,03¢ 6,53¢ ,00C ,00C
Nominal by Interval Eta STASTNY Dependent ,18(
STAV Dependent 77
a Not assuming the null hypothesis.
b Using the asymptotic standard error assumingtitienypothesis.
¢ Cannot be computed because the asymptotic sthadar equals zero.
d Based on chi-square approximation
e Likelihood ratio chi-square probability.
Symmetric Measures
Value Asymp. Approx. Approx. Exact Sig.
Std. T(b) Sig.
Error(a)
Nominal by Nominal Phi ,18(C ,00C ,00C
Cramer's V ,18C ,00C ,00C
Contingency Coefficient 717 ,00C ,00C
Ordinal by Ordinal Kendall's tau-b 172 ,02¢ 6,53¢ ,00C ,00C
Kendall's tau-c ,12¢ ,01¢ 6,53¢ ,00C ,00C
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Gamma A1E ,052 6,53¢ ,00C ,00C
Spearman Correlation ,18C ,02¢ 7,082 ,000(c ,00C
Interval by Interval Pearson's R A77 ,027 6,971 ,000(c ,00C
Measure of Agreement Kappa .(d)
N of Valid Cases 150&

a Not assuming the null hypothesis.

b Using the asymptotic standard error assumingtitichypothesis.

¢ Based on normal approximation.

d Kappa statistics cannot be computed.They requégmmetric 2-way table in which the values offite variable match the values of the secondaldei.

R I S HIERA
DATA Information

6 unweighted cases accepted.

0 cases rejected because of out-of-range

0 cases rejected because of missing data.
1505 weighted cases will be used in the anal

FACTOR Information
Factor Level Label
STASTNY 2
STAV 3

kkkkkkkkkkkkkkkkkxxx*x H|ER

DESIGN 1 has generating class
STASTNY*STAV

Note: For saturated models ,500 has been added t
This value may be changed by using the CRITERIA =

The lterative Proportional Fit algorithm converged
The maximum difference between observed and fitted
and the convergence criterion is 619,369

Observed, Expected Frequencies and Residuals.

Factor Code OBS. count
STASTNY ano
STAV zenaty/lv 787,50 (
STAV sam/sama 221,50 (
STAV rozveden 301,50 (
STASTNY nie
STAV zenaty/lv 67,50 (
STAV sam/sama 47,50 (
STAV rozveden 82,50 (

Goodness-of-fit test statistics

Likelihood ratio chi square = ,00000 DF
Pearson chi square = ,00000 DF
Tests that K-way and higher order effects are zero.
K DF L.R.Chisqg Prob Pearson Chi

2 2 48,012 ,0000 48,8

1 5 1335890 ,0000 1573,6
Tests that K-way effects are zero.

K DF L.R.Chisqg Prob Pearson Chi

1 3 1287,879 ,0000 1524,8
2 2 48,012 ,0000 48,8

kkkkkkkkkkkkxkkkkxkxkk*x H|ER

kkkkkokk Kk ok k

Tests of PARTIAL associations.

Effect Name DF
STASTNY 1
STAV 2

Note: For saturated models ,500 has been added t
This value may be changed by using the CRITERIA =

RCHICAL LOG LINEAR ***x*%x%%x%

factor values.

ysis.

ARCHICAL LOG LINEAR *****x

o all observed cells.
DELTA subcommand.

at iteration 1.
marginal totals is ,000

& PCT. EXP.count & PCT. Residual Std. Res

52,33) 787,50 (52,33) ,000 ,
14,72) 221,50 (14,72) ,000 ,
20,03) 301,50 (20,03) ,000 ,

449) 67,50 (4,49) ,000 .

316) 47,50 ( 3,16) ,000 .
548) 82,50 ( 5,48) ,000 .
=0 P=1,000
=0 P=1,000

sq Prob lIteration

16 ,0000 1
70 ,0000 0

sq Prob Iteration

53 ,0000 0
16 ,0000 0
ARCHICAL LOG LINEAR ****x*x

Partial Chisq Prob Iter

922,019 ,0000 1

365,860 ,0000 1
o all observed cells.
DELTA subcommand.

000

000

000

000

* ok kk
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Estimates for Parameters.
STASTNY*STAV

Parameter Coeff. Std. Err. Z-Value Lower 95Cl  Upper 95 ClI
,3463011574 ,05409 6,40178 ,24028 ,45233
-,1122202898 ,06096 -1,84081 -,23171 ,00727

STASTNY

Parameter Coeff. Std. Err. Z-Value Lower 95 CI  Upper 95 CI
,8820667290 ,03982 22,14996 ,80401 ,96012

STAV

Parameter Coeff. Std. Err. Z-Value Lower 95 CI Upper 95 CI
,3965435545 ,05409 7,33057 ,29052 ,50257
-,4133757795 ,06096 -6,78081 -,53286 -,29389

VyuZzitie loglinearnych modelov pre viacrozmerné togertné tabliky nesie _problémy s
odhadom paramertgwre ich véky rozsah. Ako priklad uvaZzujeme znaky

Z1 s 5 kategoriami,

Z, S0 6 kategériami,

Z3s 3 kategoriami,

Z4 S0 4 kategériami,

Zss 5 kategoriami,

pocet poltok kontingernej tabiliky je t=5x6x3x4x5=1800.

To spbdsobuje problémy pri sgahlivych odhadoch parametrov loglinearnych modesduliek

...

1300 osobb.
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Statistické riadenie kvality v spold@nosti Refrako s.r.a

Bujnakova Zuzana, Rusinko Peter
1. Uvod.

Statistické metddy na zavode s@alzavadza v roku 1998. Jednym z prvych problémov
rieSenych pri zavedeni Statistickych metod badol@vanie nezhodnej vyroby z prvotného triedenia
vyrobkov. Schvalenou metédou pre tentéelibola Paretova analyza, z ktorej je jasné, ktorou
skupinou vyrobkov je nutné sa zaoliepai rozhodovani @’alSom vyvoji technologickych operacii.
Podrobnym rozpracovanim Ishikawovho diagramu nanst@rmingovom konani sa definuje
pricina a nasledne prijaté opatrenia na eliminovanigled&u. Nasledkom sa rozumie fikaa
strata z nezhodnej vyroby, ktora je spracovavamguaivana ako vstupna surovina dalSieho
vyrobného procesu.

Technologickym procesom vyroby sa rozumie sledatieych technologickych krokov:
1.vstupna surovina s pozadovanymi chemickymi &®8tmymi parametrami, 2.Uprava vstupnej
suroviny (drvenie, mletie), 3.mieSanie recepturydljpo daného technologického predpisu,
4.lisovanie masy, 5.suSenie vyliskov, 6.vypal respmperovanie staviv, 7.triedenie hotovych
staviv. Aby bolo mozné definovaroblém, je potrebné zbierasSetky Udaje z tychto jednotlivych
krokov. Z tohto dévodu sa uskdtaije sledovanie celého vyrobného procesu, od vsttipagrovin
az po expediciu hotovych vyrobkov, s naslednym btelrim spokojnosti zakaznikov.

VSetky (daje su analyzované Statistickym softwar@ph ANALYST a graficky
vyhodnocované. Pri hodnoteni sa sleduje spésabgoscesu pomocou indexov spdsobilosgiaC
Cpk. Spbsobilog procesu sa sleduje hlavne pri procesoch mletiaSamia a lisovania. V tychto
procesoch su schvalenymi metodami regudaindividualne diagramy a histogramy, v ktorych su
spracovatBom technologického predpisucené toleratné medze USL, LSL.

Spracované Udaje su vyhodnocované reaiya timom, odborom Riadenia kvality
a Radou kvality, kde sa prijimaju napravné opas&remizarové sa vykonava kontrola prijatych
opatreni.

2. Teoretickdcast’.

2.1 Paretova analyza.

Paretova analyza je jednym z najsilnejSich bezr&ugaych rozhodovacich nastrojov.
Predstavuje Specialny postup analyzy slovnych {tatainych, nominalnych) premennych. Jednou
z verzii jej pouzitia je, k& skimanou premennou s mozné chyby vo vyrobnonepeoisuje sa
rad rozdelenia ptnosti vyskytu jednotlivych chyb. Kofreym cid’lom je utit’, na ktoré typy chyb
sa sustredi v programoch na zniZovanie qto chyb. Paretov princip hovori, Ze treba sustredi
usilie na chyby, ktoré sa vyskytuju tastejSie.

Paretov graf predstavuje jednotu dvoch grafolp®ivy graf vyjadruje p&etnosti vyskytu
jednotlivych chyb a spojnicovy graf (Lorenzova k&) vyjadruje relativne kumulativne gainosti
vyskytu jednotlivych chyb. Paretov diagram je graflpcového charakteru usporiadany
v klesajiicom poradi pde vysky sipcov, ktoré zodpovedaju postupne klesajlicemu perakremu
zastupeniu sledovanych charakteristik, réznych dezhKumulativna krivka p&etnosti udava
postupne podiel prvych, najpetnejSich a najzavaznejSich chyb na celkovom mwezst
NajcastejSie vyuZzite Paretovej analyzy je pri analytidamacii, ndkladov, nepodarkov a pod.
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2.2 Regul&né diagramy.

Diagramy su zaloZzené na zakladnej Shewhartovejiemj@ rozkladu pozorovani procesu
do podskupin, pre ktoré je mozné predpokfadee variabilita sledovaného znaku kvality je
spbsobena len nahodnymi ganiami. Variabilita medzi podskupinami je spdsob@nédovsetkym
zvlastnymi préinami (systematickymi vplyvmi). Ulohou tychto diagnov je odhalenie pdsobenia
tychto neziaducich vplyvov.

Diagram obsahuje strednu priamku (CL — Central ),ikéora je umiestnena v refecarej
hodnote sledovaného znaku kvality (¢aye dlhodoba stredna hodnota znaku) a dve St&fysti
urcené regulené medze, hornd regudl@i medzu (Upper Control Limit —-UCL) a
dolnu regul&ni medzu (Lower Control Limit — LCL). Vyzdané body su pospgjané tisami,
tvoria polygon. Ak tento polygdn ma dosgel’ky patet vrcholov a lezi cely medzi dolnou a hornou
regul&nou hranicou, znamena to spravidla, Ze procégjisticky pod kontrolowe je regulovany.
V opahom pripade je regulay diagram pomernecas schopny signalizovavznik negativnych
javov v sledovanom procese.

Do regul&ného diagramu sa odp@aju zakresk aj tzv. varovné medze, horna varovnu
medzu (Upper Warning Limit — UWL) a dolnu varovn@dau (Lower Warning Limit — LWL).

O procese hovorime, Ze je pod kontrolou, stabitagp. v Statisticky zvladnutom stave, ak
sa jeho spravanie (resp. typ Statistického rozéelskimaného znaku)dase meni len znamym
spbsobom (nepresahujuciué zname rozpétie).

Na hodnotenie spbsobilosti sa pouzivaplexy sposobilostiCapability Index): G, Cey,
Crk, CrL, Com.

Hodnoty indexu Cp sa interpretuju nasledovne:

- Cp>1,33 - dobré dodrziavanie sposobilosti procesu

- Cp>1,66 — vémi dobré dodrziavanie spdsobilosti procesu

- Cp> 2 —prehnané dobré& moze by spésobené prilis zhovievavymi

poziadavkami zdkaznika, alebehodnym utenim regulanych
medzi

- Cp<1-spobsobilasprocesu sa nedodrziava

- Cp< 0,66 - spbsobilassa vémi nedodrziava (Sirka USL — LSL <d}.

Nedodrzanie sp6sobilosti znamena, Ze v stubore @auyehm hodndt je Jieni vysoka variabilita a je
potrebné prijé opatrenia na jej zniZzenie.

2.3 Korelaéné diagramy.

Parovy korelany diagram zobrazuje vzajomnua suavislogzazbu) dvoch premennych
(dvoch vlastnosti nameranychéagne na vsetkych Statistickych jednotkach skimarséiboru).
Pomaha néjs suvislos (korelaciu) medzi dvoma znakmi toho istého subdru. analyze je
potrebné utit, ¢i ide o linearnu (pozitivhu, negativnu), nelinearalebo Ziadnu korelaciu.
V pripade potvrdenia zavislosti méZzeme podnikikibky k regulacii Kacovych premennych tak,
aby bol proces pod kontrolou.

Linearna korelacia, pri ktorej body v kor&hem diagrame vytvaraju zoskupenie, je dobre
aproximovaténa priamkou. Tesnéslinearneho vZahu premennych X a Xiselne vyjadruje
koeficient korelacie R.
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kde X a Y; su jednotlivé i-te hodnoty parametrov X, Y.

Koeficient korelacie nadobuda hodnoty z intervakl,<1>. Cim je absolitna hodnota
vaSia, tym je linearna zavislogesnejSia. Pri zapornych hodnotach ide o nepriamiti kladnych
0 priamu zavislas Stupé vzajomnej vazby je: mierny, ak 53Rxy| < 0,5

vyznamny, ak &59Rxy| < 0,7
vysoky, ak 0<7Rxy | < 0,9
VYeni tesny, ak 0,5 |Rxy|.

2.4 EWMA diagramy (Exponentially Weighted Moving Average)

RozliSujeme 2 druhy EWMA diagramovklasicky (zaviedol Roberts v roku 1959)
dynamicky

Klasicky EWMA

Exponencialne vaZendzkvé priemery (EWMA) su podkladom pre reguia diagram
pre sledovanie kvantitativneho akostného znakwzitecny predovSetkym pre detekciu malych
zmien strednej hodnoty. Algoritmus EWMA automatickyedikuje chovanie sa najblizSieho
merania, tzn. odhaduje hodnafalSieho pozorovania. Uskuiituje predikciud’alSieho spravania sa
procesu.

Patri k regulanym diagramom s partidu, ktora je neobmedzena a nerovnhomerna. Jej
vlastnos$ uriuje parameter zabldariia0O <A < 1.Ak A = 1, vdhu ma len posledna hodnotajak
0, kazda hodnota méa rovnaka vahu. Geometridksng priemer &ase t je dany:

Gt =4 X + @-4) IzBt—l

Na zaklade vyptiu geometrickéholkavého priemeru dostaneme regukahranice:

UCL=X+3E§/ﬁEﬁ1—(1—A)Zt]

LCL = x—sq/ﬁ E[IL—(l—/])Z‘]

Regul&ny diagram equnenciélne vazenydmawych priemerov je zaloZeny na koncepcii
podobnej reguknému diagramulkavych priemerov.

2.5 Analyza moznosti vzniku chyb a ich doésledkov—FHEA (Failure Mode and Effect Analysis)

Tato metdéda patri k zakladnym metdédam pouzivanyckabezpe&ovani kvality
k odstraneniu potencialnych poruch achyb. Ide evemtivhe pdsobiacu metédu zameranu
na analyzu ptin vzniku chyb, orientovanu na pozZiadavky a spoésjrzakaznika. Cikom FMEA
je vypracovanie podrobného rozboru celého vyrobkwadiska jeho moZnej poruchovosti a
uskut@nenie takych napravnych opatreni uz Stadiu konéieuk technickej pripravy, aby sa
produkcia vyrobku dosiahla s minimélnymi stratapad’a dopredu stanovenych poZiadaviek.

Pri konstrukcii FMEA vychadzame z jednotlivych fuiikeystému a skimame potencialne
chyby, mozné nasledky tychto chyb a mozn&ipyi tychto chyb. Rozoberdme a hodnotime
pomocou vopred dohodnutych vahovyhitelov pravdepodobndsvyskytu chyb, vyznam chyby
a pravdepodobnd@sodhalenia chyby, pdd dohodnutych vahovych &aitelov dosahujlcich
hodndét od 1 (nepatrny) po 10 (vyznamny).
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Mieru rizika/priorita (MR/P) vypoitame ako sfin troch faktorov pobh vzorca:
MR/P=PVIVZIPO,
kde PV je pravdepodobriogyskytu
VZ — vyznam vady pre zakaznika
PO - pravdepodobnbsdhalenia chyby.
Pod’a hodnoty MR/P stanovime a vyhodnocujeme prioriipravnych opatreni, ich realizaciu
a (Einnog.

3. Prakticka ¢ast’.

Jednym z délezitych sledovani pre zavod bolo ejielanie vysokohlinitého staviva na
badze andaluzitu. Toto stavivo sa pouZiva v hutrdokygreratoch, kde je vystavené oteru
a priamemu styku s tekutym kovom a troskou.

3.1 Vyhodnotenie moznych chyb a désledkov — FMEA.

Z Paretovej analyzy vyplyva, Ze na§éé podiel na nezhodnej vyrobe tvori zly parameter,
z dévodu nizkej pevnosti v tlaku. Nesulad medzhtéckymi podmienkami hodnotime ako mozny
doésledok hodnotou 10, vyznam je mimoriadne postrefiny. Zlym parametrom sa rozumie nizka
pevnos Vv tlaku, ktora je stanovena na minimalnu hranisviPa, pri vyrobe tychto staviv sadia
s touto moznou chybou. Pri konstrukcii FMEA bolotipgvanych niektko pricin chyby (vid.

tabg.1).
Tabg.1 — Definicia chyb a ich vyskyt.
Mozné pri¢iny chyby Opatrenia k obmedzeniu vyskytu Vyskyt
1. Kontrolova’ zrnitog’ zmesi na
1.zrnitog’ namieSanej zmesi |viacerych sitdich —0,2mm 0,2-1 mm , 5
+1 mm
2. Skontrolové zrnitog’ a merny
2. Zrnitog’ a merny povrch povrch v atestoch ALOEX 34 7
ALOEXx 34 v obdobi, k&’ boli PTL nad
stanovenou hranicou
3. Vysoky obsah ADsa nizky 3. Kontrola chemickych
obsah taviv, a tym nedostane parametrov vstupnej suroviny 9
slinovanie andaluzitu
4 .Nizka teplota vypalu 4. Skontrolaveeploty vypalu 8
5. Skontrolovéd a priradi’ tempéa
5. Vysoké tempo tlgenia vozov tlacenia vozov k nameranym 7
vysledkom

K tymto chybam boli navrhnuté opatrenia k odhalerighodnotené odhalenie a vyfian4 miera
rizika/priorita (MR/P). NajvySSou hodnotou MR/P &olohodnotenad kontrola a porovnanie
chemickych parametrov, &&e vlastnosti daného produktu sa dosahuju v proogsalu. Vypal je
funkciou chemicko-fyzikalnych vlastnosti a teplotypalu. V suvislosti s najvy$Sou hodnotou
MR/P bolo navrhnutych niekko zmien na ich zniZenie. V prvom rade je nutnékugg na
laboratornych vakekoch pouzitie reaktivnych oxidov hlinitych s romned’kos’ou reaknych
povrchov, od 3,8 do 11 g/énivid obrg.1, 2).

Z obrazkac.1 vyplyva, Ze najvysSie pevnosti v tlaku sa dogalpui pouziti reaktivneho
oxidu hlinitého s realnym povrchom 3,8 g/cfn Vypal skG$obnych vagkov sa realizoval pri
teplotach 1550°C, 1600°C a 1650°C. NajvysSie avairoajstabilnejSie hodnoty pevnosti v tlaku
sa dosiahli pri teplote vypalu 1550°C, 79,97 MP&2®8 MPa. Pri teplote 1600°C sa pevnosti
dosiahli, avSak rozptyl medzi hodnotami bol 16 MRPai teplote vypalu 1650°C bol pokles
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parametrov az pod min hranicu 55 MRa, dokazuje, Ze staviva sU $peaé, atym sa stavaju
krehkymi.

granulom etrlila: -0,045 rlrlmlm (%) v
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Obr.¢.1 — pevnog v tlaku merana na skusSobnycbr¢é.2 — granulometia  reaktivneho  oxidu
valéekoch v zavislosti od pouzitia reaktivnychlinitého
oxidov hlinitych a teploty vypalu

3.2. Vyhodnotenie nezhodnej vyroby.

Pri sledovani nezhodnej vyroby, teda staviv, kbryvziad alebo rozmery
nezodpovedaju technickym podmienkam a podmienk&ddnia, sa vytriedilo 87% staviv na zly
parameter (obr.3a, 3b). Biriou zly parameter rozumieme stavivo, ktoré nevyip@uwechnickym
podmienkam vzPFadom na parametre PTL, OH, ZP. Tieto chyby mézti zgprtinené ré6znymi
vplyvmi, ako je teplota vypalu, granulometria,olsci proces apod. Zjeho vyhodnotenia
vyplynula potreba prislusného nipravného opatréfiajeho realizacii sa znizil podiel nezhodnej
vyroby na zly parameter na 0%. &nly nezhodnej vyroby tvorili hlavne popraskané éélEo je
spb6sobené manipuldciou a nevhodnym suSenim tv&rpweel vypalom. (obr. 4a, 4b).
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Obr. 4a

3.2. Vyhodnotenie procesu mieSania a lisovania.

Vyroba prebiehala pdd viacerych predpisov, ktoré stanovovali toléran medze pre
podiel frakcie -0,2 mm v pouZivanej hmote (obr. Bp priradeni vyskytu frakcie -0,2 mm
k nameranym objemovym hmotnostiam surového vyligkmozné konStatov¥aze so zvySujacim
sa obsahom frakcie -0,2 mm klesa objemova hmétpodisovani (obk.6).

frakcia -0,2 mm z mie$aca . Ob;em ova hmotnost, (rkc‘);/m Sg
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Obr¢. 5 — rozptyl percentudlneho obsahQbr¢.6 — objemova hmotnésurovych vyliskov
frakcie — 0,2 mm

3.3 Vyhodnotenie vystupnych parametrov.

Ak vyhodnotime pevnosti vtlaku v zavislosti na als frakcie -0,2mm, je mozné
konStatové, Ze pri nizkom obsahu nie je mozné dosidhpoZzadovanu pevntsobr. 7 a 5).
Optimalnym obsahom sa javi priemerna hodnota 328dy lsa dosahuje PTL 71 MPa. EWMA
diagram vykazuje nérast pevnosti vtlaku prave jte t®blasti. Na detekciu malych zmien
sledovaného parametre sa pouzil parameter zablidanig?2.
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Obr. 7 — Regukany diagram - rozptyl sledovaneQbr. 8 — EWMA-diagram - rozptyl sledovanej

premennej
predpisov.

(pevnosti v tlaku) pad pouzitych premennej (pevnosti v tlaku).

4. Zaver.

Fyzikalne a chemické zlozenie ovpiyje vSetky vlastnosti suroviny, preto by bolo
vhodné spracovavgookid” mozno¢o najhomogénnejSiu surovinéim sa redukuje peet zasahov.
Typ vstupnej suroviny je len jeden, aje definovangokumente ,Technické parametre surovin
spolainosti Refrako”. Kvalita vstupnej suroviny zavisi atbdavatéa, a sice od spracovania
vstupnej suroviny pred expediciou, pdkja nutna.

KedZe kvalita staviva sa tvori v mie$a je dana rozloZzenim a zastUpeniim Z zmesi je
potrebné pristupovazodpovedne k davkovaniu. Proces mieSania slegosen zastUpenie frakcie
0,2 mm by mal by rozSireny o sledovanie percentualneho zloZenikciiral-2 mm, 2-4mm.
Pevnos vyrobku je dana zastupenim stredného zrna.

Spbsobilog procesu lisovania sledovana pomocou objemovej hostit suroveho vylisku
by mala by podrobena testu viacnasobnej regresie. Objemovatno® je danad objemovou
hmotnosou vstupnej suroviny , ktord zavisi na jej cheroiokzloZeni, percentualnym zastupenim
frakcii a lisovacim tlakom.

Pevnog v tlaku ako vystupny parameter a mechanicka wvestivyrobku je vysledkom
vSetkych technologickych operacii. Aj vtomto pdpaby zrejme viacnasobna regresia pomohla
definova’ , ktoracag’ vyrobného toku sa najvySSou mierou pddi@a uéeni vlastnosti vyrobku.
EWMA diagram poméZzeéiastaine predikové vyvoj, ak je zndma minulgs

Paretova analyza aj EWMA analyza hodnoti vyznanenrpiozitivne.

Kontakt

Bujnakova Zuzana, Rusinko Peter
REFRAKO

prusinko@sk.uss.com
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Statistické metddy pouzivané v spoknosti Refrako s.r.o.
Aneta Kosuov4, Peter Rusinko

1.Uvod

Spolainog’ Hutnicka Keramika bola zaloZzena v roku 1965 akas hutnickeho kombinatu
VSZ Kosice.. VSZ Keramika, s.r.o. KoSice vzniklaoaamostatna spalnog’ v roku 1990.

V priebehu 12 rokov preSla postupnymi zmenamiRetembra 2002 zala pracovéa
vyrdba pod ndzvomRefrako s.r.o.

100% vlastnikom spotmosti je U.S.Steel KoSice, s.r.o

Refrako s.r.o. sa sklada z dvoch zavodov :

1. Zavod Samotéard, ktory vyraba tvarované a netvarované vyrobky #sebAL203 a SiO2
2. Zavod na vyrobu magnéziovych vyrobkoyvmagnéziovo-uhlikovych tvarovanych a
magnéziovych netvarovanych vyrobkov

2. Statisticka metéda QFD

Statistické sledovanie spokojnosti zakaznikére oslovenim zakaznika z&elbom
vyplnenia dotaznika, kde v danom dotazniku zakaahoédnoti znamkou 10
najpodstatnejSich bodov. A pri znizenom hodnotegadie dévod pr& nas hodnotil
zniZzenou zndmkou. 1x v roku sa na spobsti uskuténi zasadnutie timu Statistickych
metod, kde sa tieto dotazniky spracuju do &ekov kvality.

QFD( Quality Function Deployment)- Rozvoj funkéreality graficko- mnozinovou formou
mapovania potrieb zakaznika

3.Doméek kvality

- Identifikova’ potreby zakaznikov.

- Zostavi’ zoznam charakteristik procesu (produktu) zodpguedzn definovanym potrebam.

- Zostrojt’ maticu vZahov medzi atribatmi zakaznika a zodpovedajucirarakteristikami
produktu.

- Zhodnotf’ situaciu na trhu.

- Zhodnoti’ zodpovedajuce charakteristiky procesov (produkkawvikurencie a stanavi
ciele.

- Vytypova’ zodpovedajuce charakteristiky pre nasledny efaktiozvoj kvality.

1. krok: Identifikova t potreby zdkaznikov
Atribaty zakaznika (potreby zakaznikov) vyjadrpggiadavky na produkty alebo sluzby
vyjadrené slovami a terminmi, ktory pouzivaju zakaz Dolezitu Ulohu v tejto etape
zohravaju marketingovy pracovnici. Jednotlivé obldsfinovanych potrieb (obsluha,
ekonomicka stranka) s#enia na ich hlavné komponenty (napriklad v obsligh®
individualny pristup, ¥asnos, jednoduchag vhodné spravanie). Tie dalejc¢lenia na
jednoduchsSie konkrétne zvladniné prvky (v spravani je to pridtké vystupovanie,
nijaké cakanie v radoch, dit).

2. krok: Zostavit’ zoznam charakteristik procesu (produktu) zodpovedjcich
definovanym potrebam
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Charakteristiky produktiii procesu predstavuju technické parametre, ktorggijané
za (telomc¢o najlepSieho uspokojovania potrieb. V dmku kvality sa umiegujd pod
~Striesku*.
Jednotlivé charakteristikyj interné procesyasto navzajom suvisia. Tietotiahy (
korelacie) sa znaziwju v ¢asti predstavujucej ,strieSku”“ pomocou symbolovritdad:
Kruzok s bodkou uprostred znaage ve'mi silny vzah.
Prazdny krdzok predstavuje silnyt'ah.
Trojuholnik znamena slabu vzajomnu suvislos

3. krok:  Zostroji £ maticu vzt’ahov medzi atribatmi zakaznika a zodpovedajucimi
charakteristikami produktu

V tretej faze budujeme zakladnu maticu (pod ,skoes). Exaktne vypoitavame, alebo
pod’a moznostto najviac objektivne odhadujemetehy medzi atribatmi zakaznika
(potrebami) a zodpovedajucimi charakteristikamidoikiu alebo sluzby. Na zazienie
vztahu sa spravidla pouZivaju tie isté symboly, ktwk definované v 2. kroku.

4. krok:  Zhodnoti t’ situaciu na trhu

V tejto etape sa kazda poziadavka zakaznika ohbdadia jeho vyjadrenia znamkou
(prioritou) od 1 (menej vyznamné) po 5 (extrémnengmné). \Lasti matice pre
hodnotenie konkurencie sa zvyraznia silné a slafélsy konkurencie v dosahovani
uspokojenia danych potrieb zakaznikov. Toto hodrieteapoméaha pri rozhodovani o
prioritach pre noveé produkty, respektivéuje stratégiu rozvoja kvality. Tam, kde
napriklad zakaznik poZzaduje uspokojenie na uroxapbsobenie konkurencie je len na
arovni 1 alebo 2, existuje spravidla realna moZngsatnenia sa na tomto trhu.

5. krok: Zhodnotit’ zodpovedajuce charakteristiky procesov (produktov)
konkurencie a stanovt’ ciele

V tomto bode zohrava délezita ulohu prieskum tWwalolnej¢asti donteka kvality sa
zazn&uju miery (od 1 po 5), akymi jednotlivé konkrétrieacakteristiky procesu
(produktu) konkurencie uspokojuju zakaznika. Ak lkanertny produkt alebo sluzba
uspokojuje potreby a poziadavky zadkaznikov na dabym/ni (matica vpravo), ale
hodnotenie charakteristik procesov (produktov) depweda vyjadreniu tohto
uspokojenia, bdi hodnotenie prislusnych charakteristik nie je pra&dalebo existuje
nieco iné,co ovplyviuje vnimanie zakaznika

(nepostrehnuté délezZit4 potreba zakaznika).

6. krok: Vytypovat’ zodpovedajuce charakteristiky pre nasledny rozvoj

Podstatu tvori identifikacia charakteristik, ktprédstavuja vyznamnu savistos
definovanymi potrebami zakaznikov, alebo je v dangsti chabé uplatnenie
konkurencie. Vybrané charakteristiky sa stanliaienaslednych opatreni na zlepSenie
uspokojenia zakaznikov.
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4.7Zaver

Tato metdda sa na spotwsti Refrako pouziva od roku 2002, od téhsu sa aj’alSimi
napomocnymi metdédami snazime napredavablasti uspokojovania potrieb zakaznika, za
Ucelom neustaleho zlepSovania sa a konkurencie sostipSpolénos’ Refrako méa vo
vSeobecnom zaujme aby vyrobky, ktoré vyraba a preedali vizitkou spoldnosti.

Kontakt:

Aneta Kosuova, Peter Rusinko
REFRAKO
akostuova@sk.uss.com
prusinko@sk.uss.com
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Taguchiho metdda a viackriterialne rozhodovanie
Milan Terek

Abstract. The article deals with one possibility of the natttibute decision making in the
Taguchi method. The method of the using of thegDesfi Experiments in the robust design is
sometimes called Taguchi method. When we consioler design attributes, the
configuration of factors and their levels preferraccording to one attribute, does not must
be preferred also according to other attributese ™etermination of some common valuation
criteria is necessary. One from the possible apphoa the utility function method in which
the individual utility functions are aggregatedttee multiattribute utility function. We
consider additive utility function. We describe tpassibilities of the determination of the
weights — pricing out and swing-weighting. The gmbty of the application is illustrated on
the example.

Uvod

Program nepretrzitého zlepSovania kvality@pa poda G. Taguchiho v redukcii
variability vykonovych charakteristik produktpwykonové charakteristiky produktu su
ukazovatele kvality produktu, ktoré determinujugetykon z lradiska miery uspokojenia
poZziadaviek pouZivalev produktu) vziadom na icttielové hodnotftarget values — )t.

Pri Padani a analyze alternativnych konfigurécii fakécadach arovni, ktoré vyhovuja
Specifikaciam navrhu produktu, mozno vytuziavrhovanie experimentov (DOE3esign of
Experiements Zakladnym ciéom aplikacie DOE je n&jdaktory a ich Urovne, ktoré
vyhovuju Specifikaciam, s minimalnymi stratami, k& rasticou funkciou odchylok
sledovanych ukazovdtev kvality od ich ci€ovych hodn6t. Taku funkciu nazveme stratovou
funkciou.

Ked sa uvazuje niekto kritérii navrhu, nemusi lsykonfiguracia faktorov a ich
arovni, preferovana pdd jedného kritéria, preferovand aj padstatnych kritérii. Potom
treba utit nejaké celkové hodnotiace kritérium. Jednym z miolirpristupov je metdda
funkcie uZit@nostf, v ktorej st individualne stratové funkcie agregog do celkovej
stratovej funkcie. Budeme predpoklédae uvazovana stratova funkcia je funkcia
uzitognostr. To vyzaduje zvofi typ funkcie uZitenosti a vahy.

Budeme uvazovaen aditivnu funkciu uzittnosti. VSeobecne ide o viacrozmernu
(viackriterialnu) funkciu uZitenostf' (multidimensiona(multiattribute) utility functiol.

! podrobnejsie pozri napriklad v Terek — Hiarova (2004)
2 podrobnejsie o metdde funkcie uZitosti, napr. v Fishburn (1970), Keeney-Raiffa (19¥ginston (1994),
Clemen — Reilly (2001)

% Netradi‘ne prijmeme predpoklad, Zém mensia je hodnota funkcie uZosti vystupu, tym vaia je jeho
uzitornog’. VystupX, je preferovany pred vystupory (X, > X,) vtedy a len vtedy, Héu(xl) < u(xz), kde u je
funkcia uZit@nosti.

* Podrobnejsie o viackriterialnych funkciach uziosti, pozri napriklad v Keeney-Raiffa (1976), Wins
(1994), Clemen — Reilly (2001)



32

1 Navrhovanie experimentov a zlepSovanie procesu

Experimenimozno definovaakol'ubovolny zasah do systému sl'cien pozorové
alebo meré (cinky tohto zasahu.

V experimente vystupuje jedna (alebo viac) premekitda sa nazyvazva (ozvova
premenna, vystupna premenméleprezentuje vystup z experimentu a nikkgredilcnych
premennych.

Predikkna premenna, ktora sa meni 'ocra posudi jej vplyv na ozvu sa nazyva
faktor. Potencialne nastavenie, hodnota alebo vymedzekierh sa nazyvarove: faktora.

Experiment mozno oltgjne rozdeli na relativhe samostattasti, ktoré sa nazyvaju
pokusy.V jednom pokuse su urovne faktorov konStantné uBekozno viac krat opakot.a

2 Viacfaktorové experimenty a robustny navrh

Ked’ nas zaujima vplyv sasne viacerych faktorov na ozvu, mozno realifova
viacfaktorové experimenty.

TerminonSumozna&uje G. Taguchi kazdu gihu variability vykonovej
charakteristiky produktu v rukach pouzivi@ebez obiadu na to¢i ma pévod vo vyrobnom
procese, v spésobe pouzivania produktu poudieatealebo v vplyve okolia.

Robustnymmazyva Taguchi kazdy produkt alebo proces, ktofyre funguje
(variabilita jeho vykonovych charakteristik je mal@odmienkach pritomnosti Sumu.

Vhodnym nastrojom na ziskanie robustnéhamaproduktu alebo procesu je
navrhovanie experimentov.

Metéda vyuZitia DOE pri robustnych navrhdsa niekedy nazyva Taguchiho metéda.

Postup viackriterialneho rozhodovania v Taguchiteidde sa pokusime vysvétha
jednoduchom priklade.

Priklad. Uvazujeme 4 faktoryF,, F,, F;, F, adve ozvyK,, K,— vykonove
charakteristiky typu ,the smaller the betferktoré povaZujeme za kritéria rozhodovania.
Experiment sa realizoval pba Taguchiho ortogonalneho navrhy (3“). V tabuke 1 je

uvedeny navrhL, (3“) ( namiestaislic 1, 2, 3 sme na oz&enie urovni faktorov pouzili
gislice ¢ 1), 0 a 1) a vysledky experimentu — hodnoty kritérii — ozigy a K,,
v poslednych dvoch igicoch

3 Vickriteridlne rozhodovanie pomocou funkcie uZit@nosti

Problém viackriteridlneho rozhodovania moZznogfanmova’ na problém
rozhodovania s jedinym kritériom. V priklade by sn&sili takuto Ulohu

® V tejto stvislosti mdZu Byaujimavé aj toleramé intervaly. PodrobnejSie napriklad v Garaj — J3mi{(2004)
a Garaj — Janiga (2005).
® MoZno uvaZowaaj kritéria typu ,the larger the better* a ,nominas best*.

" pozri napr. v Grove — Davis (1992)
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U{Kl(Fl’ F2’ Fs’ F4)’ Kz(Fv Fz’ Fs’ F4)} - min
(

F,0(-1012) (1)

kdeu je funkcia uzit@nosti.

Taburlka 1.Navrh a vysledky experimentu

Pokustislo F
FZ F3 I:4 Kl K2
1 (-1 -1 |-1 |-1 |350,81 22,14
2 |-1 0 0 0 353,53 26,69
3 |-1 1 1 1 346,05 22,19
4 0 -1 0 1 348,51 26,63
5 0 0 1 -1 348,70 25,77
6 0 1|1 0 351,57 25,89
7 1 -1 1 0 354,33 17,59
8 1 0|-1 1 345,21 17,77
9 1 1 0 -1 (350,00 18,59

Viacrozmernu funkciu uzitmostf mézeme definowzako aditivnd:
u, =wK, +w,K, (2)
kde w,,w, su vahy kriteéri.

Ide o najjednoduchsiu formu funkcie uZibosti. Vahy moZno interpretovako
iselné ohodnotenie relativnej déleZitosti kritdnia rozhodovat@a™®. Obyajne sa volia tak,
e su to kladnéisla, ktorych stet sa rovna 1.

Ked’ rozhodovatknie je presveteny o vhodnosti linearnej formy funkcie uzitmsti
vo ,svojej* aplikacii (napriklad k& nemozno prijé predpoklad o aditivnej nezavislosti
kritérif), odpor&a sa vysk(&aaj iné jej formy™.

¢
z

8 Predpoklada vzajomnu nezavisldsitérii pod’a uzitarnosti (mutually utility independence). &godmienena
funkcia uziténosti nezavisi od iného kritéria, ide o nezavisjped’a uzita'nosti. PodrobnejSie, napr. v Winston
(1994), Clemen-Reilly (2001)

° Predpoklada aditivnu nezavislgadditive independence) kritérilo je prisnejsia podmienka ako nezaviglos
poda uzita‘nosti. Aditivna nezavislaamplikuje aditivnu viackriteridlnu funkciu uziieosti. Aditivna
nezavislosznamena, ze preferencie medzi lotériami zavisiateich marginalnych rozdeleni
pravdepodobnosti, nie od zdruZeného rozdeleniadaawdobnosti viacrozmerného vystupu Podrobnejaier,. n
v Winston (1994), Clemen-Reilly (2001)

OMozno ich ueir napriklad metédou rovnakého d@gowania (pricing out) alebo metédou vykyvného vageni
(swing-weighting). PodrobnejSie tieto metddy opEerb.casti.

1 Multiplikativnu alebo typu minimax. PodrobnejSiditani — El-Lahham — Nemes (2004).
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4 Aplikécia aditivnej funkcie uzitoénosti

V sulade s Taguchiho koncepciou nebudeme uvadiaterakcie. Pre kazdy faktor
separovane odhadneme pre kazd( Grartkost straty?, pomocou hodnoty vyberového
priemeru.

Vysledky pre ,nas” priklad su v tatke 2. VyraznejSim pismom su v tdka 2
zapisané minimalne hodnoty, pre kombinacie kritériutrove faktora. V tabiike 2 vidie,
Ze ani jeden faktor nema optimalnu ta ista Gropee jedno aj druhé kritérium.

TabulPka 2. Straty pre kombinacie kritérii a arovni faktorov

K, K,
faktory F F, Fs F, F, F, Fs F,
urovne
-1 350,13 351,22 349,20 | 349,84 23,67 22,12 | 21,93 | 22,17
0 349,59 | 349,15 | 350,68 353,14 26,10 23,41 23,7 2339
1 349,85| 349,21 349,60 346,59 | 17,98 | 22,22 | 21,85 | 22,20

Pre kritériumK, je optimalna kombinacia urovni faktorov
(F,F,,F,F,)%=(0,0,-1,1)
a pre kritériumK,, je optimalna kombinéacia trovni faktorov
(F,F,,Fs, F4)O =(1,-1,1,-1)

Je nevyhnutnéllada’ kompromisné rieSenie.

Pri aplikécii aditivnej funkcie uZitmosti sa v prvom kroku normujtihodnoty oboch
kritérii pre jednotlivé pokusy pdd vz'ahu

K. .
NK, = prée=1,2:1=1,2,..9 (3)

kdei je index kritéria d je index pokusu.
Potom mozno hodnoty aditivnej funkcie uZiosti pre jednotlivé pokusy vypibat
pod’a vz'ahu

Nu =w,NK, +w,NK,, prel=1,2,..,9

V tabu’ke 3 su pre jednotlivé pokusy normované hodnotigkfia hodnoty aditivnej
funkcie uzit@nosti pre dve kombinacie hodn6t vah.

12 ¢im v&ia je hodnota kritéria, tym vdia je hodnota straty, pretoZe fiwa hodnota kazdého kritéria je O.

13 Aby boli hodnoty oboch kritérii merané v stupnicbgnakym rozsahom.
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Potom sa pre kazdy faktor vygita priemerna hodnota aditivnej funkcie u&itosti
pre kazdu drovefaktora a najdu sa optimalne Urovne faktorov. €gkly vypa@tov su

v tabu’ke 4.

V tabu’ke 4 su vyraznejSim pismom uvedené minimalne hgdmatmerov aditivnej
funkcie uzit@nosti v jednotlivych spcoch, ktoré uuju optimalne trovne faktorov.

Pre vahyw, = 0,8, w, = 0,2 je optimalna kombinéacia urovni faktorov

(F.F R Fy)°

1,1-1,1)

a pre vahyw, = 0,6, w, = 0,4 je optimalna kombinacia Grovni faktorov

(Fl’Fz’F31F4)O =(1,1,11)

Tablka 3. Normované hodnoty kritérii a hodnoty aditivnej ftiekuZit@nosti

pokuscislo NK, NK,, Nu, pre w,= 0,8, Nu, pre w,= 0,6,
w, =0,2 w, =0,4
1 0,1114 0,1089 0,1109 0,1104
2 0,1123 0,1313 0,1161 0,1199
3 0,1099 0,1092 0,1098 0,1096
4 0,1107 0,1310 0,1148 0,1188
5 0,1107 0,1268 0,1139 0,1171
6 0,1117 0,1274 0,1148 0,1180
7 0,1125 0,0865 0,1073 0,1021
8 0,1096 0,0874 0,1052 0,1007
9 0,1112 0,0915 0,1073 0,1033
TabuPka 4. Hodnoty priemerov aditivnej funkcie uzibosti pre kombinacie urovni faktorov
a vah
pre vahy| w;= 0,8, w,= 0,6,
w, =0,2 w, =0,4

faktory Fl Fz Fs I:4 Fl Fz Fs I:4
arovne
-1 0,1123| 0,11120 0,2103 | 0,1107 | 0,1133| 0,1104 0,1100 0,1103

0 0,1145| 0,1117 0,1127 0,112 0,118®,1126 | 0,1140 0,1133

1 0,1066| 0,110 0,11033| 0,1099 | 0,1021| 10,1108 0,1096 0,1097

5 Moznosti uréenia vah kritérii

VSimnime si podrobnejSie moznosti stanovenia vl v aditivnej funkcii

uzito¢nosti.
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5.1 Uréenie vdh metdédou rovnakého oamvania (pricing out)

Navrhneme metddu na stanovenie vah kritérii prévaui funkciu uziténosti.
Vyjdeme z metédy, zndmej v literatéif@ko pricing out (rovnaké otevanie). Aditivna
funkcia uzit@nosti totiz implikuje konStantnd marginalnu mienbstitacie pre jednotlivé
kritéria. Linearnog individualnych funkcii uZitonosti® je d’alsim predpokladom vhodnosti
aplikacie tejto metddy [25.

1. Budeme uvazov¥an rozlicnych kritérii. Vyp@itame priemernu hodnotu kazdého
z kritérii. Budeme predpokladaze su to hodnoty kritérii v nejakom hypotetickom
pokuse, ktory nazveme refetgym.

V ,naSom“ priklade dostaneme

K,=349,8567, K,= 22,5844

2. Opytame sa rozhodovéite za aky pokled\, podielu hodnoty kritériak, na
priemernej hodnotd, tohto kritéria by bol ochotny akceptavparirastok podielu
kritéria K, na jeho priemernej hodndtg napriklad o 0,1. Rovnaku otazku by sme
rozhodovatBovi postupne polozili aj pr€,, K,, at’. azK, . Predpokladajme, ze
odpovede by postupne bdl,, A,,....,A (A, >0 prei = 2,...m)

Prislusné hodnoty aditivnej funkcie uZibmsti sa zrejme rovnaju. Potom mame

1 2 1 2

K K K
w, (Tl'+ 0,1j+ Wg( 3! —AgJ =W, =+ W, =2
1 3 1 3

1 pozri napriklad v Clemen (1991), Clemen-Reilly (200
5 implikuje neutréaliny wvah k riziku

18\ nagej aplikacii sa uvazuji linearne individuafoekcie uZitonosti.
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Dostali sme sustavm rovnic om neznamychw, (i = 1, 2,....m). Pri formulacii

ststavy mozno uvazowdubovdny z realizovanych pokusbv Po jednoduchych tpravach
totiz dostaneme sustavu

0,1w, — A, w, =0
0,1w, — A, w, =0
01w, —-A, w, =0

RieSenim sustavy s0ddané hodnoty vah kritérii.

Predpokladajme, Ze v ,naSom"“ priklade by odpgbbela: , Prirastok podielu hodnoty
kritéria K, na jeho priemernej hodnot€, o 0,1 by som sa bol ochotny akceptivza pokles

podielu kritériakK , na jeho priemernej hodnoté, o 0,05*.
Budeme riegitaklto sustavu rovnic

0,1w, —0,05wv,=0
w, + W, =1

RieSenim sustavy je

w, = 0,33
w,= 0,67

Vysledok rieSenia sustavy sa nezmend kevnicu prenasobime nenulovou
konStantou. Nakoniec méZzeme rozhodok@atenamiesto otazky uvedenej v bode 2,
klag’ jednoduché otazky: ,Klikokrat je zmensSenie kritéri; zo svojej najvésej na
svoju najmensiu hodnotu pre vas dolezitejSie akerdanie kritériak ; zo svojej
najva&sej na svoju najmensiu hodnotu?“. Ak by v naSorkladie bola odpowi
.dvakrat délezitejSie" (pdvodna odpa¥do tiez hovori, pretoZe(;)o—’l5 = 2), mohli by

sme rie&i napriklad sustavu

2W =W,
w+w, =1

a dospeli by sme k rovnakému vysledku.

K, . _
7 skut@nosti by sme namiesto pomerﬁx!'— mali uvazovapomery— oo (normované hodnoty).

| YK, M
1=1

To ale nezmeni rieSenie sustavy rovnic.
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5.2 Uréenie vdh metdédou vykyvného vazeniaswing-weighting

Uvazujme opéimrozliénych kritérii K;,K,,...,K . Ur¢enie vah mozno
realizova v tychto krokoch.

1. Vytvorime referetny vysledokRP pokusu, ktory mé& najmenej preferované
hodnoty vSetkych kritérii.

2. Vytvorimemrozlicnych hypotetickych vysledko¥# P, HP,,...,HP, pokusu
tak, zeHP, sa liSi odRPtak, Zze ma najviac preferovanu hodnéty, vSetky ostatné
hodnoty kritérii ma rovnaké ak®P, HP, sa liSi odRPtak, Zze ma najviac preferovanu
hodnotuK,, vSetky ostatné hodnoty kritérii ma rovnaké &) atd’.

3. Rozhodovateur¢i poradie vysledkov pda preferencie. Zrejme vysledok
RP je posledny v poradiq plus prvy).

4. Rozhodovatekazdému pokusu priradi ocenenie z interyaluL0q.
Najviac preferovany vysledok ma ocenenie 100, daitdRP ma ocenenie 0.

5. Rozhodovat®vi kladieme otazky, ktoré umoznia priratiazdému
hypotetickému vysledku ocenenie z intervalu (0,)100

6. Vypcatitame vahy kritérii. Vaha kritéri&, (prei = 1, 2,...m) sa vypdita
ako pomer ocenenia hypotetického vysledku v ktonodrkritériumK; najviac
preferovant hodnotu a & oceneni vSetkych hypotetickych vysledkov.

V ,naSom*“ priklade su vysledky celého postupu wtée 5.

Predpokladame, ze rozhodovapeeferuje vysledokP, pred vysledkomHR,.
Dalej predpokladame, Ze sme rozhodok@tepoloZili tak(to otazku: ,Do akej miery
je pre vas prechod z hodnoty 354,33 na 345,21rlait€, menej preferovany ako
prechod z 26,69 na 17,59 kritédig, ?* Vyjadrite preferenciu tohto menej
preferovaného prechodu v percentach z najviac fned@eho prechodu (z 26,69 na
17,59 kritériaK, ), ktory mé preferenciu 100%. Predpokladajme, zmud!’
rozhodovatéa bola: ,60%".

Tabulka 5. Ur¢enie vah metdédou vykyvného vazenia

hodnotaK, |hodnotaK, |poradie ocenenie vaha
vysledok
RP 354,33 26,69 3 0 0
HP, 345,21 26,69 2 60 60/160 = 0,375
HP, 354,33 17,59 1 100 100/160 = 0,625
Spolu X X X 160 1

V poslednom dpci st vahy kritérii. Kritériumk, ma vahu 0,375, kritériumd, ma

vahu 0,625.
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Kontrola mernotechnickych vlastnosti vodomerov vo v elkosériovej
vyrobe.

Iveta 18tofiova, Lubomir Zoldak

1. Uvod

Spolo¢nost Sensus Metering Systems a.s Stard Tura je suCastou skupiny Sensus Metering
Systems, ktora je jednym z veducich vyrobcov vodomerov, meracov tepla, skiSobnych zariadeni
pre tieto vyrobky, ako aj prislusenstvo pre odcitanie a dialkovy prenos nameranych vysledkov.
Sensus Metering Systems a.s. Stard Turd montuje a predava v prevaznej miere domové a bytové
vodomery na studenu a teplt vodu na eurdpske trhy, ale aj do Statov celého sveta.

Vyroba vodomerov ma na Slovensku a najma v Starej Turej dlhodobd, viac ako 70 ro¢nu tradiciu.
Spolo¢nost’ v sucasnej dobe zamestnava okolo 300 pracovnikov a jej obrat €ini 914 mil. SKK. Od
roku 1997 méame certifikovany systém manazérstva kvality podfa noriem radu ISO 9000.

2. Kontrola mernotechnickych vlastnosti vodomerov

Za posledny rok sme vyrobili viac ako 1 milion len bytovych vodomerov. Kontrola metrologickych
a kvalitativnych vlastnosti vodomerov a skdSobnych stanic je pre nas vefmi déleZita.

Podla zakona 142/ 2000 Z.z. o metrolégii je vodomer uréenym meradlom, pretoZe sa pouZiva pri
meraniach suavisiacich s platbami. Ako uréené meradlo podlieha povinnej metrologickej kontrole.
To znamena, Ze kazdy vodomer je premerany v slUlade s predpismi a vyhovujuce meradla su
opatrené overovacou znackou (plombou).

Vyrobu vodomeru mozno rozélenit do 3 krokov:
Montéz — regulacia - overenie.

MontdZz je skompletovanie vodomeru. Regulacia je nadstavenie mernotechnickych Udajov
vodomeru nha predpisanu hodnotu. Tato hodnota nam zarucuje, Ze hodnoty vodomera pri overeni
budu v povolenych hraniciach. Overenie je metrologickou kontrolou, & vodomer spifia stanovené
poZiadavky.

Vodomery sa overuju pri 3 prietokoch:
Qmin — minimalny prietok, pri ktorom eSte vyrobca zaru€uje mernotechnické parametre vodomera.
Dovolené hranice chyb su =5 %.

Qt  — prechodovy prietok, pri ktorom sa meni laminarne prudenie na turbulentné. Je to prietok,
pri ktorom sa menia dovolené hranice chyb z +5 % na + 2 %.

Qn — menovity prietok, pri ktorom musi byt vodomer schopny pracovat pri beZnom pouzivani.

Dovolené hranice chyb su * 2 %.
= Dovolené hranice

6 - chyb
namerana hodnota

[%]
o

+ prietok’

2] [m?3/ h]

Qmin ot Qn

Obr. €. 1
hranice chyb.
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Kontrola mernotechnickych vlastnosti vodomerov je délezita pri:
e zavadzani novych vyrobkov;
» kontrole stability vyroby;
» zmene v konsStrukcii vodomera alebo stanice;
* zmene materialu suciastky vstupujucej do vodomera;
e porovnavani vlastnosti skiSobnych stanic (napr. po oprave).

V dal3ej Casti by som Vam chcela priblizit spésob kontroly vyroby vodomerov.

3. Kontrola vyroby vodomerov
Ciefom nasledujuceho vyhodnocovania bola kontrola overovania vodomerov vo vyrobe.

Pri vytvarani hodnoteného vyberového suboru pouzivame v naSej spolo¢nosti 2 spésoby:
1.) niekolkokrat opakované merania skupiny 20 az 100 vodomerov;
2.) produkcia 1 pracovnej zmeny alebo 1 pracovného dna.

V naSom pripade sme pouZili druhy spdsob. Porovnavali sme subory z 1 pracovného dnia, t.. cca
1000 ks z kazdej stanice. V sucasnosti overujeme bytové vodomery na 5 ska3obnych staniciach.

1. krok
- meranie vodomerov, vyradenie odlahlych tdajov v pripade chyby vodomera.
2. krok
- spracovanie nameranych hodn6t charakteristikami popisnej Statistiky v programe Microsoft Excell.
Charakteristiky polohy

. : . -1

Aritmeticky priemer X = —z X; kde: x; — namerané hodnoty;
ni=

Charakteristiky variability

Rozpatie R=X_. =X, kde: Xmax — maximalna namerana hodnota;
Xmin — MiNnimalna namerana hodnota;

Smerodajna odchylka  s= \/n—{lzn:(x, —;()2

i=1

Predpokladom pre spracovanie nameranych suborov hodndt je predpoklad, Ze subory maju
normélne rozdelenie, ¢o sa potvrdilo dlhoroénou praxou. Hodnoty sa spracovavaju samostatne pre
kazdu skdasobnu stanicu a kazdy prietok.

Prikl.: Popisné Statistika stanice PT 1

Columnl Column2 Column3
Mean 2,28423Mean -0,44969Mean -0,24732
Standard Error 0,04342|Standard Error 0,01851|Standard Error 0,00888
Median 2,39Median -0,52Median -0,23
Mode 2,8Mode -0,81Mode -0,31]
Standard Deviation 1,61346/Standard Deviation 0,68856/Standard Deviation 0,33016
Sample Variance 2,60326/Sample Variance 0,47411Sample Variance 0,10901
Kurtosis 0,77069Kurtosis 0,14631|Kurtosis 2,42582
Skewness -0,54363|Skewness 0,49284iSkewness 0,0821
Range 12,28Range 4,26Range 3,57
Minimum -5,5Minimum -2,15Minimum -1,85
Maximum 6,78Maximum 2,11Maximum 1,72
Sum 3154,52Sum -622,37/Sum -342,04]
Count 1381Count 1384 Count 1383
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3. krok
- grafické porovnanie priemernych hodn6t a rozpati nameranych hodnét a Uspe3nosti overovania.
stanice PT1 PT2 PT3
prietoky Qmin Ot On Qmin Ot On Qmin Ot Qn
XX 2,28 -0,45 -0,25 1,87 -0,62 -0,45 1,42 -0,71 0,03
S 1,6135 0,6886 0,3302 1,7042 0,6461 0,3158 1,8822 0,6737 0,3741
12,3 4,26 3,57 11,8 4,72 3,89 15,65 7,67 3
y 1381 1384 1383 1449 1452 1454 1390 1393 882
pp 93,94 96,08 94,27
stanice PT4 PT5
prietoky Qmin ot on Qmin Qt on kde: xx - priemerna hodnota
s - smerodajna odchylka
XX 1,8 -0,68 -0,02 1,78 -0,67 0,37 R - rozpatie nam. hodno6t
s 1,7741 | 0,605 | 0,385 | 1,8072 | 0,5253 | 0,3516 y - pocet hodn6t
- UspesSnost overenia
R 10,7 6,53 5,34 11,17 4,1 2,59 PP P
842 851 692 1162 1169 574
pp 93,19 93,95
! 4 965 7 uspesnos t’'1.overenia
25 - priemerné hodnoty xx 96 -
95,5 4
95 4
21 94,5 -
94 +
1,5 93,5 | />K
93 4
1 92,5 4
ES 92
0,5 1 - A PT1 PT2 PT3 PT4 PT5
0 —A N
-~
. ei?-? \A// ———OQmin
R m------ m------ [ -- & --Qt
14 — 4 — Qn Rozpétia
PT1 PT2 PT3 PT4 PT5
T4
12 A
_ 101
X
8 1 |-
6 m AT
4 = - = S~nm
21 w A
0
PT1 PT2 PT3 PT4 PT5
4. krok

- vytvorenie histogramov z nameranych hodnét.
Histogram je vlastne stipcovy graf po&etnosti nameranych hodnét, ktoré st usporiadané do tried
podfa velkosti. Sluzi k prehfadnejSiemu grafickému znazorneniu ziskavanych adajov. Vytvaranim
histogramu uZ v priebehu zberu Udajov sa ziskava rychla informacia o type rozdelenia a o
rozloZeni sledovanych ddajov. Histogramy su vytvarané v programe Microsoft Excell pre kazdu
stanicu a kazdy prietok samostatne. Histogramy pre prietoky Qmin a Qt st uvedené v prilohe ¢&. 1.

Z porovnania histogramov méZeme urcit nasledovné:
» vacsina hodn6t pri Qmin a Qt je v hraniciach dovolenych chyb, t.j., uspeSnost overovania
vodomerov je vysoka;
» tvar histogramov nam dava predpoklad na normalne rozdelenie nameranych hodnét;
» histogramy vSetkych stanic sa nachadzaju v hraniciach dovolenych chyb a sU porovnatelné,
t.j., nie je Ziadny problém so stanicami.
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5. krok

- urCenie koeficienta spbsobilosti procesu overovania Cp.
Cp je koeficient uréujuci mieru, s akou rozdelenia hameranych hodnét spifiaju predpisané hod-
noty. Mozno teda povedat’ , Ze Cp je koeficient ur€ujdci istotu s akou sa proces zmesti do toleran-
¢nych medzi.

kde: USL — horné tolerané¢na medza — pre nas je to + 5 % pre
= M‘ prietok Qmin a + 2 % pre prietoky Qt a Qmin;

6.S LSL — dolné toleranéna medza — pre nas je to — 5 % pre
prietok Qmin a — 2 % pre prietoky Qt a Qn;

Cp

Na vypocet Cp pouzivame takisto program Microsoft Excell.

Cp pre stanicu PT 1: Qmin Ot on
X 2,28 -0,45 -0,25
S 1,6135 | 0,6886 | 0,3302
Cp 1,03295| 0,96815| 2,01898

CpKmin 1,50398| 0,75031 1,76661
Cpkmax | 0,56193 1,18598| 2,27135

6. krok
- vizualizacia Cp pre jednotlivé stanice a prietoky.
Priemerna hodnota Cp za rok 2005 bola pre prietok Qmin: 1,1; Qt: 1,3 a Qn: 1,8.

2,5+
2
1,5 1 —Q—len
s - Qt
1 — —A-—-Qn
0,5
0
PT1 PT 2 PT 3 PT 4 PT5
Obr. €. 2

7. krok

- vyhodnotenie.
Na zaklade predchadzajucich znalosti o procese (rozloZzenia nameranych hodnét, Uspesnosti ove-
renia, koeficienta spdsobilosti Cp) mézZzeme povedat, Ze vyrobny proces — overovanie vodomerov
je dostatocny.

4. Zaver

PouZitim zékladnych principov popisnej Statistiky a ich jednoduchou vizualizaciou ziskavame
prehfad o rozloZzeni nameranych hodnét, vdaka ktorému vieme rychlo ur€it pravdepodobny
zdroj nezhéd (vodomer, skiuSobné stanica, Clovek, ...).

Kontakt

Ing. Iveta I3tofiova, Ing. Lubomir Zoldak
SENSUS

Stara Tura
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KonsStrukcia amrtnostnych tabuliek

Jan Mészare

Abstract

This article deals with a description of the singlecrement life tables’ construction by
indirect method, which is used for the creatiothaf official mortality tables published by the
Statistical Office of the Slovak Republic. Moreoillerstrates their usage on the practical
example. On the Slovak data shows the life expegtah birth development and its level
compare with other EU member states figures.

Uvod

Pri skimani amrtnosti narazame na problém ako tneko porovnavaurover amrtnosti

v réznych populaciach. Bezné ukazovatele®,aJutova, Mészaros 2003], ako su hrubé
a vdeobecné miery, nediuhiuji réznu vekova Struktaru. Specifické miery padveku by
mohli v tomto smere pomécavsak ich je Vi@ a tym stracaju préadnos. Ponukaju sa tu aj
Standardizované miery, ktoré eliminuja vplyv vekle sa nedaju pouZzna meranie Urovne
amrtnosti. Jednym z rieSeni je patiikazovatele strednejizky Zivota, ktoré sd hlavnym
vystupom umrtnostnych tabuliek. Cgan tohto prispevku je popis konstrukcie tychto tesbu

a ich praktické pouZzitie.

Miesto umrtnostnych tabuliek v skupine tabuliek dia

Tabuky Zivota [Siegel 2002] su Vi uZzitatné acasto pouzivané pomocky demografov.
SlGZia na sledovanie Zivota skupiny o56bd narodenia po sifjrbertc ofiad na zmeny
pocas Zivota. Tie zmeny mozu tgocialneho alebo ekonomického charakteru, akoiklagr
zmena vzdelania, zamestnania, pobytu, rodinnéha stgpod. Su to modely na sledovanie
demografickych udalosti, kde realny demografickgges je pretransformovany na fiktivny
tak, Ze sa zbavi vplyvu aktualnej vekovej StruktiMpaiastejSie sledovana udafomkymito
tabu’kami je umrtno8. UZ menej sledované procesy su sobasmogvodovos a plodnos.

Z metodického Padiska tablky Zivota rozdéujeme na:

e jednovystupné a
e viacvystupné

Jednovystupné talikly su také, kde spracovavame udélescistom” stave. To znamena, ze
neberieme do Uvahy iné ruSivé udalosti. Napr. pdngani Uumrtnosti neberieme do Gvahy
stahovanie. Na druhej strane ak berieme do Uvahy ngj udalosti tak hovorime
o0 viacvystupnych taldikach. Na prvy pofad viacvystupné talilly su blizSie k realite, ale
kedZe nembzeme posddiizolované vplyvy udalosti si menej vhodné na analy
[Rychtaikova 1984].

Z hradiska charakteru pouzitych vstupnych dat, na #é&kl&torych sa tieto talfky
vypccitaju, ich delime na talfilky Zivota vyp@itané:

e priamou metodou a
* nepriamou metddou

1 M6Zu by pouZité aj na sledovanie Zivota zvierat ako ajlrdovanie Zivotnosti predmetov a organizacii.



46

O priamej metdéde hovorime, Kepcotitame pomocou absolitnych gmdnosti udalosti
triedenych poth generacii, pdé demografickej siete je to prvy hlavny subor ugal@l) .
Nepriama metdda pouziva miery, to znamen#&typadalosti triedené kalendarnymi rokmi
k strednému stavu prislusnej populécie. IRodemografickej siete je to z tretieho suboru
udalosti (Ill). Hoci priame metddy davaju presrejsisledky, v praxi sa vo ¥a&ej miere
pouZivaju nepriame metddy, dosledku pristupnejsitard.

Z hradiska ¢asového pokrytia vstupnych dat téky Zivota delime eSte na prierezove
a gener&né (kohortné). V prvom pripade ide o téky ktoré sa péitaju z udajov za jeden
kalendarny rok (pripadne za ni¢ko rokov). Zakladom genefaych tabuliek su Udaje za
jednu generaciu od narodenia az po uplného vymtstiariblizne sto rokov.

V d'alSom popiSeme metodiku vyiio prierezovych jednovystupnych umrtnostnych taduli
pocitané nepriamou metodou, ktoré sa pouZivaju na detpoficidlnych Umrtnostnych
tabuliek publikovanych Statistickym Gradom Slovesjsiepubliky.

Metodika vypd@tu umrtnostnych tabuliek

Pri konStrukcii takejto taldky vychadzame z nasledovnych Gvah. Predpokladaimename
teoretickll populéciu ktora dostattne dlho nemeni svoju vekovl Struktiru aani sa
nezv&Suje, ani nezmenSuje. Znamena to, Z€éepmarodenych azomretych je rovnaky,
pricom neexistuje ani migrécia.

Ozname pa@et narodenych v takejto populécii symbol&®)>. Niektori z tychto narodenych
zomru skor ale ostatni sa doziju 1. narodenin. @medchl(1). Ich paet mbézeme vyjadfi
pomocowislap(0), cize:

1D =10) * p(O)

Je zrejmé, zp(0) vyjadruje pravdepodobnfisze jedinec prezije z veku 0 do veku 1.
VSeobecne potom plati:

I(x+D) =1(x) * p(x)

kde p(x) jepravdepodobnasprezitiaz presného vekx do vekux+1,
I(X) je tabu’kovy paet dozivajucich sa presného vekwpbévodného piu I(0).

Dalej mdZeme zaviésymbold(x) ako:
d(x) =1(x) = I(x+2)
ktory charakterizujégabu’kovy pa‘et zomretych vo veku x pévodného padu I(x). Plati tieZ:
d(x) =1(x) * (1= p(x)) =1(x) * q(x)
kdeq(x) je pravdepodobnasumrtia vo veku x.
Je zrejmé, ze ¥dina jedincov z(x) prezije utitl ¢as’ roku (nezomrie presne nacratku ani

na konci roku). Tietatasti roka mézZzeme spriemerdva dostaneme priemerrias’ roka,
ktoru prezili jedincid(x). Ozn&ime ju symbolona(x).

2 Voli sa spravidla ndsobok 10, pre jednoduchsigtacie. Statisticky Grad SR pouziva hodnotu 100000.
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MézZeme zavies dalSiu charakteristiku, ktord &uje pocet rokov prezitych jedincami I(x)
medzi vekmi x a x+A to nasledovne:

L(x)=1(x+D)+d(x) * a(x)=
=1(x) * a(x)+I(x+1) * A-a(x)) =
=1(x)-d(x) *@-a(x))

Ozna&me o za vek v ktorom uz nikto nezije. Potom¢pbrokov, ktoré eSte preziju osoby y
rocné moézeme vypotat’ nasledovne:

)=S0

Ked'Ze vieme kdko Zijucich y réanych mamel(y)), méZzeme vypditat’ aj priemerny pdet
rokov, ktoré este prezije jednotlivec vo veku yeajagoretickej populacii:

(%)

Charakteristikug, nazyvamestredna dzka Zivota vo veku 3 Interpretacia bude nasledovna:
e, udava pdet rokov, ktoré by eSte prezila osoba vo vgkak by sa umrtn@snezmenila
dostat@ne dlho (napr. 100-130 rokav)/ takom pripade si ale musime uvedtnie sa
vzt'ahuje len na giasnd Umrtnada nic nehovori o budicej umrtnosti.

NajcastejSou pouzivanou hodnotou z Gmrtnostnej tapbue stredna dzka Zivota pri
narodeni (g), ktora udava piet rokov, ktoré by v priemere preZil novorodendc,bg sa
umrtnos’ nezmenila dostatoe diho.

Teraz sa ponuka otazka, ako aplikbvakto navrhnuté amrtnostné tdky na nasu skimanu
skutaznu populaciu?

Je zrejmé, Ze k vyptu e, budeme musieurtit a(x) a q(x). Da sa zisti, Ze hodnotya(x) sa
vasSinou pohybuju tesne okolo 0,5 roka pre vSetky veky tak sa nedopustime lkej
chyby, ak zvolime(x) = 0,5pre vSetky veky od do »-1. Pre vek do jedného roka, &(0)
vSak takyto predpoklad nembdzZzeme ptjjeebo umrtnos tesne po narodeni je omnoho vySSia
ako na konci prvého roku Zivota. Odhaduje saa#®) = 0,1. Takze

L (0)=1(0)- 09* d(0)

L(x) = [(X)+1(x+1)
2
g(x) sa odhadne na zéklade vzorca:
D
qx)=1-e ™,

kde Dy je paset skuténe zomrelych vo veku x, a e priemerny stav populacie vo vekl x

Takto vyp@itané pravdepodobnosti mrtia pre vSetky veky nuajité nedostatky. V prvom
rade po sebe nasledujuce hodnoty mézu vyznamnsakalidévodu malého @tu zomrelych
v mladSich vekoch avdruhom rade uvedena funkaadostaténe kopiruje intenzitu

® Niekedy sa charakteristika nazyva nadej na dovitieeku y.
* Iné met6dy odhadu st uvedené v [Benjamin, Polegd0]
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uamrtnosti v starSich vekoch. Ztychto dévodov sauziaju0 matematické metdédy na
vyrovnanie hodnét q(x) a hodnoty pre starSie vekpahaduju zvI&as

Vyrovnanie hodnét sa géa nasledovnou rekurzivnou formulou:

g(x) =105 q(x) + 90(q(x-1) + q(x+1)) + 45(q(x-2)q(x+2)) — 30(q(x-3) + q(x+3))]/315

Hodnoty g(x) pre starSie veky sa odhaduju nasleeovn

1. Vypcitaju sa nasledovné koeficienty:

67
R1= ) logp(x)

x=60

75
R2=>logp(x)

X=68

83
R3= Y log p(x)

X=76
C8= (Fzs ~ R2)/(R2 - R1)
CA = (R1 —(R2 —R1)/(C8 — 1))/8
cc=%/cs
CB = (CC - 1)*(R2 — R1)/(C&*(C8 - 1))

2. Prevekyx =76, ...,103 sa vyja:
I’(X) — e(CA+CB*CC(X'1))
3. N4ajde sa vek x vintervale 76 az 85 kde jeneaSia hodnota |p(>9 r(x)| . Od
tohto veku sa nahradia hodnoty q(x) s hodnotangk)L-

Takto ziskané pravdepodobnosti umrtia sa pouzijgamatrukciu imrtnostnej tabky, ktora
sa publikuje nasledujucej forme:

Vek x Dy P q(x) I(X) d(x) L(x) T(X) ex

0
1
2

o-1

Poznamka: V praxi sa tatha sa ukodi riadkom pre vek 100 a viac rokov, tym Ze sa hagh¢x) a T(x)
nahradia hodnotou vyrazu 1(100) — 0,5.1(100)*q(100

Takto vytvorenu tahbiiku nazyvameuplna umrtnostna tabiétka. Niekedy vSak nemame
k dispozicii Udaje za kazdy jednotlivy vek, potomdzeme pouZi vekové skupiny,
nagastejSie 5 réné, a takto vytvorent umrtnostnu télbu nazyvameskratena umrtnostna
tabu’ka. Metodika vypdtu je troSku odliSna od uvedenej a najdete ju vdidéos 2000].

Moznosti vyuZzitia mrtnostnych tabuliek

Hlavnym vystupom umrtnostnej taliiy je stredna ikka Zivota v jednotlivych vekoch (e(x)).
Interpretaciu sme uviedli v predchadzajugasgti. AvSak z tejto tabily mdéZzeme ziskaaj iné
informacie, ktoré su zhrnuté v nasledujlcej tkieu
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[(y)/I(0) pravdepodobna'sprezitia od narodenia po
presny vek y

[(y)/I(x) pravdepodobnasprezitia z veku x do veku y

[ - 1(y)/I(x) pravdepodobnasumrtia medzi vekmi x a 'y

(10)-1(y)/1(0) pravdepodobnas Ze novorodenec zomrie
medzi vekmi x a 'y

(T(X)-T(y)/1(0) pacet rokov, ktoré novorodenec prezije
medzi vekmi x a 'y

normalna fka Zivota modus talikovych zomrelych d(x), t.j. je to

vek, v ktoroml'udia nagastejSie zomieraju
(okrem veku 0)

pravdepodobnaidka Zivota median talilkovych dozZivajucich I(x), t.. je
to vek, ktorého by sa za danej umrtnosti
doZila prave polovica narodenych, resp. je to
vek x pre ktory platil(x) = 2 1(0)

stratené roky Zivota zomrelého akctavek dozije presného veky
pravdepodobne ma este pred selepuokov.
Ak zomrie vo vekw, tak e, rokov stratil.
Samozrejme nie kazdy zomrie v presnom
veku, a tak stratené roky ¢gitame ako
priemer dvoch po sebe iducich rokov:

e +e
Vx: X x+1
2

(’0 . o w ~ ~
vV = szmum * V)r;nu2| + ZD)z(eny * V)z(eny
x=0 x=0

stratené roky Zivota pre cell populaciu

Vyvoj strednej &ky zivota na Slovensku

Vyvoj strednej t¥ky Zivota pri narodeni na Slovensku od 50. rokovsfEasnog mozno
globéalne charakterizovaroma obdobiamiPrvé obdobig50. roky a z&atok 60. rokov) sa
vyznauje vSeobecnym narastom, podobne ako wdiné eurdépskych Statov. Viey vplyv na
zlepSovanie mal zrejme prudky pokles @wjskej umrtnosti v tomto obdolidbruhé obdobie
(koniec 60. rokov az z@tok 90. rokov) sa prejavuje stagnaciou stredrikydZivota pri
narodeni. Je to predovSetkym dosledok politick&lespodarskeho a socidlneho vyvoja.
Tento vyvoj sa zastavil az @&atkom 90. rokov. Vtedy Zdnatretie obdobievyvoja (z&iatok
90. rokov po s€asnos), a to mierne postupné zlepSovanie. V roku 2004kyat prekr@ila
strednéa tfka Zivota pri narodeni muzov hodnotu 70 rokov Z8D,[Vaio 2005]. Zeny sa
priblizili hranici 78 rokov (77,83). Je to pokiavanie trendu zlepSovania umrtnosti od roku
1998, spomalené vyvojom v roku 2002 a 2003. Potjedga aj zmenSovanie rozdielu medzi
hodnotami ukazovala pre muzov aZeny. Toto zmenSenie néazjea rychlejSi pokles
amrtnosti muzov v&i Zenam. 2004 je tento rozdiel 7,54 roka.

Vo vysSich vekovych kategoriach je podobny vyvopéd® rokov, ktoré v priemere eSte
prezije 50 réony muz je 23,81 roka za predpokladu, Ze umrtnoptiméery z roku 2004 sa
dostaténe dlho nezmenia. U 50 dfoych Zien je to 29,75 roka. Rozdiel medzi pohlaviam

aj v tejto vekovej kategorii zmensuje, Waénosti je to 5,94 roka.

V déchodkovom veku 65 rokov je strednildh Zivota u muzov 13,31 rokov a u Zien 16,90
rokov. Znamena to, Zze muzi by si o0 3,59 rokov meryali ddochodok ak by sa dostate
dlho nezmenili mrtnostné pomery.
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Vyvoj strednej dky Zivota pri narodeni v krajinach EU

Vyvoj strednej dZky Zivota pri narodeni v krajinach EU bolo vyrazmeplyvnené vyvojom
umrtnosti v druhej polovici 20. stafia hlavne v postkomunistickych krajinach. Ako na
Slovensku, sa v tychto krajinach prejavovala vy3&iartnos, tym aj nizSia strednaiika
Zivota pri narodeni. VAtladom na zn&U zotrv&nog’ umrtnosti a veké rozdiely, ktoré vtedy
vznikli, vyspelé krajiny ndalej vykazuji vyrazne vyssiu strednizkl Zivota pri narodeni.

Z postkomunistickych krajin sa jedine Slovinskoazilo medzi vyspelé krajiny.

Najvy3ssia strednaika Zivota pri narodeni v EU je na severe a na. juhmuZzov je to pa
juhoeurdpskych krajin spolu so Svédskom a Holanuskd) Zien st to Spanielsko,
Francizsko, Taliansko a Svédsko. Priaznivd situ&aiimrtnosti na severe a juhu Europy
potvrdzuje aj Finsko. Rozdiel medzienskymi krajinami EU s najvy33ou a najniz3ou
strednou &kou Zivota pri narodeni je z#1ay. U muZov sa novorodenec vo Svédsku doZije
v priemere 0 12,6 roka viac ako novorodenec v EstidnU Zien je rozdiel v strednejzéte
Zivota pri narodeni medzi Spanielskom addeskom 7,1 roka. Je zrejmé, Ze v postkomunis-
tickych krajinach je nepriazniva situacia hlavnémrtnosti muzov.

Stredné dizka Zivota pri narodeni v krajinach EU v roku 2003

84
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E 82 | Finsko Svédsko
. o RakUsko
c ; . Cyprus
% o1 | Slovinsko Belglck.g Negsecclsfo »
= . Luxembourg' Holandsko
< ¢ Portugalskoe o
= . V. Britania
%, 80 | Malae irsko
>
2 e Dansko
g
B 79+
@© e Pask x
= SKO - Cesko
o
»n 78 -
* Liva * Slovensko
Esténsko
[ ]
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64 65 66 67 68 69 70 71 72 73

74 75 76 77 78

Stredna {tka Zivota pri narodeni - mui

Zaver

79

Napriek réznym inym moznostiam, hlavhym vystupomrtinmstnych tabuliek su stredné
dizky Zivota. Maju Siroké vyuzitie pri skimani Umrstionielen v demografii ale aj inych
vednych disciplinach . Pouzivaju sa hlavne pri poé&yani umrtnosti réznych populécii, kde

iné ukazovatele davaju skreslené vysledky.
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Produkéné funkcie

Samuel Korény

Abstract

The paper provides production function estimatesults of basic absolute economic production
indicators of Slovak construction companies (ltdd astock companies) from the year 2004
(output: value added, revenues, profit; inputs: sdirassets and labour costs) including graphical
presentation in boxplots scatter plots.

Uvod

Produkné funkcie ako ekonomicky metodologicky nastrofesiatky rokov Standardnou
sitag’ou vysokoskolskych debnic zakladnej ekondmie. Ich histéria je dlha tak50 rokov.
Autorom prvej znamej proddkej funkcie bol A. R. J. Turgot (minister financibpbchodu
a verejnych prac pri dvore Kié LCudovita XVI) z roku 1767, ktory analyzoval vplyv @Bm
vstupnych faktorov na marginalneciiinosti (Humphrey 1997). Matematicky formulované
produkéné funkcie z experimentalnych vyskumov sa objavilil9. storg¢i v oblasti
po’nohospodarstva, Ke Liebig uverejnil vroku 1855 wah medzi davkou Zivin a Grodou
(Ambros 1971).

Prelom v tedrii ekonomickych prodékych funkcii nastal po zverejneni prace (Cobb
1928), kde sa pouzila nova prodok funkcia na Statistické Udaje a odvtedy je znako
Cobbova-Douglasova prodikd funkcia. Je dielom amerického ekonéma P. H.ghxsa
a matematika Ch. W. Cobba a vznikla na zakladesjchuprace. Poslednych 50 rokov prebieha
intenzivny vyskum v oblasti tedrie a aplikacie prktghych funkcii. V aplikaciach sa prodéné
funkcie pouZzivaju pri rieSeni najr6znejSich prold&m nielen ekonomickych. DéleZitou
oblag’ou aplikacie je ptnohospodarstvo, svéido tom u nas vydana monografia (Ambros 1971).

Ciel'om prispevku je ukarapostup pri zisovani produknych funkcii na reélnych
Gdajoch stavebnych podnikov na Slovensku za rok 200

Stru¢né zaklady tedrie produkénych funkcii

Produkné funkcie vyjadruju kauzélne tahy medzi vystupom a alternativnymi
kombinaciami vstupov v procese vyroby. Su konkrgtrgkonomickym prejavom systémového
modelovania transforndaych procesov vstupov na vystupy pomocgéiarnej skrinky. Pri
neoklasickom pristupe, &ecieflom podniku je maximalizovanie zisku, pri znamyamaéch
vystupu a vstupov a danej technoldgii je vystuprmaximalne vékej arovni.

Z formalneho Hadiska je produwna funkcia konkrétna matematicka funkcia, ktora
popisuje technologicku zavislbsstupov a vystupov vyrobného procesu. VSeobecwgjadruje
v tvare:

y = X1, X0, %), 1)
kdey je objem vyroby,
X1, X,..., % SU rézne vyrobné faktory.



54

Vyznam produknych funkcii spsiva hlavne pri nasledovnych ulohach (HuSek 1989):
Urtenie efektivnosti daného faktora pri nezmenenythtimgch faktoroch.

Kvantifikacia vzajomnej zamenligosti vyrobnych faktorov a ich désledkov.

Zistenie vplyvu technologického vyvoja na dynemobjemu vyroby.

Urtenie vysledného objemu vyroby v zavislosti na zrohngednotlivych vyrobnych
faktorov, vratane vymedzenia podmienok optimalieagirobného procesu.

Stanovenie rozsahu niektorého vyrobného faktordanej drovni ostatnych faktorov pre
pozadovany alebo planovany objem vyroby.

NS S

o

Pri konkrétnej Specifikacii je nutné predovSetkyymedzi’ okruh zahrnutych vyrobnych
faktorov atiez uit, v akych mernych jednotkdch sa vyjadria vstupyystyp vyrobného
procesu. Pri vybere ukazovibe vystupu a produtaych faktorov ako ukazovdiev vstupu sa
vychadza z ekonomickej teorie. Pre vystup ako takaelicinu sa v poslednych rokoch
nagastejSie pouziva pridand hodnota, ale aj iné ulkateter napr. vynosy, vyroba, podnikovy
vykon. Medzi vstupné proddké faktory sa zattuje nafastejSie pracovna sila, stroje, kapital,
pdda, energia, suroviny a pod. V makroekonomickyebdulénych funkciach sa zavisla
premenna (vystup) vyjadruje daptejSie ako funkcia dvoch nezavislych premennystupov):
faktora zhmotnenej prace napr. inv&sého majetku (ozri@je saK) a Zivej prace napr. ptu
zamestnancov (oztaje sal).

Problémy pri vstupe kapitalu ako stavovej #i@ly suvisia s odhadom okamzitého stavu
v paiaznom vyjadreni pri zdladneni vplyvu vé&Sieho pdétu faktorov: odpisy, inflacia, vekova
Struktara majetku a vyvoj novych technologii. Druistup je tieZ stavovou vélnou a preto sa
niekedy miesto pfiu zamestnancov uvazujedab odpracovanych hodin alebo Uhrn vyplatenych
miezd. Ukazovate poétu zamestnancov nie je &@g’ou finartnych vykazov, ale si tam
obsahovo blizke ,,Osobné naklady“. Ten aj pouzivake ukazovatevstupu pracovnej sily do
modelovania produ#ého procesu.

Produkné funkcie sa delia podobne ako nakladové funkaesStyroch zakladnych
skupin: proporcionalne, progresivne, degresivrngeabecné.

Proporcionalny veah je linearna funkcia zavislosti medzi vstuponystwypom —

y =@t aix. (2)

Jednotkovd zmena vo vstupe spdsobi rovnakd zmenuystupe, ktora nezavisi od drovne
vstupu.

Progresivny wah odraza stipajucgianog’ faktora. Zvé&Senie vystupu pri jednotkovom
zvySeni vstupu bude stdpaPouzivané matematické funkcie vtomto pripade ngjma
(Obtulovic 1990):

exponencialna y = boby, (3)
mochninova y = bt by >1, 4)
kvadraticka y = by+ bix + bpé, by > 0. (5)

Degresivny (podproporcionalny) tah odradza klesajucucinnog’ faktora. ZvéSenie
vystupu pri jednotkovom zvySeni vstupu bude KeddagastejSie pouzivané matematické
funkcie su:
inverzna exponencialna y = bo/ b + by, (6)
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odmocninova y = bp - bix + bpvx, (7)
mocninova y = box™, by <1, (8)
kvadraticka y =bo+ bix - ¢, b> 0. 9

VSeobecné prodwké funkcie spajaju vlastnosti troch predchadzafucigpov pre
modelovanie zmeny tempa prirastku daatejSie v kombinécii progresivnej a degresivnej
funkcie:

y = bo+ bix + bp®- by x* by, b3 > 0 (10)
alebo
y = x*e”®*  by> 0, b, < 0 a pod. (11)

Prirodzenym zovSeobecnenim prodiod funkcie s jednym vstupom je pridanialSieho
vstupu —dalSej premennej. Najviac pouzivanou dvojfaktoroymoduknou funkciou je uz
spominané Cobbova-Douglasova funkcia

y=AKL? (12)

kdeK je kapital a je mnozstvo vynaloZzenej prace.

Data

Produkinej analyze boli podrobené vybrané ukazovatele ymagich slovenskych
stavebnych podnikov (OKE45) pravnej formy a. s. a s. r. 0. za rok 2004.

Z nich ako vystupny ukazovdterichddza do Uvahy pridana hodnota, vynosy a zisk
(vSetky v mil. Sk). Vstupny ukazovdt@racovnej sily st osobné naklady. Pre vstup klpita
moéze by celkovy kapitél, viastné imanie, vyrobna spotrg¢bamil. Sk). Udaje su predbezne
vycistené o podniky so zapornymi (u nas eSte stalegj)og nulovymi hodnotami okrem zisku.

Pouzité Statistické metody

Regresné modely
Pre zistenie produkych funkcii sa pouzivaju regresné modely. Dajuklseifikoval
pod’a roznych Badisk napr. p&iu premennych, ich charakteru, typu regresnej fisnagod. Ak

je zavisla premennd linearnou funkciou nezavisigdmennych, potom ide o linearnu regresiu.
Regresné koeficienty sa odhaduju z regresnej rovnice:

yi:ﬂO+IBlXi1+IBZXi2+"'+ﬁpxip-}-&}’ (13)
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kde x sU nezavislé premenné yge zavisla premennda. Prvy index mruréuje poradie hodnoty
(riadku v subore) a druhy poradie premennej. Ak 1, potom ide o jednoduchu linearnu
regresiu. Parametfesu regresné parametre zakladného suboru.

Grafické metody

Pre zobrazenie zékladnych Statistickych parametsaboru alebo ich odhadov je
v sitasnosti pouzivany Skdwvy diagram. Vychodiskom pre jeho konStrukciu jeram®nie
Gdajov od najmensSieho po najgd a vyznéenie vybranych percentilov a hranicablosti.
Skatwovy diagram je explotay graf jednorozmernej analyzy dat, ktory utig2 (Meloun
1998): zobrazenie neparametrického odhadu stredneginoty (medianu) a rozptylu
(medzikvartilové rozpétie), posudenie symetrier(®kti) empirického rozdelenia,agnie hranic
odrahlych dat. Zakladna Struktura Sk&uweho diagramu je (IQR je vzdialemosiedzi 75 a 25
percentilom):

Horné& hranica d@hlosti = Horny kvartil + 1,5.IQR

Horny kvartil = 75 percentil

Median = 50 percentil

Dolny kvartil = 25 percentil

Dolna hranica okhhlosti = Dolny kvartil - 1,5.1QR

Pravdepodobnd’s Ze Udaj je mimo intervalu vymedzeného hranicamiiablosti, je
v pripade normalneho rozdelenia 0,04. Pre ziskaewychylenych regresnych parametrov
produkénych funkcii boli z pévodného suboru pomocou Skatého diagramu vykiené
extrémne hodnoty pre obidve pravne formy osobitAevdepodobnds Ze Udaj je mimo
intervalu vymedzeného hranicami l'atilosti, je v pripade normalneho rozdelenia 0,0 P
ziskanie nevychylenych regresnych odhadov préwlueh funkcii sa daju z pévodného suboru
pomocou Skatioveho diagramu vyliit extrémne hodnoty pre obidve pravne formy osobitne
(pozor na jeho jednorozmernds

Pre grafické zobrazenie produkch funkcii sa pouziva dvojrozmerny a trojrozmerny
bodovy diagram. V ramci Statistickej verifikaciea svadza graf zavislosti odchylok skérej
a predpovedanej hodnoty (v pbévodnej alebo logacks)i mierke) od predikovanej zavislej
premennej — vystupu.

Vysledky
Porovnanie ukazovat&ov
V nasom pripade sme Sk&dwy diagram pouzili pre porovnanie Statistickychgmaetrov
ukazovatéov stavebnych podnikov pravnej formy a. s. a 9.r(vid’ grafy). Je z nich zrejmy
podstatny rozdiel medzi pravnymi formami. Pre n&sho vyplyva prva zavazna skdtmg’, Ze
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produkéné funkcie je potrebné rabiosobitne pre pravne formy. Podobne sa mézu tirobi
porovnania aj pre iné skupiny podnikov (napr. @KEegion, sektor).
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Graf 3 Vyrobna spotreba Graf 4 Osobné naklady
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Graf 5 Pridana hodnota

Graf 6 Pridana hodnota (Chajdiak)
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Graf 7 Zisk po zdaneni Graf 8 Vynosy

Odhady produkénych funkcii

Pre rozdiely v ukazovaltech je nutné rolsi analyzy produénych funkcii osobitne pre
skupinu stavebnych podnikov pravnej formy a. s.raa.

Parametre produkych funkcii su ziskané metédou najmenSich StvorBdati to tieZ pre
modely produknych funkcii v parametroch nelinearnych, ktoré siedrizované pomocou
logaritmickej transformacieCasto sa pouZivaju v ekonomickych vyskumoch, pretefeesné
parametre su priamo elasticity prislusnych ukazbeats dostaténe ve’kou presnofou.

Vysledky parametrov proddkych funkcii st uvedené od jednoduchSich prodykh
modelov k zloZzitejSim. Napriek tomu, Ze prodn& funkcie su zistené zo zakladného suboru, ich
grafy obsahuju aj konfidéné a predikné intervaly pre lepSiu orientaciu.

Pouzt’ pre modelovanie proddkého vZahu len jeden vstup (pracovnu silu alebo kapital)
znamena vynecligpésobenie minimalne jednéhtalSieho vstupného faktora. M6zutbysak
také okolnosti, Ze je to jediné vychodisko z dasigjacie. Napriklad, ak nie su dostupné udaje
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0 inych vstupnych faktoroch. Preto su v prispevkedené aj jednofaktorové produié funkcie.
Z hradiska Statistiky je vSak nutné pamatae takto (v péte nezavislych premennych)
podhodnoteny model bude tinvaychyleny parameter smerom kégdm hodnotam.

Vo vsetkych modeloch prodakych funkcii je vzdy zahrnuty absolatriten kvoli
geometrickej lokalizacii regresnej priamky alebavky a z dovodu mozného nebezZpastva
spojeného s jeho vypustenim (vznik faloSne vyznahmwsledkov).

Jednofaktorové linearne produléné funkcie

Vzhradom na dostupné Udaje sa daju zistve jednofaktorové linearne produé
funkcie — jednu so vstupom prace — osobnych nakladdruht so vstupom kapitalu - celkového
ahrnu aktiv. V bodovych diagramoch su okrem regggpriamky, konfidetinych a prediknych
intervaloch zobrazené aj krabicové grafy pre kdaotaml’ahlosti bodov zaradenych do regresie.
V rdmci minimalnej Statistickej verifikacie su dalSom grafu zobrazené rezidua modelu (kde
Residuals su nahodné chyby (logaritmu) pridanejnbbd regresného modelu v mil. Sk,
Predicted su (logaritmy) predikovanych hodnét pmigjenodnoty v mil. Sk).

Najprv su uvedené vysledky pre pravnu formu s. Jeslnofaktorova linearna produna
funkcia opisuje zavisla@smedzi pridanou hodnotou (PH) a osobnymi nakladdN) v tvare:

PH =0,452 + 1,389.0N; RF=0,792; N=1455,

Ak sa zvySia osobné naklady o 1 miliébn korin, poteanpridana hodnota zvySi v priemere
01,389 mil. Sk. Linearna prodéka funkcia sfha poziadavky ekonomickej verifikéacie.
Hodnota koeficientu determinacie 79 percent je atoste vysoka. Je zrejmé, Ze nahodné chyby
len zhruba sihaju podmienku homoskedasticity. SU heteroskedasticknaju lievikovity tvar.
Linearna produéna funkcia neda poZiadavky Statistickej verifikacie.
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Graf 9 Linearna produka funkcia so vstupom osobnych nakladov (ON v 8k).
podnikov pravnej forms. r. 0. (PH je pridana hodnota v mil. Sk)
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Residuals vs Predicted
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Graf 10 Nahodné chyby pre vstup osobnych nakladaowarnej produénej funkcii

stavebnych podnikov formy s. r. o.

Dalsim vstupnym produkym faktorom je celkovy thrn aktiv. Jednofaktordiviearna
produkéna funkcia opisuje zavislésmedzi pridanou hodnotou (PH) a celkovym Uhrnonivakt
(CK) v tvare :

PH = 1,091 + 0,316.CK; RP=0,612; N=1450.

Ak sa zvysi celkovy uhrn aktiv o 1 mil. Sk, potom@idana hodnota zvysi v priemere o 316 tis.
Sk. Linearna produtna funkcia sfha poziadavky ekonomickej verifikacie. Hodnota kciehtu
determinacie 61 percent je dostate vysokad. Nahodné chyby su silne heteroskedastickée
Linearna produéna funkcia neda poZziadavky Statistickej verifikacie.
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Graf 11 Linearna produka funkcia so vstupom celkového uhrnu aktiv (CK) odmikov
pravnej formy s. r. 0. (PH je pridana hodnota v. I8K)
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Graf 12 N&hodné chyby pre vstup celkového Uhrriv akinearnej produénej funkcii

stavebnych podnikov formy s. r. o.
Druhou pravnou formou su stavebné podniky pravomeny akciova spoknog’. Prvy produkny
faktor su osobné néklady. Jednofaktorova linegmualukéna funkcia opisuje zavislosmedzi
pridanou hodnotou (PH) a osobnymi nakladmi (ONyaré :

PH=1,434 + 1,460.0N;

R°=0,854; N=107.

Ak sa zvySia osobné naklady o 1 mil. Sk, potomrsdapé hodnota zvySi v priemere o 1,460 mil.
Sk. Linearna produtna funkcia sfha poziadavky ekonomickej verifikacie. Hodnota kciehtu
determinacie 66 percent je dostate vysoka. Z grafu je vidie Ze nahodné chyby su
heteroskedastické. Linearna produ& funkcia nedpa poziadavky Statistickej verifikacie.
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Graf 13 Linearna produka funkcia so vstupom osobnych nakladov (ON v 8.
stavebnych podnikov pravnej formy a. s. (PH je @mi@ hodnota v mil. Sk)
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Residuals

Residuals vs Predicted
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Graf 14 N&hodné chyby (residuals) pre vstup ogdibmakladov v linearnej proddikej

funkcii podnikov formy a. s.
Dalsim vstupnym produkym faktorom je celkovy Uhrn aktiv. Linearna prodod funkcia
opisuje zavisladmedzi pridanou hodnotou (PH) a celkovym Uhrnonival@K) v tvare:

PH = 7,347 + 0,253.CK;

RP=0,764; N=107.

Ak sa zvysi celkovy uhrn aktiv o 1 mil. Sk, potom@idana hodnota zvysi v priemere o 253 tis.
Sk. Linearna produtna funkcia sfha poziadavky ekonomickej verifikacie. Hodnota kciehtu
determinacie 76 percent je dostate vysoka. Graf zobrazuje situaciu v pripade linejgr
produkénej funkcie so vstupom celkového Ghrnu aktiv. Na®ahyby su heteroskedasticke.
Linearna produéna funkcia neda poZziadavky Statistickej verifikacie.
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Graf 15 Linearna produka funkcia so vstupom celkového ahrnu aktiv (Cléyebnych
podnikov pravnej formy a. s. (PH je pridana hodnotail. Sk)
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Residuals vs Predicted
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Graf 16 N&hodné chyby (residuals) pre vstup agko Uhrnu aktiv v linearnej
produlkénej funkcii stavebnych podnikov pravnej formy a. s.
Jednofaktorové mocninové produkné funkcie
Prvym vstupnym faktorom su osobné naklady. Jedwwofava mocninova prodgka
funkcia opisuje zavislosmedzi pridanou hodnotou (PH) a osobnymi nakladbN) v tvare :

In PH =0,522 + 0,783.In ON R?=0,745; N=1455.

Ak narastl osobné naklady o jedno percento, pommrislana hodnota zvysi o 0,783 percenta.
Produkina funkcia sfha poziadavky ekonomickej verifikacie. Nie je splaepodmienka
homoskedasticity. Koeficient determinacie 75 petrcien uspokojivy. Mocninova proddka
funkcia podnikov s. r. 0. neB@m poziadavky Statistickej verifikacie.
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Graf 17 Mocninové prodwka funkcia so vstupom osobnych nakladov
(LON je In ON) podnikov pravnej formy s. r. 0. RH je In PH)
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Residuals vs Predicted
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Graf 18 N&hodné chyby pre vstup osobnych nakladovocninovej produnej funkcii
podnikov formy s. r. 0.
Druhym vstupnym produkym faktorom je celkovy uhrn aktiv. Jednofaktoronécninova
produkéna funkcia opisuje zavislésnedzi pridanou hodnotou (PH) a celkovym Ghrnonivakt
(CK) v tvare :
In PH = - 0,726 + 0,867.In CK R°=0,656; N=1450.

Ak narastie celkovy Uhrn aktiv o jedno percentotopo sa pridana hodnota zvySi o 0,867
percenta. Mocninova prodéka funkcia spha poZiadavky ekonomickej verifikacie. Nahodné
chyby su rozptylené v ofithikovej oblasti ateda &mju podmienku homoskedasticity.
Koeficient determinacie 66 percent je uspokojivy.oddinova produénd funkcia spha
poZiadavky Statistickej verifikacie.
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Graf 19 Mocninova produka funkcia so vstupom celkového ahrnu aktiv
(LCK je In CK) podnikov formy s. r. 0. (LPH je IAH)
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Residuals vs Predicted
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Graf 20 N&hodné chyby pre vstup celkového Uhrriv akmocninovej produdnej

funkcii podnikov formy s.r. o.
Vysledky pre a. s. Jednofaktorovd mocninova prédakkunkcia opisuje zavislésnedzi
pridanou hodnotou (PH) a osobnymi nakladmi (ONyare :

In PH = 0,595 + 0,913.In ON RF=0,827, N=107.

Ak narastl osobné naklady o 1 percento, potom g hodnota zvySi 0 0,913 percenta.
Produkné funkcia sfha poziadavky ekonomickej verifikacie. Hodnota koigfintu determinécie
83 percent je vysokd. Mocninova prodo& funkcia pre vstup osobnych nakladov podnikov
formy a. s. zhruba & podmienku homoskedasticity. Mocninova prashék funkcia spia
poZiadavky Statistickej verifikacie.

LPH

© 6 oot

LON

Graf 21 Mocninovéa prodwka funkcia so vstupom osobnych nakladov (LON j©N)
stavebnych podnikov pravnej formy a. s. (LPH j&H)
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Residuals vs Predicted
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Graf 22 N&hodné chyb pre vstup osobnych nakladovoeninovej produknej funkcii
stavebnych podnikov pravnej formy a. s.
Druhym vstupnym prodwkym faktorom je celkovy Uhrn aktiv. Jednofaktorovéa
mocninova produtnd funkcia opisuje zavislésmedzi pridanou hodnotou (PH) a celkovym
ahrnom aktiv (CK) v tvare :

In PH = -0,515 + 0,826.In CK RF=0,513; N=107.

Ak narastie celkovy Uhrn aktiv 01 %, potom sa gm@ hodnota zvySi o 0,826 percenta.
Produkina funkcia spha poZziadavky ekonomickej verifikacie. Z grafu nahyeh chyb pre vstup
celkového thrnu aktiv podnikov formy a. s. je @réj Ze nedpa podmienku homoskedasticity
ako zakladné kritérium Statistickej verifikacie. ddmta koeficientu determinécie 51 percent je
uspokojiva. Mocninova prodidkaé funkcia nedia poziadavky Statistickej verifikacie.

LPH

0.0‘ o ‘1‘.6‘ o ‘3‘.2‘ o ‘4‘.8‘ o ‘6‘.4‘ o ‘8‘.0
© —{ T
LCK
Graf 23 Mocninovéa prodwka funkcia so vstupom celkového uhrnu aktiv
(LCK je In CK) podnikov formy a. s. (LPH je In BH
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Residuals vs Predicted
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Graf 24 Logaritmus nahodnych chyb (residuals)vstap celkového uhrnu aktiv v
mocninovej produénej funkcii stavebnych podnikov pravnej formy a. s.
Porovnanie parametrov jednofaktorovych mocninovychprodukénych funkcii

Vysledky regresnych parametrov jednofaktorovych mioavych produknych funkcii su
zhrnuté v tablke:

Tabuka
Jednofaktorovy mocninovy regresny model - zhrnpéieametrov
Vstup | s.r.o. a.s.
ON 0,783 | 0,913
CK 0,867 | 0,826

Vstup = vstupna premennd jednofaktorovej mocreppvoduknej funkcie; ON = osobné
naklady ; CK = celkovy uhrn aktiv (v mil. Sk);

Cobbova—Douglasova produkna funkcia

Pri jej zostrojeni autori vychadzali z nasledovngglonomickych predpokladov:

1. Objem vystupu je funkciou iba dvoch vyrobnyctktésov: prace a kapitalu. Medzi
faktormi je neobmedzena vzajomna substiticia. O@timgch vyrobnych faktorov sa
odhliada.

2. Marginalna tinnog’ rastuceho vyrobného faktoru klesa, ak sa mnoztwioého nemeni.
Marginalna dinnog’ oboch faktorov je vzdy pozitivna, t.j. Z%uju objem vystupu.

3. Medzi objemom vystupu akle®s’ou vyrobnych nékladov je linearna zavislos
Efektivnos faktorov nezavisi od rozsahu vystupu.

Z matematickéholladiska ide o mocninovu funkciu dvoch premennyahj &/pr je
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y = AKLA

kdeK je kapital &L je mnoZstvo vynaloZenej prace.

Tri nezname koeficienty A, a a [ je potom mozZné «it' linearizovanim pomocou
logaritmu alebo vyuZipriamo nelinearnu regresiu. Logaritmovanie ma jedadstatnu vyhodu:
vedie k modelu s parametrami, ktorych hodnota jerianm rovna elasticite prislusnych
ukazovatéov.

Na d'alej uvedenych grafoch pre stavebné podniky formy s. a a. s. je v trojrozmernom
priestore zobrazena dvojfaktorova empiricka pr@édakfunkcia ako zavisldgsvystupu v podobe
pridanej hodnoty (v mil. Sk) od vstupu pracovndy si osobnych nakladov a celkového Uhrnu
aktiv (v mil. Sk).

Pouzt linearnu dvojfaktorovd funkciu by bolo poruSeninpriarnych poziadaviek
kladenych na produké funkcie (napr. nevyhovuje neuplnej substitiaktérov). Z grafov je
navyse zrejmeé, ze empiricky produ povrch je silne zakriveny v blizkosti osi vstyph
produkénych faktorov.

PH

200 0

CK ON

Graf 25 Empiricka dvojfaktorova prodtna funkcia stavebnych podnikov pravnej
formy a. s. (ON - osobné néklady, CK - celkovynibktiv, PH - pridana hodnota)
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PH

1000 0

CK ON

Graf 26 Empiricka dvojfaktorova prodérka funkcia stavebnych podnikov pravnej
formy a. s. (ON - osobné naklady, CK - celkovyrihktiv, PH - pridana hodnota)

Na zaklade dostupnych udajov simlej uvedené vysledky parametrov Cobbovej—
Douglasovej produlnej funkcie. Je uvedena v tvare linearizovanéhoesegeho modelu. Opisuje
zavislos medzi  vystupom  (pridanou  hodnotou - PH) advomi tupsi
(osobné naklady - ON, celkovy uhrn aktiv - CK) artw :

In PH = - 0,009 + 0,529 In ON + 0,430 In CK; 2R0,830; N =1450.

Regresny parameterianosti osobnych nakladov je 0,529. Ak sa zvySiaebog naklady
o jedno percento (pri nezmenenom celkovom uhrnév)akpotom pridand hodnota narastie
0 0,529 percenta.

Regresny parametecianosti celkového uhrnu aktiv je 0,430. Ak sa zwysikovy uhrn
aktiv o jedno percento (pri nezmenenych osobnydétadéach), potom pridana hodnota narastie
0 0,430 percenta.

Parametre &innosti osobnych nakladov a celkového uhrnu akiimensSie ako jedna.

Velkos® aznamienko regresnych parametrov je vV suladeososkickou tedriou.
Cobbova—Douglasova prodiné funkcia spha poZiadavky ekonomickej verifikacie.

Cobbova—-Douglasova prodina funkcia pre stavebné podniky pravnej formy spoda’
s rizenim obmedzenym &fa zakladnl Statisticku verifikaciu. Pre kontrolu yeodné op@
pouzi’ graf nahodnych chyb. Ich rozdelenie je rozptylerdipse, ale oddniku. Podmienka
homoskedasticity je teda otazna. Hodnota koefigiedéterminacie 83 percent je vysoka.
Cobbova—Douglasova prodiné funkcia nedpa poZiadavky Statistickej verifikacie
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Residuals vs Predicted
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Graf 27 Nahodné chyby logaritmu pridanej hodnotpkavej—Douglasovej proddkej
funkcie stavebnych podnikov pravnej formy s. r. o.

Vysledky su podobné pre Cobbovu-Douglasovu prédukunkciu stavebnych podnikov
pravnej formy a. s. Cobbova-Douglasova prashék funkcia je uvedena v tvare linearneho
regresného modelu. Opisuje zavislaredzi vystupom (pridanou hodnotou - PH) a vstupmi
(osobné naklady - ON, celkovy uhrn aktiv - CK) ar :

In PH = - 0,003 + 0,776.In ON + 0,238 In CK; R =0,851; N=107.

Regresny parametetianosti osobnych nékladov je 0,776. Ak sa zvySiabog naklady
o0 jedno percento (pri nezmenenom celkovom kapit@lefom pridand hodnota narastie o 0,776
percenta.

Regresny parametetianosti celkového uhrnu aktiv je 0,238. Ak sa zwysikovy uhrn
aktiv o jedno percento (pri nezmenenych osobnydétadéach), potom pridana hodnota narastie
0 0,238 percenta.

Obidva produkné faktory maju &innosti vstupov v Cobbovej—Douglasovej protigy
funkcii menSie akdislo jedna.

Verkos a znamienko regresnych parametrov je v suladesogkickou tedriou a preto
Cobbova-Douglasova prodéa funkcia spha poziadavky ekonomickej verifikacie.

Situécia v Statistickej verifikacii #dadom homoskedasticity nahodnych chyb Cobbovej—
Douglasovej funkcie stavebnych podnikov pravnejnfpra. s. je tiez nepriaznivd. Hodnota
koeficientu determinacie 85 percent je dosta#o vysoka. Cobbova—-Douglasova prothk
funkcia nesjna poziadavky Statistickej verifikacie.
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Residuals vs Predicted
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Graf 28 N&hodné chyby (residuals) logaritmu prejdrodnoty Cobbovej—Douglasove;j
produkénej funkcie stavebnych podnikov pravnej formy a. s.

Porovnanie &innosti vstupov Cobbovej— Douglasovej PF
Tabuka obsahuje vysledky parametrov Cobbovej—Douglgspraukenej funkcie pre
stavebné podniky pravnej formy a. s. pomocou zibgavaného regresného modelu.
Tabu’ka
Parametre CD produkej funkcie stavebnych podnikov obidvoch pravnymtieim

Premennd| s.r. o. a. s.
In ON 0.529 0.776
In CK 0.430 0.238
Z tabu’ky vyplyva:

1. Winnosti (elasticity) osobnych nakladov Cobbovej—Blasovej produénej funkcie
stavebnych podnikov obidvoch pravnych foriem siSigi ako dinnosti (elasticity) celkového
Uhrnu aktiv.

2. kinnog’ (elasticita) osobnych nakladov Cobbovej—Douglagpwedukinej funkcie je
vacSia pri stavebnych podnikoch formy a. s. v porovrsgmodnikmi s. r. o.

3. Winnog’ (elasticita) celkového thrnu aktiv Cobbovej—Dosglaej produknej funkcie
je v&Sia pri stavebnych podnikoch formy s. r. 0. v poravi s podnikmi a. s.

4. Sket &innosti (elasticit) priemerného evida@ého pétu zamestnancov vo fyzickych
osobach a celkového uhrnu aktiv Cobbovej—-Douglgsonalukénej funkcie je pri stavebnych
podnikoch formy s. r. 0. rovny 0,959, pri podnikdonmy a. s. rovny 1,014. Na zéklade toho sa
da vyvodt’ konStantnod vynosov z rozsahu (linearna homogenita)
Cobbovej—-Douglasovej prodéej funkcie.

Zaver
Vsetky odhadované prodéké funkcie sphaji ekonomick( verifikaciu, ale ndgpjd
Statisticka verifikaciu pre viac menej silnt hettedasticitu chyb. To samozrejme neznamena,
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Ze vyskum koti. Je to len zdatok. MoZnosti je viac: rozdelistbord’alej poda OKEC alebo
krajov alebo skusi produktivitni funkciu. VzBadom na nedostupndpaoctu zamestnancov je to
vSak otadzne. Clem prispevku bolo poskytdaurcity Uvod do problematiky odhadov
produkénych funkcii z redlnych slovenskych Udajov a tikb gpokus o moznelalSie Gvahy
a postupy nazri@nym smerom.
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VYUZITIE METOD DATA MININGU NA DETEKCIU
PODVODOV V TELEKOMUNIKACIACH

Ilveta Stankowiova

Abstract

Data mining offers a range of techniques that aanvgll beyond computer monitoring and
identify suspicious cases based on patterns teaswggestive of fraud. Predictive modelling
attempts to generalize from training data, reqgitime presence of historical or preclassified
data, which already have been analyzed, with thediulent cases identified. Since the
fraudulent cases are rare, sampling in this caseni®ans to concentrate their occurrence to
the point where a generalization of their propsrtieay become successful.

Data mining involves an interactive, iterative gdare in order to generate new information
from data. "SAS Institute defines data mining as phocessof selecting, exploring, and
modelling large amounts of data to uncover prenousknown patterns of data fousiness
advantagé

Uvod

V sasnosti sa pripady podvodov objavuju v médiachrablpmatike podvodov sa vedu
diskusie v ramci odbornej verejnosticaju sa objavovaworkshopyzamerané na efektivne
riadenie rizik suvisiacich s podvodmi, zamestndim@@m sa podrobujucoraz prisnejSim
predpisom a podnikové inforfi@é systémy zbieraju mnozstvo dat suvisiacich s jpoggmi
¢innog’ami najréznejSieho druhu. Napriek tomu sa podvoeiy #azdy d& a naberaju stale
prepracovanejSie podoby, ktoré sa premietaju &b sprol@nosti.

Podvody su jednym z vyznamnych rizik, ktoré méz& destrukné nasledky na podnikanie.
Zakladnym predpokladom pre UspesSné riadenie tohikarje, Ze si manazéri uvedomia jeho
existenciu a fakt, Ze je potrebné sa touto témameZaoberapri urcovani a ohodnocovani
podnikatdéskych rizik. Druhym predpokladom pre jeho UspeSw@dnutie je vytvorenie
organiz&ného prostredia netolerujuceho podvody, ako aj wkod kontrolnych
mechanizmov zameranych na prevenciu a detekciuquimiv

V turbulentnom prostredi neustalych zmien must manazér k dispozicii kvalitnécasné
arelevantné informacie ako zaklad pre rozhodovami@hodnocovanie rizik spachania
podvodov.

Prave data mining nachadzaraz SirSie uplatnenie ako integrovan&ast] monitorovacich
systémov mnohych organizacii, ktoré pracuju yen objemom dat. Data je potrebné
spracové rychlo a presne, pretoZze prave ryckil@sdetailnogs hra déleziti a rozhodujlcu
tlohu pri boji s podvodmi.

Detekcia a prevencia podvodov za vyuZitia data gowvych metdéd prindSa mnohym
organizaciam pomerne novu prilezito¥ sitasnosti investovanie do tejto oblasti predstavuje
strategickll vyzvu, ktord by mala v budicnosti m#)iznizovanie nakladov, budovanie
dobrého mena organizacie a Sirokej zakladne verngkhznikov.

V nasledujlcejcasti vyuzijeme metddy data miningu pri identifikdakrytych vzorov
(patterns) v datach, ktoré indikuju pritomtig®dvodného zneuzitia telefébnnych kariet.
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Obchodny problém

Telekomuniké&na spolénog’, ktora vydava telefénne karty a sprostredkivatstudiasového

a datového prenosu, zaznamenala Hikdo pripadov podvodov. Vysokd konkurencia
v telekomunikanych spol@nostiach a vysoké néklady na krytie strat sposotieppdvodmi
natia spolénog’ podnika’ preventivne kroky s cfem eliminacie podvodov.

Spolainog” ma zaujem o identifikovanie podozrivych pripadaly mohla zavigsopatrenia,
ktoré by obmedzili ich vyskyt v buducnosti. Predikpodvodov formou pridelenia skoére
novym kontraktom spolmog’ upozorni na potencialne zneuzitie kontraktu.

Vyber a priprava dat na modelovanie

Zakladom pre analyzu podvodov pomocou data minirgju Udaje o zdkaznikoch
z operativnych systémov telekomunikej spol@nosti. Spolénog’ zozbierala za poslednych
6 mesiacov data, v ktorych existuje premenna (FRAWDra reprezentuje podvody.

Premenné (spolu 94 vstupnych premennych) poskyakiem zakladnych informacii
o zakaznikovi ako je vek, pohlavie, region,é@o kariet, pdet mesiacov od uzavretia
kontraktu, pdet mesiacov do uka@enia zavazku, aj informéacie odoch hovorov, trvani
hovorov, hodnote zisku, dt pre konkrétnu SIM kartu za jednotlivé mesiaceen®enné su
prevazneciselné a spojité na intervale nameranych hodnéekddko premennych je
binarnych, resp. ordinalnych.

Subor obsahuje celkovo 20 000 pozorovani, z ktorg83 bolo identifikovanych ako
podvody. V percentualnom vyjadreni reprezentujuniificované podvody len 1,25%
z celkovych dat.

Premenna podvod (FRAUD) vystupuje ako 'oa premennatdrgef) a je binarna,
s obmenami 0 a 1:

» 0 - transakcia nebola identifikovana ako podvod,
e 1 —transakcia bola identifikovana ako podvod.

Percento identifikovanych podvodov v datach (1,25&6prilis nizke na to, aby sa model
dokazal ,nadit® rozpozna& podvody z historickych Udajov. Pre zvySenie vlastn
.podvodu” v datach sa v praxi vyuziva tzv. prevaréinie (oversampling). Je to nestatisticka
metoda, ktord zvySuje Sance data minigovych algont pre spravnu predpa¥evyskytu
cielovej premenne;.

Tréningovy datovy subor vytvorime tak, Ze pouZzijew$etky udaje o podvodoch (t.j. 253
pozorovani - Statistickych jednotiek) a spojime schahodnym vyberom o rozsahu 10% zo
zvySnych dat, na ktorych nebol zaznamenany podiupd (975 pozorovani). Po zéni sme
ziskali vyberovy suboEMDATA.SPOJENIE rozsahu 2 228 pozorovani, v ktorom podiel
podvodov bude predstavavaz 11,36% (tzn. zvySenie podielu podvodov vo veocka
desanasobne oproti pévodnému suboru).

Vyber stratégie modelovania

Cielom analyzy je predikcia podvodu na telefonnej kartéhodnymi nastrojmi na
modelovanie sa ukazuju blogisticka regresia, rozhodovacie stromy a newérsiete.
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Tréning a hodnotenie modelov

Prostredie systému SAS Enterprise Miner™ uioge vytvort’ model na predikciu podvodov
v telekomunikacidch ako projekt. Projekt ma podpbocesného diagramprocess floy z
ktoreho je vidi€ postupnaot krokov (obrazok 1).

SPOJENE Partition

o

o

Tree hzsfhzsment Beporter

Variable Varishl
Beplacement Zelection Selection

Multiplot §

Heural
Hetwork

Obrazok 1: Procesny diagram

Uzly (node3 v procesnom diagrame reprezentuju postupkoskov v modelovacom procese
od vyberu zdroja dat az po porovnanie a zhodnotaoidelov.

Niektoré riadky v datach obsahuju chybajice hodn@tyssing values) pri niektorych
premennych. Na nahradenie chybajacich dat sluzl Replacement. Pre spojité (interval
variables) premenné sme vyuZili moztiosthradenia chybajucich hodnét metdédou zaloZenou
na rozhodovacich stromoch (Tree imputation). Ps&rdine premenné (class variables) sme
zvolili metédu nahradenia chybajicej hodnoty hodnat najastejSim vyskytom. (Napr. pri
premennej SEX je chybajuca hodnota nahradena hodmnatle = muz pretoZe spoknog’

ma viac zakaznikov muzov ako Zien.)

Po nahradeni chybajucich hodnét sme data rozdwdiltréningovu a hodnotiacu mnozinu
v pomere 80% a 20% (uz@ata Partitior). VyuZili sme metodu stratifikovaného vyberu
pod’a premennej FRAUD, ktora zabeZpg rovnaky percentualny vyskyt podvodov v
tréningovej ako aj hodnotiacej mnozine dat.

V nasledujucom kroku (uzol Variable Selection) smte vSetkych vstupnych premennych
vybrali pre modelovanie podvodov iba Statistickgngmné premenné vo tahu k ciéovej
premennej FRAUD. K tomuto¢élu sme vyuZili jednu z ponukanych Statistik v toratzle,
konkrétney ? $tatistiku, pretoZe cfeva premenna FRAUD je binarna.

Pre vstupy do data minigovych modelov sme intem@lpremenné pretransformovali do
kategorialneho tvaru (uzdiransform Variables ktory lepSie zodpoveda binarnemu rozmeru
cielove] premennej a modelom logistickej regresie, oolvacich stromov a neurénovych
sieti. Zvolili sme transformaciu pomocou kvantild&toré zadelia spojité intervalové data do
Styroch kategorii pd rozdelenia petnosti premenne;.



Model rozhodovacieho stromu

Rozhodovaci strom naSiel ako vyznamné vstupné preénepre predikciu podvodov
nasledovné premenné: PAYMENT (sposob platby), AIRIO(celkovy péet minut v
mobilnej sieti - prichadzajacich aj odchadzajucitiovorov - za posledny mesiac)
a SEGMENT (zékaznicky segment).

Vytvoreny rozhodovaci strom je znazorneny na nagledm obrazku (obrazok 2), pom

v listoch vyfarbenycltervenou (resp. tmavsou) farbou je pravdepodabnastatia podvodu
(FRAUD = 1) vysSia ako 50%.
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Obrazok 2: Rozhodovaci strom

Jedno z vysledn1ych rozhodovacich pravidiel (EndRsites) stromu z vystupu programu SAS
Enterprise Minet™ 3pecifikuje nasledujlce zistenie (obrazok 3): Pbldpolanos’ nevie
identifikovat’ spdsob platby za sluzby, potom sa s pravdepoddébud),7% jedna o podvod
zo strany zakaznika.

IF PAYMENT EQUALS UNKNOWN
THEN

NODE : 3

N : 183

1 : 60.7%

0 1 39.3%

Obrazok 3: Rozhodovacie pravidlo (English Rule) pre tis8
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Na ohodnotenie vysledkov rozhodovacieho stromu ygune zmatona maticu (obrazok 4),
ktora porovnava zhodu predikovanych pripadov podwamskuténymi vyskytmi podvodov.

f target by output

utput

377| 18| 395
84.53| 4.04| 88.57
95.44 | 4.56 |
96.17 | 33.33|
------ ot

15| 36| 51
3.36| 8.07| 11.43
29.41| 70.59 |
3.83| 66.67 |
------ ot

392 54 446
87.89 12.11 100.00

Obrazok 4: Presnos predpovede podvodov modelom rozhodovacieho stmarfuwodnotiacej mnoZine dat

Hodnotu 0 model predpoveda s presions95,4% a hodnotu 1 (vyskyt podvodu) s presoos
70,6% na tréningove] mnozine dat. Na kontrolnejdfiaiiacej) mnozine dat model spravne
predpovedal 66,7% pripadov podvodov. Rozhodovagnstspravne zadelil az 96,2%
kontraktov, pri ktorych sa podvod nevyskytol (g&b [0,0] na obrazku 4).

Celkova presnaspredpovede obidvoch hodn6ét (0 a 1) modelovanemprmej FRAUD
v hodnotiacej mnozine dat bola 92,6% (377+36=4113/446=0,9260). Ukazovdtgodielu
nespravnej predpovede (Missclassification Rate)dnbtiacej mnozine dat bol 7,4%.

V sulade s obchodnym d@m nas zaujima hlavne percento spravne predikovangialosti
nastatia podvodu (FRAUD = 1).

Zaver

Na zéklade obchodného tie a celkového zhodnotenia vysledkov jednotlivychdeiov,
povazujeme za najlepsi model rozhodovacieho stromu.

Model by sme mohli implemento¥ay praxi prisudenim vystrazného skore pre kontrakty
ktoré model identifikuje za podvodné. Systém by @k prekr@&eni zadanej hranice
predikovanej pravdepodobnosti (napr. 60%) pre kétnkr zaznam upozornil spa@lmog’ na
moznog existencie podvodu. Na zéklade toho by mohli z&siuia spoloénosti kontaktova
zékaznika, resp. pozastéyioskytovanie sluzieb, poKiaa nepreukédze korektnasansakcie.

Data mining je efektivnym nastrojom na detekciuymabbv. Na to, aby takéto modely na
detekciu podvodov v praxi fungovali, je potrebnéslddne sa venovazberu, priprave
a spracovaniu Udajov v podnikovom infoknam systéme.
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Makroekonomicky vyvoj SR do aprila 2006

Jozef Chajdiak

Abstract
The article contains graphical presentation of m@aconomical development SR

Celkovo mozno nas makroekonomicky vyvoj charaktes# ako eSte stale zly
stav s prevazne dobrou tendenciou vyvoja.

Vo vyvoji HDP s stalych cenach 1995 na obr. 1 mig&konsStatoviadve etapy:
do roku 1998 a po roku 1999. Urdivkonca druhej etapy (6 percentny rast v roku 2005)
sa priblizuje z&iatku prvej etapy. Na obr. 2 je znazorneny analkygicast HDP
v beZnych cenéach. K&e jeho objem je formovany okrem zmeny naturalngisfemov
produkcie aj zmenou cien, su hodnoty indexov trogjisie a variabilnejSie.

Podiel ¢istého uveru vSeobecnej vlade na objeme HDP (opbmi8rne rastie
a v sitasnosti sa pohybuje na urovni cez 27 %.

Hospodarenie so Statnym rozpmm je zobrazené na obr. 4 az obr. 6.
V poslednom roku sa zlepSila kes’ schodku Statneho roz§ta. Napriek tomu vSak
treba konStatova Ze za obdobie 1999 az 2005 Uhrnny schodok jen@l@i9Sk ¢o kladie
aj otazniky, ¢i zamerom privatizacie je skutoe posilnenie naSich pozicii o fondy
strategickych investorov alebo len jednoducho egizainych prijmov platime to¢o
sme prejedli?).

Na obr. 7 je vyvoj indexu spotrehitkych cien (CPI) v& januéru 1989. Vidime,
Ze jedna koruna z roku 1989 wa8énosti uz ,stoji* vySe 6 slovenskych koran.

Kurz slovenskej koruny Wb euru (obr. 8) sa v $@snosti mierne spéuje
a naopak kurz slovenskej koruny&vaieskej korune (obr. 9) sa vé&asnosti mierne
zméalkeuje.

Mzdovy vyvoj je na obr. 10 a obr. 11. Vidime, Z&ati roku 1989 (s platmi pod
3000 korun sa v s@éasnosti uz dostavame na Urtveierne pod dvadsasic kordn.
Naopak v realnej mzde az v 4. $raku 2005 sa podarilo prekiid@ mzdovu Groveé roku
1989.

Na obr. 12 je znazorneny vyvoj celkovéhoctoo nezamestnanych. Oproti
vrcholom v rokoch 2000 az 2002 ichget postupne klesa a dostava sa k urovni 300 tisic
nezamestnanych.

Vyvoj zahrankného obchodu je na obr. 13 a obr. 14. ¥ashom obdobi opa
vidime, zhorSovanie salda zahrarého obchodu (-85 mld. Sk).

Vyvoj kizavych r@nych objemov prijmov Statneho rozo z dane z pridanej
hodnoty je na obr. 15. Kym v nominalnych cenach end¢ konStatovadynamicky rast
ich objemu, po zdfadneni inflacie a pregte na ceny decembra 2005 je ich rast
dynamicky prakticky len v roku 2005. Tento rastijetény aj v prepdte na objem HDP
(obr. 16).
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Index rastu HDP (s.¢.95, z k izavych tvarov)
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Obr. 1 Medzirény index rastu kzavého réného objemu HDP v s.c. 1995

Index rastu HDP (beZné ceny, z k izavych tvarov)
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Obr. 2 Medzirény index rastu kavého réného objemu HDP v beznych cenéch
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Podiel éistého Uveru vSeobecnej viade na HDP (v %)
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&tu na HDP (v %; z k izavych tvarov)

Podiel salda Statneho rozpo
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Ceska koruna (v SKK/1 CZK)
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Reélna mzda v HN (1989
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Obr. 11 Bazicky index realnej mzdy pracujuceho roddom hospodarstve

(Stvrtroky 1989 sa rovnaju 1)
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Mesaéné a klzavé ro éné saldo zahrani éného obchodu (v mil. Sk)
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Obr. 13 Mesé&né a kzavé r@né saldo zahragmého obchodu (v mil. Sk)

5ho obchodu k HDP (v %, z k [zavych tvarov)
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Dan z pridanej hodnoty (v mil. Sk)
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Porovnanie priestorovej klasifikacie priemyselnychpodnikov podPa efektivnosti
v rokoch 2003 a 2004

Maria Vojtkova

Abstract: The article deals with comparison of the space sdlaation of industrial
enterprises. On solution of this problem are sede methods of multivariate analysis. First
of all is used cluster analysis and same methodsaltiation clusters.

Uvod

Priestorové hodnotenie a klasifikaciu objektov elk&grizovanych vektorom znakov
(ukazovatéov) je mozné uskutmit pomocou vybranych metod viacrozmernej Statistickej
analyzy. K pokreéilejSim matematicko-Statistickym metdédam, ktoré <aoberaju
klasifikaciou objektov, patri zhlukovd analyza. Nmeranie podobnosti objektov
v jednotlivych  zhlukoch, bola pouzitd Euklidovskazdialenos, ktora predpoklada
nekorelovanas vstupnych ukazovafev. Zabezpé&enie tohto predpokladu je mozné
dosiahnti aplikaciou metdd zniZenia dimenzie napr. faktotowamalyzou alebo metédou
hlavnych komponentov. Nasleduje hodnotenie jednath zhlukov objektov pomocou
niektorej z metdd viackriteridlneho hodnotenialaporovnanie.

Priestorové klasifikacia priemyselnych podnikov podra efektivnosti

Predmetom analyzy boli anonymizované priemyselnéniy charakterizované
ukazovatémi vystupu z hospodarskeho procesu, poskytnuté yedecke oGely zo
Statistického Gradu SR za roky 2003 a 2004. Samati®vanie a exportovanie tychto
udajov pre Statistické analyzy je blizsie sprac@varinejcasti'. Vzhadom k tomu, Ze ide
o0 anonymné podniky, samotna analyza je zameraragkmesy, z ktorych jednotlivé podniky
pochadzajugize na priestorovu klasifikaciu. Kazda skupina pkdw je charakterizovana
niekd’kymi syntetickymi ukazovateni efektivnosti, pretoZe primerana urawefektivnosti je
podmienkou UspeSného rozvoja. Ide o tieto vybrafsivne ukazovatele:

Z/PH - rentabilita pridanej hodnoty,

N/V - celkova nakladova's

ON/V - nakladovos osobnych nakladov,
PH/ZAM - produktivita prace z pridanej hodnoty,
V/IZAM - produktivita prace z vynosov,
(NU+2)/NU - koeficient arokového krytia,
(Z+ODP)IV - podiel cash flow na vynosoch.

Kde Z je vysledok hospodarenia pred zdanenim, Wsinsy, N su naklady, PH je pridana
hodnota, ON su osobné naklady, ODP su odpisy, NLh&dadové aroky a ZAM je
priemerny poet zamestnancov v prefitanych osobéach.

Vyber ukazovatéov bol podmieneny obsahu vstupného suboru. Niekikezovatele
patria do rovnakej skupiny Z’&diska znakov hospodarenia, na ktoré sa zameriavgda aj
z hradiska ich konstrukcie. Aby sa odstranila icplitita na jednej strane acssne bola

! Blahusiak, M. — Uchovavanie Gdajov v databazaathakportovanie pre $tatistické analyzy
na priklade udajov v MS Access. 2006
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akceptovana vaha kazdého ukazokatea druhej strane, bola na vstupné data aplikovana
faktorova analyza.

Rotated Factor Pattern Rotated Factor Pattern

Factorl| Factor2| Factor3 Factorl| Factor2| Factor3
Z+ODP/V03 | 0.9620¢| 0.1670:| -0.1748! Z+ODP/V04 | 0.8853:| 0.3027¢| -0.1905¢
NU+Z/NUO3 | 0.9548:| -0.0162¢| -0.1556: Z/PHO4 0.8837.| 0.3557:| -0.1962!
Z/PHO3 0.9418!| 0.2264¢| -0.1586" NU+Z/NUQ4 @ 0.7947!| 0.0782¢ -0.4115(
N/VO3 -0.9614¢| -0.1611(| 0.1758: N/V04 -0.9263:| -0.2646¢| 0.1758¢
PH/ZAMO3 | 0.1421¢ 0.9594°| -0.1701! PH/ZAMO4 | 0.3187¢| 0.9119°| -0.1785:
V/ZAMO3 0.0684¢| 0.8885:| -0.1224: V/ZAMO4 0.1233!| 0.8576¢| -0.2044:
PH/ONO3 0.1321¢| 0.8296¢| -0.3763: PH/ONO4 0.2499'| 0.8280¢| -0.3152¢
ON/V03 -0.1711:| -0.2553(| 0.9449 ON/V04 -0.1761¢| -0.2616(| 0.9370¢

Rok 2003 Rok 2004

Obr.1 Matica faktorovy saturacii pre jednotlivé mkaatele efektivnosti

Vysledkom tejto analyzy su vzajomne nezavislé skifgiktory, ktoré charakterizuju
vnatornu Struktdru vstupnych podnikovych Gdajovdé@&mné vysledky boli ziskané za oba
analyzované roky. V oboch pripadoch tri skryté h&avaktory vysvdwju viac ako 90 %
variability pévodnych premennych a vsetky ukazolatel na zéklade Kaiserovej miery
adekvatnosti vhodné pre analyzu. Samotné vyslegkgenej metody je mozné interprettva
nasledovne:

1. faktor — priamo suvisi s nag&bu skupinou ukazovdiev a to ukazovatem podielu
cash-flow na vynosoch, doplnkovym ukazovVatae riadenia dlhu a ukazovédian
rentability a nepriamo s celkovym ukazovaie nakladovosti.

2. faktor — zama ukazovatele produktivity prace, ktoré charakijtizefektivnos
ludskej prace vo firme.

3. faktor — ukazovatenékladovos osobnych nakladov m& svoj osobitny vyznam pre
zamestnancov jednotlivych podnikov.

Po aplikacii faktorovej analyzy sme ziskali hodnédiktorovych skore za jednotlive
skupiny podnikov, ktoré botfalej pouzité na samotnu priestorovu klasifikaciiemryselnych
podnikov charakterizovanych spominanymi ukazdimte Vysledky podla jednotlivych
rokov su uvedené na obr. 2 a obr. 3.

Hradanie spoknych vlastnosti pre jednotlivé skupiny podnikov smmekut@nili
pomocou jednej z metdd zhlukovej analyzycléihku bola konkrétne pouzita hierarchicka
zhlukovacia Wardova metdda. Ide o metddu, ktotdognotena r6znymi autormi ako metéda,
ktora vytvara menej getné, konzistentné a dobre izolované zhluky.

Vysledné hodnotenie jednotlivych skupin okresovrakierizovanych podnikovymi
udajmi sme uskutmili na zaklade vikosti ich zhlukovych centroidov (tabka 1 a tablka
2). Pri tvorbe syntetického ukazovidesfektivnosti jefalej vhodné pouZiniektorld z metéd
viackriterialneho hodnotenia, pam jej aplikacii sa v tomto prispevku Wadom k rozsahu
nebudeme blizSie venowa



CLUSTER=1
Obs | OKRES OKRES96
1| Pezinok 107
2| Senec 108
3| Senica 205
4| Banovce nad Bebravoi| 301
5| llava 302
6| Myjava 303
7 | Nové Mesto nad Vaho! | 304
8| Partizanske 305
9| Prievidza 307
10| Trertin 309
11| Komarno 401
12| Levice 402
13| Nitra 403
14| Nové Zamky 404
15| Topd’cany 406
16 | Bytca 501
17| Kysucké Nové Mesto | 504
18| Liptovsky Mikulas 505
19| Namestovo 507
20| TvrdoSin 510
21| Banské Bystrica 601
22 | Brezno 603
23| Lucenec 606
24| Zvolen 611
25| Bardejov 701
26| Kezmarok 703
27| Poprad 706
28| PreSov 707
29| Sabinov 708
30| StaralCubowia 710
31| Stropkov 711
32| Vranov nad Topou 713
33| Gelnica 801
34| Michalovce 807
35| SpiSsk& Nova Ves 810
36| TrebiSov 811
CLUSTER=2
Obs | OKRES OKRES96
37| Cadca 502
38| Banska Stiavnic | 602
39 Poltar 607
40| Verlky Krtis 610
41| Levoaca 704
42| Medzilaborce 705
43| Snina 709
44| Svidnik 712
45| KosSice IV 805
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CLUSTER=3
Obs | OKRES OKRES96
46 | Bratislava | 101
47 | Bratislava Il 103
48| Malacky 106
49| Galanta 202
50| Trnava 207
51| Puchov 308
52| Sda 405
53| Ruzomberok 508
54| Zilina 511
55 | Krupina 605
56| Ziar nad Hronon| 613
57| Humenné 702
58| KoSice I 803
CLUSTER=4
Obs | OKRES OKRES96
59 | Bratislava V 105
60 Dunajska Streda |201
61 | Hlohovec 203
62| Pieany 204
63| Skalica 206
64| Povazska Bystrice | 306
65 Zlaté Moravce 407
66 Dolny Kubin 503
67| Martin 506
68| Turcianske Teplici| 509
69| Detva 604
70| Revlca 608
71 Zarnovica 612
72 KoSice | 802
73 KoSice-okolie 806
CLUSTER=5
Obs | OKRES OKRES96
74 Rimavska Sobot| 609
75| Rozava 808
CLUSTER=6
Obs| OKRES OKRES96
76 | Bratislava Il | 102
77| Bratislava Iv| 104

Obr.2 Priestorova klasifikacia priemyselnych podnilod’a zhlukov v roku 2004




CLUSTER=1
Obs | OKRES OKRES96
1| Bratislava V 105
2 | Pezinok 107
3| Senec 108
4| Dunajska Streda 201
5| Galanta 202
6| Senica 205
7 | Banovce nad Bebravoi| 301
8| llava 302
9| Myjava 303
10| Nové Mesto nad Vaho | 304
11| Partizanske 305
12| Povazské Bystrica 306
13| Prievidza 307
14| Trertin 309
15| Komarno 401
16| Levice 402
17| Nitra 403
18| Nové Zamky 404
19| Sd’a 405
20| Topd’cany 406
21 Bytca 501
22| Dolny Kubin 503
23| Kysucké Nové Msto | 504
24| Liptovsky Mikulas 505
25| Martin 506
26| Namestovo 507
27| Turcianske Teplice 509
28| TvrdosSin 510
29| Banské Bystrica 601
30 Banska Stiavnica 602
31| Brezno 603
32| Lucenec 606
33| Zvolen 611
34 Zarnovica 612
35| Kezmarok 703
36| Levaca 704
37| Poprad 706
38| Presov 707
39| Sabinov 708
40| Staralubowia 710
41| Vranov nad Topou 713
42| Gelnica 801
43| KoSice-okolie 806
44| Michalovce 807
45| SpiSska Nova Ves 810
46| TrebiSov 811
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CLUSTER=2
Obs | OKRES OKRES96
47| Pie¥any 204
48 Cadca 502
49| Poltar 607
50| Revlca 608
51| Velky Krtis 610
52| Bardejov 701
53| Medzilaborce| 705
54| Snina 709
55| Stropkov 711
56 Svidnik 712
57 KoSice IV 805
CLUSTER=3
Obs | OKRES OKRES96
58| Bratislava | 101
59| Bratislava Ill 103
60 | Malacky 106
61 | Hlohovec 203
62 | Skalica 206
63| Trnava 207
64| Puchov 308
65| Zlaté Moravce |407
66 | Ruzomberok 508
67| Zilina 511
68 | Krupina 605
69| Ziar nad Hronon|613
70 Humenné 702
71| KoSice | 802
72| Kosice Il 803
CLUSTER=4
Obs| OKRES OKRES96
73| Bratislava Il | 102
74| Bratislava Iv| 104
CLUSTER=5
Obs | OKRES OKRES96
75 Rimavska Sobot| 609
76| Romava 808
CLUSTER=6
Obs | OKRES | OKRES96
77| Detva 604

Obr. 3 Priestorova klasifikacia priemyselnych pé&adripod’a zhlukov v roku 2003
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Hodnotenie jednotlivych zhlukov pta vekosti ich zhlukovych centroidov za vybrané
ukazovatele efektivnosti v roku 2004 moZzno zkirnu

1.

zhluk — najptetnejSi zhluk okresov je charakteristicky priemggeli podnikmi
s nizSou ekonomickou efektiviimal, pricom ukazovatele néakladoubsosobnych
nakladov a podiel cash-flow na vynosoch su hodréosdo stredné.

zhluk — zala okresy, ktoré su hodnotené latiiska takmer vSetkych ukazoviaie
efektivnosti ako najhorsie.

zhluk — okresy patriace do tohoto zhluku su lnbeimé potla ve’kosti jednotlivych
ukazovatéov efektivnosti ako druhé najlepsie.

zhluk — mozno hodndatipodobne ako prvy zhluk s vynimkou ukazovatéinartnej
produktivity prace z pridanej hodnoty, ktora dogehstrednt hodnotu a ukazovide
riadenia dlhu, ktory v tomto zhluku dosahuje najiwhodnotu.

zhluk — zama okresy s priemyselnymi podnikmi svySSou ekon&mic
efektivnosou okrem ukazovafev suvisiacich s osobnymi nakladmi, ktoré su
hodnotené ako najhorsie.

zhluk — ide o dva okresy Bratislavy, ktoré sivgetkych ukazovafech ekonomickej
efektivnosti na prvej prige.

Tab. 1 Zhlukové centroidy ukazovéte efektivnosti priemyselnych podnikov gadokresov

za rok 2004
Zhiuky Pocetnost Ukazovatele efektivnosti

zhlukov | pH/zAM| VIZAM | Z/PH NV | ON/V |(NU+Z)/NU|(Z+ODP)/V| PH/ON
1 36 323| 1489| 0,014| 0,995| 0,169 1,954 0,045| 1,358
2 9 217 755| -0,178| 1,051| 0,315| -12,046 0,015| 1,041
3 13 656| 3594| 0,160| 0,959| 0,089 5,716 0,090 2,309
4 15 491| 1915| -0,073| 1,018| 0,173| -26,599 0,028 1,731
5 2 491| 2678| 0,163| 0,966| 0,647 3,756 0,075| 0,294
6 2 1998| 12838| 0,351| 0,936| 0,029 6,421 0,112| 6,049

Podobne hodnotenie jednotlivych zhlukov pmdvdkosti ich zhlukovych centroidov za
vybrané ukazovatele efektivnosti v roku 2003 maZmmt’:

1.

oo

zhluk — op#& najpaetnejSi zhluk okresov zéila priemyselné podniky s nizSou
ekonomickou efektivn@su, prcom ukazovatele sulvisiace s osobnymi nakladmi
dosahuju stredné hodnoty.

zhluk — zala okresy, ktoré su hodnotené latiiska takmer vSetkych ukazoviaie
efektivnosti ako najhorSie, okrem ukazovatesuvisiacich s osobnymi nakladmi.
zhluk — okresy patriace do tohoto zhluku su lobeimé potla ve’kosti jednotlivych
ukazovatéov efektivnosti ako druhé najlepsie.

zhluk — mozno poroviias 6. zhlukom v roku 2004. Oba okresy patriace awto
zhluku su hodnotené ako najefektivnejSie s vynimkicazovatéa riadenia dlhu, ktory
Vv porovnani s ostatnymi zhlukovymi centroidmi nadidé stredni hodnotu.

zhluk — je porovnatay s tym istym zhlukom v roku 20080 sa tyka obsahu i kvality.
zhluk — ide o okres Detva, ktory vtomto rokutwAra samostatny zhluk. Je
charakteristicky strednymi az nizSimi priemernymodhotami ukazovatev
ekonomickej efektivnosti s vynimkou ukazovaeriadenia dlhu a bonity, ktory
v tomto okrese dosahuje najvysSiu strednu hodnotu.
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Tab. 2 Zhlukové centroidy ukazovéte efektivnosti priemyselnych podnikov gadokresov

za rok 2003
Zhluky Pocetnost’ Ukazovatele efektivnosti

zhlukov | pH/zAM | VIZAM | Z/PH N/V ON/V |(NU+Z)/NU|(Z+ODP)/V| PH/ON
1 46 402 1887| 0,080 0,984| 0,168 5,195 0,061| 1,468
2 11 272 1000| -0,078| 1,021| 0,288 -3,699 0,026| 1,056
3 15 857 3841| 0,291| 0,931| 0,090 11,592 0,117| 2,838
4 2 2264| 13447| 0,409| 0,913| 0,029 7,749 0,130| 6,441
5 2 527 2927| 0,190 0,963| 0,627 4,966 0,079| 0,304
6 1 287 1039| 0,219| 0,940| 0,344| 26,767 0,054| 0,802

Ak porovndme zhluky, ktoré su hodnotené v obochocbk ako ekonomicky
najefektivnejSie, vidime, Ze sa priestorovo nezinewiyvoj jednotlivych strednych hodn6t
ukazovatéov efektivnosti je vSak mierne negativny v roku20@orovnani s rokom 2003.

Zaver

Viacrozmerny princip pouzivany na rieSenie ekonésgoh uUloh umo#uje reélny
rozbor hospodarskychinnosti a ich zefektivnenie. Poskytuje mozhg®rovna, hodnoti
a klasifikova’ objekty v akejkdvek oblasti socialno-ekonomickej praxe.
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Uchovavanie Udajov v databazach a ich exportovangre Statistické
analyzy na priklade udajov v MS Access

Martin BlahusSiak

Summary

Saving data was very important in the past andves emore important in our
modern society. The best way to save huge amouddtafis a database. Therefore database
systems, which support the creation and administradf databases, exist. One of the
database systems is Microsoft Access. The paperabout the basics of databases, MS
Access and its functionality and options to creaitgput for statistic analysis.

1. Databazy a databazové systémy

S uchovavanim Udajov sa stretavaju vsetci skoréadaom kroku, aj k& si to
velakrat ani neuvedomuju. NezaleZi na tonicle o papierové alebo elektronické uchovanie
Gdajov, vZdy ide o uloZenie Udajov n&ité miesto. Sté si len vytvori’ papierovy zoznam
knih v domacej kniznici, alebo ul@Zinové ¢islo alebo vizitku do adresara mobilného
telefonu, alebo zaevidotamového zakaznika v pivacovej evidencii a pod. V gasnosti sa
vSak akaktvek evidencia vykonava prevazne elektronicky pomocpgiitacov
a paitatovych systémov a programov. Na uchovaniékgbo mnoZstva Udajov moZno
vyuzit' databazy, na ktorych vytvorenie a spracovanie G&ipaju programové systémy
nazyvané databazové systémy.

Databaza vSeobecne predstavuje mnozinu tabulieke l&l navzdjom prepojené
relaciami s kardinalitou 1:N. Tabka je mnozina entit, ktoré maju rovnaké atributytita
je objekt realneho sveta, ktory je schopny nezévestistencie a je jednozfree odliSny od
ostatnych objektov. O entitach sa hovori na konzdpej urovni a o taliddch na logickej
arovni. Napriklad entitou je Zamestnanec afkbu budld Zamestnanci, pretoZze vSetci
zamestnanci maju rovnaké atributy, ako napr. mpriezvisko, rodn&islo atl’. Tabuky
obsahuju nazov a mnozinu atributov. Atribaty popisprislusnu tabiku. Kazda tabika
obsahuje Specificky atribut (atriblty), ktory jednane identifikuje kazdy zaznam (riadok)
tabu’ky. Tento atribut sa nazyva primarnik a je zakladom na vznik relacie medzi dvoma
tabu’kami. Po vzniku relacie 1:N sa prenesie aj do grtdtmi’ky a tam sa nazyva cudzi
krae. Kardinalita relacie predstavuje nasobhegzby medzi dvoma tabkami. Priklad
databazy a znazornenie jej prvkov je na Obr. 1.

Databdza na Obr. 1 je zloZzend zdvoch tabuliekyykto si Zamestnanci
a Oddelenia a su prepojené relaciou s kardinalitbl To znamena, Ze jedno oddelenie
mobze mé viac (N) zamestnancov, ale jeden zamestnanec @& len do jedného
oddelenia. Okrem definicie taliy, ktora zaklia nazov tabkky, atribaty predstavujice
stipce, primarny Ri&, cudzi K&, obsahuje databaza aj konkrétne zaznamy predétavuj
riadky tabuliek.
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Atribuity Curelzi kitie
'S |ldZam | Priezvisko| Meno RC Oddelenie
5 T 1|Fudor Peter  |820504/4356 2 | &—————— Zaznam tabulky
E 'E-_- 2|kubala Martin  |810107/6751 1
E § 3|Plankova  |Lucia 520915/8956 3
N 4 |Pribelska |Barbora |811104/73386 3
'\ N
Primarny kitic Relacia ——» >J’\’l?ftffhdﬁﬁ?
\ 1
= Idodd __ [NazovOdd |
;E: T 1| Marketing
3 2 > 2 |Wyroba
= g 3|Personalistika

Obr. 1 Taburky v relacii 1:N a ich popis

Medzi entitami, ktoré sa stavaju tédkami m6zu vSak nagtaj d’alSie dva pripady
kardinality relacie: 1:1 a M:N. V pripade kardimalil:1 sa atribaty druhej entity stavaju
atributmi prvej entity, takZe na logickej trovniniza jedna tabikka. VV druhom pripade je to
zlozitejSie, pretoZe ak je na konceptualnej Urowedzi entitami kardinalita M:N, potom na
logickej drovni vznikd medzi poévodnymi talkami vytvorenymi z entit nova tatka
nazyvana relma. Tato relena tablika prevezme primarnellice z obidvoch pdvodnych
tabuliek avnej sa tietol'tce stavaju zlozenym primarnyml'kom. K zlozenému
primarnemu Ricu treba dodefinovaaspa jedendalSi atribut (tzv. ndkicovy), ktory
vySpecifikuje zloZeny Ki¢ a novo vzniknutu taliu. P6vodna relécia s kardinalitou M:N
je rozdelena na dve relacie s kardinalitou 1:Nigoni jednotky su vzdy na strane tabuliek
vzniknutych z pévodnych entit a N-ka sa stretavajiovovzniknutej rekénej tabuike.
Priklad rozkladu relacie M:N je znazorneny na Obr.Priklad obsahuje tri tabky:
Zamestnanci, Projekty a ZamNaProjekte. TauZamestnanci a Projekty vznikli z entit
s nazvom Zamestnanec a Projekt. Medzi entitamelgecia M:N, lebo jeden zamestnanec
mdbze pracouana viacerych (N) projektoch a jeden projekt médeiova’ viacerych (M)
zamestnancov. Preto v logickej Urovni vznikne ntatd’ka s ndzvom ZamNaProjekte,
ktora obsahuje zloZzeny primarnyl'tk IdProj aldZam andkcové atributy ako
DatumNastProj (datum nastupu zamestnanca na projékatumOdstProj (datum
odstupenia zamestnanca od projektu), FunkciaPuok¢fa zamestnanca na projektey.at
Tieto atributy Specifikuju rozdielne Udaje pre zatnancov na projektoch. Relacia medzi
pévodnymi entitami Zamestnanec a Projekt s karlimaM:N je rozdelena na dve relécie
s kardinalitou 1:N. P&om jednotky su na strane tabuliek Zamestnanci glyoa N-ka pri
relatnej tablike ZamNaProjekte.
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5 |ldZam| Priezvisko Meno RC
z % 1|Fudaor Peter B20504/4356
§ 'E 2|Kubala hartin S10107/6757
E % 3|Plankova  |Lucia 520915/8956
™~ 4|Pribelska |Barbora 811104/7386
ZloZeny primamy kit
N
o JdProj| IldZam [DatumNastProj DatumOdstProj |FunkciaFroj
3 ifi 1 2 1.2.2006 Vedtici
s 2 1 3 1.2.2006 Analytik
",:3 % 1 4 25.2.20086 Analytik
= 2 2 1.3.2006 Yedc
N
1
iz IdProj| NazovProj| DatumZacProj | DatumUkonProj
i_‘_ E 115 1.2.2006 352007
% % 2AKOS 1.3.2006 31.12.2007
= a 3 CMOS 1.3.2006 20.6.2009

Obr. 2 Databaza po rozpade relacie M:N

Na tvorbu, definovanie a spravovanie databaz, ubkenve a spracovanie dat
v databazach existuje viacero databazovych systéhedzi najznamejSie patria Microsoft
SQL Sever, MySQL, Oracle Server a aj Microsoft Ascelednotlivé databazove systémy
sa odliSuju prostredim, poskytovanou funkcionalitoar@nog’ou prace a podobne, ale
vSetky vychadzaju a pracuju s jazykom SQL (Strectuuery Language). Inak to nie je ani
v pripade databazového systému MS Access.

2. Microsoft Access (MS Access)

MS Access je aplikacia speélwosti Microsoft, ktora existuje vo viacerych vertia
ako napriklad 2000, XP, 2003 a je ponukana sanmestdebo ako $ag’ balika MS Office
Professional.Clanok venuje pozorn6sMS Access 2003, ktory predstavuje vykonny
databazovy program s obrovskym mnozstvom néstrejofunkcii. Aj kel je vemi
jednoduché pochopi koncept rozhrania programu, systém pomocnika avasg/ch
sprievodcov, ktori do istej mieryahtuju realizaciu zakladnych uloh, je tu stale pomerne
rozsiahla oblas na preskimanie. V aplikacii mozno ukldddata vnutorne alebo sa
pripojit k datam z vonkajSich zdrojov. Je mozné vytgeidnoduchl databazu, alebo
S ukitou znalosou programovania vytvdtiaplikaciu pre pouzivatev v malych firmach
(napriklad s prepojenim na Microsoft Word alebo détxcalebo vytvori prepracovanu
databazu klient - server pre viacero uzilate ktora bude fungovana sieti intraneti
Internet (s prepojenim na data uloZzené v databameobbft SQL Server). Aplikacia
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Access poskytuje skvelé nastroje na vytvaranieligbsliziace na definovanie tabuliek,
atribdtov, primarnych Kicov, na vytvaranie dotazov d¢@nych prevazne na manipulaciu
s datami uloZzenymi v talikdch, na vytvaranie formularov aenych na zadavanie
a upravovanie dat anastroje na vytvaranie zostiigré moZzno pouZi na
zhroma#’ovanie a prezentovanie dat. NavySe unujeZ vytvara datové stranky na
zobrazovanie informacii a dat na sieti WWW aleberfinej sieti intranet a mnozstvo
inych funkcii. Databaza v MS Access je subor databych objektov (tabiky, dotazy,
formulare, zostavy, datové stranky, makrd a modtjlignjice sa witej témy uloZzené
v jedinom subore s priponou .MDB

Pre potreby exportovania na Statistickl analyzu B{E& Access podstatné dva typy
objektov: tabilky a dotazy. Taliky urcuja, ako sU Udaje uloZené a dotazy uitgi
manipulciu s datami. V MS Access existuju viagegZnosti vytvorenia tychto objektov.
Tabuky sa prevazne vytvaraja navrhovym zobrazenim azgopomocou sprievodcov
a navrhového zobrazenia alebo ich kombinaciou.

V navrhovom zobrazeni tatky sa nadefinuja atribaty, ich datové typygciusa
primarny Ku¢ a dodaténé obecné alebo viadavacie vlastnosti. Tatka sa ulozi a ak
neobsahuje cudzi’&c, naplni sa datami. Ak obsahuje cudifigk je vhodné pekat’, kym sa
nevytvoria vSetky taliky, relacie medzi nimi a zaisti refet@d integrita. Potom mozno
tabu’ky naplnt’ Udajmi. Referetna integrita zatlje platnos relacie medzi zaznamami
v suvisiacich tabitkdch pomocou sady pravidiel a zamedzuje nahodnéistuaneniu alebo
zmene suvisiacich Uudajov. To znamena v pripadédayaz Obr. 1, Ze do p@ Oddelenie
tabu’ky Zamestnanci nemozno vigézhodnotu, ktord neexistuje v poli 1dOdd téky
Oddelenia. Takisto nemozno odstrazitabiky Oddelenia zdznam a nemozno zrtieni
hodnotu primarnehol’kica 1dOdd, ktory ma suvisiaci zaznam v tétmiZamestnanci.

Pri vytvarani dotazov zavisi postup tvorby na tgpéazu, ktory mé iyvytvoreny.

Z hradiska potreby vystupu pre Statistickl analyzuaijimavé vyberové, parametrické a
krizové dotazy. Vyberové dotazy uniofl vyber dat z tadiky, tabuliek alebo dotazov,
pricom mozno zadefinovaobmedzujlice kritéria, vytvarinovy sipec dotazu s vygtom,
alebo vyuA moznos zoskupenia Udajov. Parametrické dotazy sa vytrardgombinacii

s vyberovymi a pred vlastnym vystupom vyZiadajuareel hodnoty, ktora je podmienkou
vystupu dotazu. Krizové dotazy uniojl zhrn& data do kategorii v riadkoch dpstoch

a paitat’ pre ich prieséniky agregané hodnoty. Pri tvorbe krizového dotazu je vhodné
vyuzit Sprievodcu krizovym dotazom., lebo vytwarho v navrhovom zobrazeni je
zbytaine zloZité. Jednoduchy vyberovy dotaz a suhrnnyengdy dotaz mozno vytvati
Sprievodcom jednoduchym dotazom, ale nemozZno spmimo vytvori’ vyberovy dotaz

s kritériami, s vyp&tovym pdom alebo parametricky dotaz. Preto preferovanejSim
spbsobom tvorby je pouzitie navrhového zobrazeviimdvrhovom zobrazeni sa najprv
vyberu tabiliky alebo dotazy, ktoré maju Hydrojom dotazu, z nich sa vyberu atriblty
vystupu dotazu (obmedzuiju q& sfpcov vystupu) a wia sa kritéria (obmedzenia vystupu
zdznamov, t.j. riadkov vystupu), alebo doplni wtpeé pole (predstavuje novyimec
vystupu dotazu), alebo urobi kombinacia tychto agér

Samozrejme zlladiska vyuZzivania udajov z inych aplikacii a poskgnia Udajov
pre iné aplikacie je délezita funkcionalita Impoduexportu. MS Access umiiZje pracu
s datami z réznych zdrojov: Visual FoxPro, Exc@8ade, Paradox, Lotus 1-2-3, textové
subory, data a schémy XML, kompatibilné ODBC datgba aj informacie z aplikacie
Outlook. To znamena, Ze uminie importovd a exportova jednotlivé objekty z a do
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formatov suborov tychto aplikacii.

Import sa v&Sinou pouZiva na import objektov z inych MS Accs8bkorov alebo
na tvorbu tabuliek z inych typov suborov. ImportZzmo spusti cez poloZzku hlavného
menu Subor > Natat’ externé data > Import alebo ak sa v okne Databkzaai objekt
Tabu’ky avyuZije polozka Novy panela nastrojov okna dbazy a zvoli mozngés
Importované tabkka. V obidvoch pripadoch sa otvori rovnaké oknodmpv ktorom sa
vyberie typ suboru a vyada nazov suboru obsahujuceho objekty, ktoré sal bud
importova’ a zvoli ti&idlo Import. Ak ide o import zo suboru MS Access@i sa okno
Import objektov obsahujuce jednotlivé objekty datap v zalozkach. Zo zaloziek sa
vyberl pozadované objekty a sflalacidlo OK. V Sprievodcovi importom, ktory sa
otvori v pripade, ak je typ suboru iny ako MS Assesa postupuje pda jednotlivych
okien sprievodcu, ktoré vedu pouzivaek pozadovanému vysledku. Importované
objekty sa po UspeSnom importe zobrazia v databaze.

Export sa pouziva na exportovaniebovd’ného objektu MS Access do
pozadovaného typu suboru. Export je mozné sppstioznédeni l'ubovd’ného objektu
a zvoleni poloZky hlavného menu Subor > Export@lebloZzky Export lokalneho menu
po kliknuti pravym tlaidlom na objekt. Po spusteni sa otvori okno Expmjektu,

v ktorom sa vyberie typ suboru, ¢iirndzov exportovaného suboru, zaklikna @ai
Ulozit s formatom a Aut. spustenie a &tldlacidlo Export. Objekt sa exportuje do
uréeného formatu a otvori v prislusSnom prostredi.

Okrem importu a exportu umiidje MS Access vytvotiaj prepojenie na externy
zdroj dat. Data zostavaju v zdrojovom subore (fkbu a do cibove] databazy je
umiestneny len odkaz na pévodny subor. Ak sa daenia v prepojenej tallke, zmenia
sa aj v zdrojovej, a naopak. Prepojenie sa tgpydobne ako import, len sa zvoli
moznos Prepoji’ tabu’ky alebo Sprievodca prepojenim tdkw

3. Priklad udajov zo suboru MS Excel v MS Access

Zdrojovy subor v Microsoft Excel obsahuje pre jetiné firmy udaje OKE
(HLOKEC), Druh vlastnictva (DRVLST), Pravna formaQRMA), Okres (OKRES96),
Vynosy spolu (V), Néaklady (N), Nakladové uroky (NWpotreba materialu a energii
(MAT), Priemerny evidetny patet zamestnancov (ZAM), Zisk pred zdanenim (ZPred),
Zisk (ZI), Osobné naklady (ON), Odpisy (ODP), Ineig (1) a Pridana hodnota (PH) za
roky 2003 a 2004.

Po importe povodného zdrojového suboru z MS EdoeMS Access sa vytvorila
tabu’ka udajov v MS Access. Po analyze tejto f&lgwznikla Struktira databazy zloZzena
z tabuliek Firma, Udaje, Obdobie, Druh vlastnichRravna forma, Okres a OKE
Vzniknuta Struktara zobrazend @dnyba! Nenalezen zdroj odkas. je jeden z moznych
sposobov na evidenciu takychto Gdajov zo suboruBM&el. Tabiika Udaje predstavuje
relanu tabdiku medzi tablkami Firma a Obdobie. Tabtka Obdobie a talily Druh
vlastnictva, Pravna forma, Okres a GKBpredstavuju Specificky typ tatky, ktory
neobsahuje cudzil&, nazyvanyiselnik. Po vytvoreni schémy databazy treba jemhéot!
tabu’ky naplnt’. Najprv sa naplniaiselniky, potom tadikka Firma a nakoniec relaa
tabuka Udaje. S naplnenymi tatkami mozno pomocou dotazov realizéviubovdné
vystupy.

Jednym z vystupov mobze tyystup Udajov zoskupeny pre jednotlivé okresy.
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Pozadovany vystup mozno dosiatinlvoma spdsobmi: dotazovanim vzniknutej pévodne;j
tabu’ky v MS Access alebo dotazovanim Struktiry vznikpudatabazy. V obidvoch
pripadoch sa vytvori vyberovy dotaz so zoskupeira. atribut Okres, pdid ktorého sa
zoskupuje, sa ponechd po pridani Suhrnov mazZzmoskupi’ a pre d’alSie atribaty sa
vyberie funkcia Sum, ktord umozni zosumarizoudaje pre jednotlivé atribaty. Rozdiel je,
Ze v prvom pripade je zdrojom dotazu len povodbélka a v druhom pripade musiatby
zdrojom dotazu taliy Obdobie, Udaje, Firma a Okré$as’ navrhu dotazu v navrhovom
zobrazeni dotazu prvého pripadu je zobrazer@zhyha! Nenalezen zdroj odkaa..

blOkec

IdOhdobie
IdOkec IdFirmy IdFrmy
KodOkec MazawFir rriy W

MNazovOkec OKEC il
= [Druhvlastnictva PH
PravhaForma ZPred e ——

Okres oDP
ML
il
ZAM
MAT

O

IdDruhVlastnictva
MazowDruhuy lastictva
koodD

IdObdobie
Obdobie

MNazowokres
KodOkres

IdPrawnaForma

MazovPF
KodPF

= £l

Pole: [OKRES9E 2004 Y2003 PHZ004 PH2003 ZPREDZ004 :\
Tabulka: |thiPovadna thiPovadna thiPovodna thiPovodna thiPovodna thiPovodna _
Souhrn: | Seskupit Sum Sum Sum Sum Sum

Fadit:
Zobrazit:
Kriteria:

nebc; | | | | | &

£l > |

Obr. 4 Navrh dotazu so zoskupenim

Vystupom dotazu je talfka, ktora obsahuje zoznam jednotlivych kédov okreso
v prvom sipci (OKRES96) a sumarizované hodnoty pre atribltiaiéich sipcoch ako
napriklad vynosy (V2004 resp. SumOfV2004, V200 r&imOfV2003), pridana hodnota
(PH2003 resp. SumOfPHV2003, PH2004 resp. SumOfP#248d. Takto vytvoreny dotaz
sa jednoducho kliknutim pravéhodildla mysi a zvolenim polozky Export vyexportuje do
suboru MS Excel, ktory je vhodny pre viaceré prograimozujlce tvorbu Statistickych
analyz.Cag’ vystupu dotazu v MS Access je zobrazena na Obr. 5.
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= qryd6 zhlukova analyza : Vybérovy dotaz

OKRES96 SumOfV2004 | SumOfv2003 | SumOfPH2004 | SumOfPH2003 | SumOfZPRED2004 | ~

Ea 101| 42327503 36731464 7834167 6406621 38513680
|| 102 303782381 285078217 87051627 75534552 44202707
- 103 31285468 33150935 6205558 5557071 1397626
|| 104 197845735 203178839 18360300 19536251 5688752
| 105 4365375 4340249 1133873 1115532 291169
- 106 32517735 26634124 5222122 3873333 875740

107 4028084 3259948 960571 739884 151229!
Zaznam: E 4 ,—1 [I]@ |z TE £ »

Obr. 5 Vystup dotazu

V pripade, k& sa vyuZije len pévodna importovana tétay je MS Access pouzity
len ako prostriedok na vytvorenie zoskupovaciehbewyvého dotazu na pozadovany
vystup. Ak by povodna taliika neexistovala a data by boli uloZzené v databgérsu MS
Access so schémou z Obr. 3, tak by dotaz na ziskepstupu bol zlozitejSi. Najprv by sa
vytvorili samostatné dotazy pre vSetky atributy K€ Vynosy, Néklady, ...) pre jednotlivé
obdobia resp. roky (2003, 2004). Potom by sa tietazy spojili ako zdroj nového dotazu,
ktory by predstavoval poZzadovany vystup. Dotaz byaboval rovnaké atriblty ako dotaz
z prvého pripadu, k& bola zdrojom dotazu povodna tdka. Vystup nartnutého dotazu
v sibore MS Excel bude vstupom pre rieSenie pnikietdukovej analyzy prispevku Ing.
Marie Vojtkovej, PhD.
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Prognoza vyvoja ekonomiky Slovenska na baze
malého vektorového modelu s korek  énym €lenom (VECM)
Martin Luk&ik — Adriana Luké&ikova — Karol Szomolanyi

Abstract

The econometrics employs a great deal of diffepeatedures for the estimation of models.
The construction of big models is a privilege oé&plized teams of analytics. So presented
technique of the vector error correction modelefpful to individuals for creation a simple

prediction, not only by technical time-series asaybut with respect of economic meaning.

Ekonomika Slovenska presla na svojej kratkej saatost ceste uz réznymi etapami
vyvoja a transformacie, ktoré eSte’ateka nemozno povazavaza ukorkené. Nedavno
realizované zmeny davého a déchodkového systému, rovnako ako predgakia skory
vstup do eurépskeho menového priestoru vyznamnnawgl a zasahuju do jej Struktdry.
Preto je potrebné neustale uskutimva’ analyzu takto nestabilne a r6znorodo sa vyvijdjace

systému a reflektovaci pripadne navrhovalpravy realizovanych zmien.

Prebiehajuce zmeny v ekonomickom systéme spOsobigjligicasto nevyhnutné
korekcie rozsiahlych ekonometrickych modelov opisigh detailnt Struktiru ekonomiky.
Tieto su vaSinou predmetom skumania Specializovanych pracaviskskumnych timov, ako
su timy Ministerstva financii Slovenskej republikyarodnej banky Slovenska, Slovenskej
akadémie vied a Infostatu. Preto sa nasS zaujemesliista opé&ny typ modelov, ktorymi su
rozsahovo malé modely a ich mozZnosti¢pm na ich zaklade sa pokusime vytéqgrognozu
zékladnych ukazovafev ekonomiky Slovenska.

Zakladom realizovaného ekonometrického modelovpnianozinaéasovych radov
Stvrtrocnych makroekonomickych ukazovéde slovenskej ekonomiky za obdobie od prvého
Stvrroku roku 1995 po treti $ttnok roku 2005. Udaje boli prevzaté z publikaciititického
uradu Slovenskej republiky, Narodnej banky SlovanskMinisterstva financii Slovenskej

republiky. Pre realizaciu vygtov bol pouzity programovy systém EViews 5.1.

Skdamanou mozngsu pri modelovani bol pristup kointegranej vektorovej
autoregresie Tato stratégia vyuZiva pri svojom postupe analyjmintegracie, teda
vyhradavanie dlhodobych vahov medzi premennymi v modeli, ktoré s integrévan
rovnakého radu. Takymto postupom su vytvarané ajetyos koreknym ¢lenom EMNBS,
QEM-ECM alebo SLOVAKMOD.
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V nasom pripade, ale nebudeme analyZgednotlivé rovnice, ale model ako celok,
preto vyuZijeme vektorovl autoregresiu. Pomocountegir&nych vz’ahov sa zavedu
ohrantenia nevyhnutné pre identifikAciu modelu. TakZe k&l inicializatny vyber
premennych a testovanie jednotkového karge neteoretické v porovnani so Struktarnym
ekonometrickym modelovanim, tak prave oh&ania na zaklade ekonomickej tedrie su

podobné klasickému modelovaniu (danéd premennaagaw v danej rovnici).

Pre analyzu vyuzijeme degakladnych makroekonomickych premennych: koide
spotreba, tvorbu hrubého kapitalu, realnu ponukiiape hruby domaci produkt, mieru
inflacie a priemernd nominalnu Urokovd mieru z oslch Uverov. VSetky premenné okrem
arokovej miery su vyjadrené v logaritmoch. & suU vSetky premenné povaZované za
endogénne a zaroesa o nich predpoklada, Ze su integrované raduajgeénmiera inflacie
vyjadrena ako rozdiel logaritmov indexu spotrelskg/ch cien posunutych o Styri obdobia,
teda jeden rok (v pripade rozdielu susednych indéwobola tato premenné stacionarna). Pre
potvrdenie uvadzame zdruzeny test jednotkovéhonkopre prvé diferencie premennych
modelu v Tabtke 1.

Tabuka l: Zdruzeny test jednotkového kaeepre prvé diferencie premennych modelu

Null Hypothesis: Unit root (individual unit root process)

Series: LSPOT, LI, LM2-LCPI, LHDP, RUC, LCPI-LCPI(-4)

Total number of observations: 263

Cross-sections included: 6

Method Statistic Prob.**
Im, Pesaran and Shin W-stat -19.2541 0.0000
** Probabilities are computed assuming asympotic normality

Intermediate ADF test results

Series t-Stat  Prob. E(t) E(var) Lag Maxlag Obs
D(LSPOT) -8.9079 0.0000 -2.174 0.648 O 9 43
D(LI) -16.275 0.0000 -2.174 0.648 O 9 43
D(LM2-LCPI) -7.2501 0.0000 -2.174 0.646 O 9 44
D(LHDP) -7.7597 0.0000 -2.174 0.648 O 9 43
D(RUC) -4.0706 0.0131 -2.175 0.644 O 9 45
D(LCPI-LCPI(-4)) -6.7047 0.0000 -2.175 0.644 O 9 45

Average -8.4947 -2.174 0. 647

Model obsahuje Sésrovnic s realnymi aj nominalnymi premennymi a bude
v nom aakava tri kointegrujuce vektory, a to pre spotrebnu feink pre investinu funkciu
a pre funkciu pgazného dopytu. Preto je pre presnd identifikaciurgbmych deva
ohranteni, tri pre kazdy kointegrujuci vektor.
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Normalizaciou sa ziskaju tri ohra&enia. Dalej na zéklade nasich teoretickych
predpokladov zavedieme ohr&mnia, Ze investicie arealna ponukaig® nedeterminuju
z dlhodobého Fadiska spotrebnu funkciu. Takisto budeme predpek|atk spotreba a realna
ponuka pe&azi nebudu v dlhodobom horizonte ovplgva’ investEnu funkciu. A v rovnici

penazneho dopytu nebudeme uvazbspotrebu a investicie.

Potom pre vektor endogénnych premennyek(c, i, m-p Aq R A p)T ma
matica kointegrujucich vektorov tvar:

-1 0 0 Vy Ver Ve
C'={0 -1 0 Vp Voo Veof- 1)
0 0 -1 Vi Vss Ves

Alternativne by sme mohli uvaZzavané ohranienia ako napriklad, Ze efekt inflacie
na p&azny dopyt je zachyteny v nominalnej Urokovej midexla y,,=0 alebo spotreba
a investicie su determinované realnou urokovou aguiefo by sa dalo vyjadfi pomocou

dvoch ohrariieni y,, ==V, & Ve,= Ve

Pre odhad vektorového chybu korigujuceho modelbrar@eniami podla tvaru (1)
vyberieme na zaklade posudzovania jednotlivych rostira vysledkov v Talflke 2 posun

o Styricasové obdobia.

Tabuka2: Vd'ba optiméalnej tFky oneskorenia pévodného VAR modelu

VAR Lag Order Selection Criteria

Endogenous variables: LSPOT, LI, LM2-LCPI, LHDP, RUC, LCPI-LCPI(-4)
Exogenous variables: C

Sample (adjusted): 1995Q1 2005Q3

Included observations: 43

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 287.1873 NA 6.17E-14 -13.3899 -13.1416 -13.2989
1 513.4356 377.0805 7.31E-18 -22.4493 -20.7116 -21.8124
2 579.2128 90.83528 1.97E-18 -23.8673 -20.6402 -22.6844
3 651.4216 79.0858 4.73E-19 -25.5915 -20.875 -23.8627
4 785.1127 108.2261* 8.75e-21* -30.2435 -24.03750* -27.9687
5 842.4707 30.04468 1.30E-20 -31.26051* -23.5651 -28.43985*

* indicates lag order selected by the criterion

LR: sequential modified LR test statistic (each test at 5% level)
FPE: Final prediction error

AIC: Akaike information criterion

SC: Schwarz information criterion

HQ: Hannan-Quinn information criterion
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PretoZze vyberové data su relativne kratke (43 mwzor), ale napozorované so
Stvrroénou periodicitou, ako horna hranicu vyuZijeme 5skugeni (mali by sa v ramci nich
prejavt’ vSetky doblezité reakcie). Pre vyber sacasfejSie vyuziva Schwarzovo alebo
Hannanovo-Quinnovo inforndaé kritérium. Kritéria pontkaju na vyber ako optiméadizku
4 alebo 5 oneskoreni. My sme zvolifzkiu Styri oneskorenie, lebo preferujeme Schwarzovo

informacné kritérium.

Pre skimané rady je predpoklad o neexistencii tremelogicky. Preto budeme
skuma pripad 5. Viiom je absolutnylen neohrariieny a trend je v premennych, ale aj

v kointegr&nych vektoroch celého systému.

Rozhodnutie o hodnosti kointegracie sa realizuf@deenovou procedirou pomocou
lambda trace aj lambda max Statistik. Eviews pag&ytkointegrany test ako suhrn
uvedenych vysledkov. Na zaklade vysokého rozdielupnpade posunu kdalSej
charakteristickej hodnote, kde rozhodovacim prawviditestu je prave prechod k najblizSej
nevyznamnej hodnote, mézeme konStafoymtvrdenie zaveru o troch kointegrujucich

rovniciach pri oboch testoch.

Tabuka 3: Urenie p@tu kointegrujucich vektorov

Unrestricted Cointegration Rank Test (Trace)

Hypothesized Trace 0.05

No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.928475 255.9683 107.3466 0.0000
At most 1 * 0.858762 145.1847 79.34145 0.0000
At most 2 * 0.554362 62.97785 55.24578 0.0090
At most 3 0.304806 29.03142 35.01090 0.1890
At most 4 0.263964 13.76173 18.39771 0.1974
At most 5 0.020961 0.889741 3.841466 0.3455

Trace test indicates 3 cointegrating egn(s) at the 0.05 level
* denotes rejection of the hypothesis at the 0.05 level
*MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-values

Unrestricted Cointegration Rank Test (Maximum Eigenvalue)

Hypothesized Max-Eigen 0.05

No. of CE(s) Eigenvalue Statistic Critical Value Prob.**
None * 0.928475 110.7836 43.41977 0.0000
At most 1 * 0.858762 82.20685 37.16359 0.0000
At most 2 * 0.554362 33.94643 30.81507 0.0200
At most 3 0.304806 15.26970 24.25202 0.4743
At most 4 0.263964 12.87199 17.14769 0.1885
At most 5 0.020961 0.889741 3.841466 0.3455

Max-eigenvalue test indicates 2 cointegrating egn(s) at the 0.05 level
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Analyza stability systétmu na zdaklade charaktekgth koreiov potvrdzuje
predpoklad, Ze Specifikacia vyuziva S@socet premennych) minus tri (pet kointegrujucich

vektorov), teda tri jednotkové korene.

Potom vysledny tvar dlhodobych tahov, kde pod hodnotami parametrov su
v zatvorkach uvedené Standardné odchylky, je uvsedehabu’ke 4. Hodnoty koeficientov
dlhodobého vzahu maju v rovniciach vzdy opaé znamienko pri parametroch, ktoré nie su
normalizované, ako je uvedené v thkel Lebo tablka ukazuje kointegtmé vektory a nie
rovnice. Ak by sme hodnotilt Statistiky, tak okrem jediného parametra, ktoryt¢sne
nevyznamny, ato je dlhodoby vplyv inflacie na istieie, su vSetky parametre Statisticky

vyznamné na 5% hladine vyznamnosti.

Tabuka4: Kointegr&né vektory — vystup EViews

3 Cointegrating Equation(s): Convergence achieved after 1 iterations.
Restricted cointegrating coefficients (standard error in parentheses)

LSPOT(-1) LI(-1) LM2(-1)-LCPI(-1)  LHDP(-1) RUC(-1)  LCPI(-1)-LCPI(-5)
1.000000 0.000000 0.000000 -1.367165 0.381707 0.36969
(0.00000)  (0.00000) (0.00000) -0.07148 -0.1275 -0.03981
0.000000 1.000000 0.000000 -2.29867 -5.2521 0.629202
(0.00000)  (0.00000) (0.00000) -0.68477 -1.22142 -0.38136
0.000000 0.000000 1.000000 -1.797419 11.88948 4.785849
(0.00000)  (0.00000) (0.00000) -0.76206 -1.35929 -0.4244

Vysledny model bol po Uprave tvaru kratkodobych aiyickych parametrov
(hradanim najvhodnejSieho tvaru modelu s kongkn ¢lenom) pouzity pre prognozu. Ta bola
realizovana pre dvan@sStvitrokov tvoriacich roky 2006 az 2008. Pre porovnasie
agregované a uvedené v Tékai5 spolu s prognézami Vyboru pre makroekonomické
prognézy a Institatu pre fingna politiku Ministerstva financii Slovenskej repikiyl
z februara roku 2006. Kvoli pouzitygasovym radom vo VECM je mozné porovnanie iba

rocnej hodnoty HDP v beZnych cenach a priemernéha @B.

Tabuka 6: Progn6za vybranych ukazovire pre roky 2006 az 2008 - porovnanie

Prognéza
2006 2007 2008
\ybor IFP VECM Vybor IFP VECM \ybor IFP VECM
HDP
b. c. mld. Sk |1555,600| 1528,455 | 1573,495 | 1686,816 | 1645,372 | 1695,607 | 1815,951 | 1766,732 | 1823,331
CPI
rast % 2,7 2,5 3,45 2,4 2,0 5,36 2,4 2,0 3,86
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Ak zhodnotime vysledky vektorového modelu s kdrgkn ¢lenom s vysledkami
Vyboru pre makroekonomické prognézy a Institatu pireancnu politiku, tak mézeme
konStatovd, Ze VECM poskytuje nadhodnotenejSie prognézy, letakava vysSie hodnoty
HDP, ale zarouveaj vySSiu inflaciu. Pre vSetky roky je narastaaike ovéa vyznamnejsi, ako
oc¢akavaju tvorcovia viikych modelov. Ale prognézované hodnoty HDP su ey r2007
a 2008 dos blizke odhadu Vyboru pre makroekonomické prognétyy bol v tomto ohiade
ovela optimistickejSi ako analytici Ministerstva findinSlovenskej republiky.

Keby sme vnaSom modelovani nebadnili nestacionaritu a nevytvarali
kointegr&né vz’ahy, ale pouzili iba priamo vektorovo autoregresngdel s analogickou
Struktarou, tak vysledky su pre CPI v podstate népd’né (vysledkom je aj pokles CPI)
a pre HDP by poskytli hodnoty 1551,120 mld. Sk,2,681 mid. Sk a 1772,101 mid. Sk.
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VYBRANE VYSLEDKY
MAKROEKONOMICKEJ PROGNOZY
SLOVENSKEJ EKONOMIKY V ROKU 2006
(S VYHZADOM DO ROKU 2009)

Jan HaluSka - Michal Olexa

Abstract:

Selected results of macroeconomic forecast of thea® economy in 2006 (and its trends up
to 2009) are presented in the paper. The the naatorf of real GDP growth will remain the
increasing domestic effective demand in 2006. Harew compared to the last year changes
will appear in the dynamics of its individual iteni&eal GDP should increase by 5.9% and its
growth should overcome 6% next year.

1. Vyvoj ekonomiky SR v roku 2005

Spomedzi krajin EU dosiahlo viani Slovensko (splieskou republikou) najrychlej-
Si ekonomicky rast. Tvorba redlneho HDP stupla rubaim roku o 6.0%¢0 znamena priras-
tok o 0.5 percentualneho bodu vyssi ako v roku 28@%hodujici vplyv na zvySenie makro-
ekonomickej vykonnosti slovenskej ekonomiky sa w&eme pripisuje ekonomickym refor-
mam, ktoré boli realizované po roku 2002 (tab. 1).

Dynamika medziréného rastu HDP sa v priebehu minulého roka Zigeala. Kym v
1. polroku 2005 bola tvorba realneho HDP vySSiald v 2. polroku o 6.9%, ale v samot-
nom 4. Stwrroku az o 7.6%. K rastu HDP prispelo zvySenie dahaaj vonkajSieho dopytu
- prvy z nich bol oproti roku 2004 vy3Si o 7.3%uly aZz o 10.9%. V porovnani s rastom cel-
kového dovozu bol vSak rast celkového vyvozu ni&sy kon€nom désledku viedlo k tomu,
zecisty vyvoz vékog’ prirastku HDP znizil (podobne ako v roku 2004).

Na raste domaceho dopytu sa pddievsetky tri jeho hlavné zlozky, ale vyznamny
bol aj vplyv z&sob, ktoré v minulom roku zaznamepailrastok netradne aj v poslednom
Stvrrroku. V sulade s &@kavanim bol rast domaceho dopytu v rozhodujuceyentaloZzeny
na zvysujucom sa investiom dopyte. Tvorba hrubého fixného kapitalu sa days 12.4%

(vo 4. Stvrroku o 15.1%), ale tvorba hrubého kapitalu, ktavllradiuje aj vplyv zmeny sta-
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VU zasob, bola vlani medzitoe vysSia o0 14.1% (vo 4. Stvoku minulého roka dokonca az o
33.5%).

Zé&sluhou nezwajne vysokého rastu realnej mzdy na makrourovii.886) sa vyraz-
ne zvysil aj spotrebitisky dopyt - konéna spotreba domacnosti stupla o 5.8% (vo 4t'r&tvr
ku 0 5.9%). Tretia zloZzka domaceho dopytu - kmdespotreba verejnej spravy - dosiahla sice
vo 4. Stvfroku minulého roka tiez relativne vysoky medzimd prirastok (o 3.8%), ale celo-
ro¢ne bola oproti roku 2004 vysSia len 0 2.0%. Kazdazloziek doméaceho (efektivheho)
dopytu dosiahla vlani vysSi rast ako v roku 2004.

Vy3Sie spominany timiaci vplywistého vyvozu na rast HDP ide na vrub pbemia
nerovnovahy medzi vyvozom a dovozom tovarov v bebirgenéach. Deficit obchodnej bilan-
cie dosiahol v minulom roku cca 76 mld Sk resp% BRDP,¢o je omnoho viac ako sa vSe-
obecne ¢akavalo. V porovnani s rokom 2004 bol minutorg deficit obchodnej bilancie
vysSi o viac ako 25 mid Sk.

Rast cien na spotrebfgkom trhu bol v minulom roku historicky najnizSpedmien-
kach samostatnej SR. Ich uhrnn& hladina stupla mogde len o 2.7% (v priemere). V po-
rovnani s rokom 2004, v ktorom sa spotrdiské ceny zvysili v priemere o 7.5%, rastli teda
vlani zhruba len tretinovym tempom (tab. 2). Vynagsokles medzirénej inflacie sa vSe-
obecne dakaval a vyplyval z miernejSieho rozsahu deregutéen energii na Zéatku minu-
Iého roka resp. z pogibvania kurzu koruny. Do ziaej miery vSak suvisel aj s relativne sil-
nym poklesom cien potravin, v ktorom sa odzrkadtlyv konkurencie medzi obchodnymi
retazcami.

Mzdovy vyvoj na makrodrovni bol vlani tiez ki priaznivy, kel’Zze priemerna me-
sa&nd nominalna mzda vzrastla 0 9.2%. V porovnanikenmn2004 sa jej rast sice spomalil
(o jeden percentualny bod), ale Yadom na rekordne nizku priemernu inflaciu (2.7%) sa
realna mzda v celej ekonomike zdvihla o 6.3%je jej najvyssi rast od roku 1997.

Vyvoj na trhu prace nadviazal v minulom roku naifgme tendencie z roku 2004 a
eSte viac ich zvyraznil. Celkovd zamestnansa totiZz zvySila o 2.2. Vysoky rast dopytu na
trhu prace sa vlani prejavil aj vyraznym ubytkonttponezamestnanych. Ich priemernyeb
dosiahol 407.6 tisic os6ldp predstavuje oproti roku 2004 pokles o0 53.2 ta86b resp. o
11.1%. Miera nezamestnanosti z VZPS sa tym znii&ld 6.2% (z 18.1% v roku 2004), pri-

¢om v poslednom St¥roku minulého roka klesla az na 15.3%.
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2. Ofakavany vyvoj vnutorného prostredia

Politickd scéna sa na&atku tohto roku skomplikovala. Z vladnej pravicpkealicie
vystupil jeden subjekt (KDH)Xoho d6sledkom su prédsné parlamentné Koy v juni 2006.
Riadne véiby sa mali konéna jesé, takZze sa nejedna o radikalny zasah do normalpelio
tického cyklu. V dnesnej situacii nie je vobec g@sf vo volbach ziskaju prevahu pravicovo
orientované strany (terajsia koalicia vedena SDKdIBboravica nacele so stranou SMER-
SD. V8etci sa vSak hlasia k zavedeniu eura na 8#kweod 1.1.200%0 je jednoznéne pozi-
tivny a stabilny prvok v slovenskej ekonomike¢&na vlada robi vSetko pre to, aby SR na-
¢as splnila maastrichtské kritéria. Zaraveozno reélne @akava, ze akakdvek vladna koa-
licia po junovych vbach bude dbésledne presadzbifdo liniu.

So vstupom do eurozony je vSak spojena obava z&emg inflacie v strednodobom
az dlhodobom horizonte. Ekonomicka urt\eecenova hladina SR je dnes iba coieysSia
ako 50% priemeru EU. Ak predpokladame trvaly a hyahast ekonomiky (nad 5% toe),
Slovensko bude dobiet&U aj v Zivotnej Grovni, ptiom sa nevyhne aj rastu cenovej hladi-
ny. Je zrejmé, Ze po zavedeni eura a trvalom aaixiokurzu bude jedinou cestou priblizenia
nasej cenovej hladiny k priemernej cenovej hladite vy3sia inflacia na Slovensku (NBS
odhaduje inflaciu vy3siu az o 1.5 percentualnetatubasi priemeru EU).

Ocakavana vysSia inflacia po vstupe do eurozény kandeva’ realnu hodnotu aspor.
Realna urokova miera z vkladov je Waénosti zapornd a asi taka aj zostane. Naopak pre
podniky bude pokles Grokov prinosom. Z uvedenélmgavyplyva dilema: maastrichtské
kritérium vyZaduje zniZia udrzd inflaciu na nizkej arovni cca 2%, ale nizka cenbiadina
v porovnani s priemerom EU si Ziada vy33iu inflaczéujme vyrovnavania cenovych hladin.

Co sa tyka fiskalnej politiky, jej clem je pokr&ova’ v konsolidacii verejnych finan-
cii (najma znizové deficit Statneho rozgtu). K vyznamnej konsolidacii by mal prispie
najma rychly ekonomicky rast. Pritom fiSkalna pkht prebera na selimraz v&Siu zodpo-
vednos za stabilizaciu celej ekonomiky.

Slovensko by malo splihivSetky maastrichtské kritéria v roku 2007 (moz0068), co
zavisi aj od mozného vplyvu mimoriadnych externyokov. V siéasnosti, k& SR uz vstupi-
lo do mechanizmu ERM I, pini kritérium vySky Urokech mier a prvy raz aj fiskalne krité-
rium. Predikcie vé&Siny analytickych institacii nazgaju splnenie vSetkych kritérii do roku
2007.

Vysledky obchodnej bilancie za poslednych 5 mesiatbskor pesimistické, ale eko-

nomicki analytici veria, Ze v 2. polroku 2006 sa&cia otdi. S vyrobou zé&ina v poradi dru-
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hy automobilovy producent a na jés&artuje treti s planovanymi kapacitami po 30( taut

uréenych prevazne na expott indikuje postupné zlepSovanie obchodnej bilaStienska.

3. Hlavné vysledky prognozy

Slovenska ekonomika si slik®u pravdepodobnésu udrzi vysoky rast aj vo voleb-
nom roku 2006, ptom atakavame, Ze hlavnym faktorom rastu HDP zostaneupigs sa
domaci efektivny dopyt. Tento agregat vlani stipél.7% a zhruba rovnaky relativny priras-
tok by mal zaznameitiaj tohto roku. K zmenam vSak dojde v dynamikeugesho jednotli-
vych zloziek. Kym v pripade spotredigkého a investného dopytu je potrebné ¢itet’ so
spomalenim rastu (oproti minulému roku), dynamistu konénej spotreby verejnej spravy
sa pravdepodobne - ako tr&u vo volebnom roku - naopak zrychli (tab. 1).

Spomalenie rastu spotreliisgého dopytu moznocakava hlavne v suvislosti s niz-
Sim tohtorénym rastom realnej mzdy na makrourovni, ale aj vpiy predpokladaného niz-
Sieho rastu celkovej zamestnanosti. V pripade thiresho dopytu by vSak spomalenie rastu
malo by len prejavom vysokého minulaioeho zakladu pre medzimmé porovnavanie.
Vzhlradom na to, Ze vply¥istého vyvozu na rast vykonnosti slovenskej ekohgnbiude v
tomto roku podla naSich predpokladov viac-menej neutralny, malaséytvorba reélneho
HDP medziréne zvysi’ 0 5.9%. V buddacom roku by mal rast realneho HDEkmxit' hrani-
cu 6%, pretoZze okrem domaceho dopytu by ho malzwgidie podpoti aj Cisty export. @a-
kava sa totiz, Ze Zau produkové nové exportné kapacity - vyroba osobnych aut (Swkk-
gen, Peugeot-Citroéncaastaine aj Kia).

Vplyvom produkcie, ktort tohto roku vyrobia novéweyne orientované kapacity, ako
aj zasluhou avizovaného oZivenia vonkajSieho dofiyajma z eurozény), sa rast vyvozu v
beZznych cenach zrejme zrychli. Rast dovozu by rgélZaloZzeny najma na zvySujucom sa
investénom a spotrebitiskom dopyte, ale naroky na dovoz budu vyptyaa z rasticeho
vyvozu. V konénom doésledku predpokladame, Ze vzajomny vyvoj vavazdovozu bude
tohto roku vyrovnanejSi ako vlanip by malo by viditel'nejSie najma v 2. priebehu polroka
2006. V suvislosti s tym by sa mala nerovnovahazinegvozom a dovozom oproti minulé-
mu roku zmen$i pretoze deficit obchodnej bilancie by mal dosighokolo 3.8% HDP v
beZnych cenach. V budlicom roku by sa mala GreemkajSej nerovnovahy znfzvyraznej-
Sie, kéomu by mal prispigrychlejSie rastici vyvoz tovarov ako ich dovozefd zniZovania

vonkajSej nerovnovahy by mal pokowa’ aj v dalSich rokoch.
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Ocakavany rast vykonnosti slovenskej ekonomiky buatda roku sprevadzany vys-
Sou inflaciou. Dévodom su najma realizované adrriisyne Gpravy regulovanych cien, kto-
ré v kombinacii s vplyvom trhovych sil a sezénnastvihli medzir@énd mieru inflacie z 3.7%
v decembri 2005 na 4.1% v januari a na 4.4% vouteti2006. Rast inflacie by sa vSak mal v
najblizSich mesiacoch zasté\a nasledne by sa mal jej vyvoj &éitdb smerom k poklesu, pri-
¢om v poslednych mesiacoch tohto roka by mala jajzainecna miera klesntipod 4%. Prie-
merna miera inflacie by mala tohto roku dosiahAul%. Rizikom uvedenych odhadov su
najma ceny ropy a plynu, ako aj pripadny rychlégkio aakavany) rast miezd. WalSich
rokoch by inflacia mala nta&klesajici trend (tab. 2).

Popri realnej mzde by mal na zvySovanie kupnejdllyvatéstva tohto roku vplyva
aj pokraujuci rast celkovej zamestnanosti. Predpokladarspky rast slovenskej ekonomiky
vytvara k tomu potrebné predpoklady. V porovnaniisulym rokom sa vSak rast zamestna-
nosti spomali zhruba o polovicu, a preto &aldvany ubytok ptiu nezamestnanych bude
tohto roku mensi ako vlani. Miera nezamestnanosietodike vyberovych zisvani by mala
klesn® zo 16.2% v roku 2005 na 15.0% v roku 2006 (v paesh Trend zmigiovania ne-
rovnovahy na trhu prace by mal pokwaa’ aj po roku 2006.
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INFOSTAT BRATISLAVA Tabulka 1
2003 %chg 2004 %chg 2005 %chg 2006 %chg 2007 %chg 2008 %chg 2009 %chg
AGREGOVANY DOPYT(mld SK, bezné ceny)
Koneéna spotreba domacnosti 667,4 6,9 738,7 10,7 806,3 9,2 878,7 9,0 950,3 8,1 10246 7,8 11048 7,8
(CP)
Koneéna spotreba nezisk.instit. 10,6 17,6 11,9 12,4 12,8 7,6 13,8 7,5 14,4 4.4 15,0 4,0 15,7 4,3
sliz.domacnostiam (NISDP)
Koneéna spotreba verejnej 239,6 8,5 257,7 7,6 273,4 6,1 292,9 7,1 306,5 4.7 322,0 51 337,6 4.9
spravy (GP)
Tvorba hrubého fixného 308,4 1,6 327,2 6,1 376,7 15,1 4288 138 4720 10,1 512,8 8,6 553,5 7,9
kapitalu (IP)
Zmena stavu zasob+ -7,0 * 25,5 * 33,4 * 18,8 * 0,7 * -11 * -11,8 *
Statisticky rozdiel (DJP)
Vyvoz vyrobkov a sluzieb 9332 18,4 10180 9,1 11325 11,3 1243,1 9,8 1411,2 135 1566,4 11,0 17250 10,1
(EGSP)
Dovoz vyrobkov a sluzieb 951,1 9,8 1053,6 10,8 11954 13,5 1304,1 9,1 14422 10,6 1587,7 10,1 17356 9,3
(MGSP)
Hruby doméci produkt 1201,2 9,3 13255 10,3 14398 86 15720 9,2 17128 9,0 18520 8,1 1989,2 74
(YP)
AGREGOVANY DOPYT(mld SK, 1995=100)
Kone¢na spotreba domacnosti 4024 -0,8 4164 35 440,7 58 4649 55 4905 55 5165 53 5438 53
©
Konec¢na spotreba nezisk.instit. 7,1 10,9 7.5 5,8 7.8 3,2 8,0 3,4 8,2 15 8,3 15 8,5 2,0
sliz.doméacnostiam (NISD)
Konec¢na spotreba verejnej 1571 2,7 1588 1,1 162,00 20 167,7 35 1711 2,0 1753 25 179,7 25
spravy (G)
Tvorba hrubého fixného 1978 -15 2028 25 2279 124 2518 105 270,7 75 2872 61 3027 54
kapitalu (1)
Zmena stavu zasob+ -1,8 * 26,7 * 25,0 * 15,7 * -3,9 * -7,9 * -14,5 *
Statisticky rozdiel (DJ)
Vyvoz vyrobkov a sluzieb 7234 225 8063 11,5 8939 109 9714 8,7 1091,8 12,4 11999 9,9 13019 85
(EGS)
Dovoz vyrobkov a sluzieb 702,7 13,6 7920 12,7 8810 11,2 9515 8,0 10419 95 11357 9,0 12231 7,7
(MGS)
Hruby doméaci produkt 7834 45 8265 55 8763 60 9280 59 98,4 63 1043,7 58 10990 5,3

(v)



INFOSTAT BRATISLAVA Tabulka 2
. 2003 %chg 2004 %chg 2005 %chg 2006 %chg 2007 %chg 2008 %chg 2009 %chg

VYBRANE MAKROEKONOMICKE UKAZOVATELE

Deflator HDP (1995=1) 1,533 4.7 1,604 4.6 1,643 2,5 1,694 3,1 1,736 2,5 1,775 2,2 1,810 2,0
(PY)
Index spotrebitelskych cien 1,733 85 1864 75 1915 2,7 1994 41 2,043 25 2084 20 2124 19

priemer, (dec.1995=1),(CPI)

Priemerna nominalna mesaéna 14365 6,3 15825 10,2 17274 9,2 18587 7,6 19683 59 20805 5,7 22075 6,1
mzda, SKK (W)

Priemernéa realna mesacéna 8289 -2,0 8492 2,4 9022 6,2 9321 3,3 9634 3,4 9983 36 10393 4,1
mzda, SKK (W/CPI)

Priemerny pocet zamestnanych 2,025 0,8 2,030 0,3 2,075 2,2 2,094 0,9 2,110 0,8 2,125 0,7 2,138 0,6
0s6b v NH spolu, mil. osbéb (L)

Pocet pracujucich, mil. oséb, 2165 18 2170 03 2216 21 2,232 0,7 2247 0,7 2261 06 2272 05
priemer (L_ILO)

Pocet nezamestnanych 0,459 -57 0,481 4.7 0,427 -111 039% -75 0377 -45 0371 -1,7 0,360 -3,0
mil. oséb, priemer (LU_ILO)

Miera nezamestnanosti 17,4 -2,4 18,1 3,7 16,2 -10,7 15,0 -7,0 14,4 -4,5 14,1 -2,0 13,7 -3,0
v %, (RU_ILO)

Reélna produktivita prace 386,86 3,6 407,07 52 42231 3,7 443,23 50 467,42 55 491,09 51 514,0 4.7
(Y/IL)
Nominalna produktivita prace 593,18 85 652,84 10,1 693,88 63 750,84 82 8116 8,1 87146 7,4 930,42 6,8

(YPIL)
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Statistické metddy pouzité pri spracovani Gdajov £JZ podnikatel’skych
subjektov pre potreby spracovania odvetvovych anal

Jana Markovd, Viera BakoSovéa

Abstract

The INFIN company, Ltd. is a business entity, whaosession is to provide relevant
information to its clients, analyses and serviaastrgbuting to the reduction of business risk.
One of the core businesses is processing of branatlysesThe main benchmark for the
classification the entities database is their essnarea expressed by the number of Branch
classification of economic activities (IFIC). Thenapany offers also the results for aggregate
groups - production, wholesale trade, retail trade services.

Uvod

Vychodiskovymi udajmi pre spracovanie odvetvovycdalgz su dtovné zavierky subjektov
Uctujacich v sustave podvojnéhétavnictva pre podnikafev ziskané v elektronickej podobe
a ulozené do databazy v prostredi Microsoft Officeess.
Ide o neidentifikovatn(i databazu — bez identifikeéhocisla organizacie (10) s uvedenim
jeho:

> kbdu odvetvovej klasifikacie ekonomick&nnosti (OKEY),

» kodu pravnej formy organizéacie,

» kodu kraja.

Kontrola udajov

Pred procesom spracovania su vstupné Uudaje podrolk@nmtrole vnuatrovykazovych
a medzivykazovych véazieb, pam vdky déraz je kladeny na moznbsch ekonomickej
interpretacie. V pripade, Ze by nespravne vykarauaioty skreslili vysledky spracovania za

prislusny subor, diovna zavierka je z neho vyiéna bez nahrady.

Prelfad o péte (Etovnych zavierok ziskanych a vstupujicich do spran@:

rok 1999 2000 2001 2002 2003 2004
potet ziskanych UZ 46 801| 52 326| 56269 53098 52129 60181
pocet UZ v spracovani 39162 43415 47004| 44471 44855 51 307
% chybovosti 16,32 17,03 16,47 16,25 13,95 14,75

Kazdora@ne je chybou s najvy3Soudanosou zaporna hodnota na riadku 058 StuvahytyU
v bankéach. Z celkového piu 8 874 dtovnych zavierok za rok 2004, ktoré boli vyradené z
spracovania, ju takto vykazovalo 1 494 subjektoy,16,84%.
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Pouzité Statistické metody

=

Triedenie Udajov v databaze do jednotlivych sulrov:

pod’a OKEC - za dvojmiestne a trojmiestne OKE

pod’a agregovanych skupin - vyrobaJkeobchod, maloobchod, sluzby;
pod’a krajov - na 8 suborov;

pod’a pravnej formy - na 7 suborov

YV VY

V ramci odvetvovéhalenenia sud’alej (ttovné zavierky subjektolenené z Padiska ich
velkosti do dvoch vikostnych kategorii:
a) poda hodnoty majetku na tri subory:

= do 50 miliénov Sk,

= 50 - 150 milionov Sk,

= nad 150 milionov Sk,

b) poda vySky obratu na tri subory:
= do 25 milibnov Sk,
= 25-100 miliénov Sk,
= nad 100 milibnov Sk.

Primarnym vysledkom triedenia Udajov v databazetail’ky s p@etnogami vyskytu
Uctovnych zavierok v jednotlivych suborachvadzanie vysledkov v podobe Statistickej
charakteristiky median sme podmienili vyskytontg@mosti minimalne troch subjektov (a ich
Uctovnych zavierok) a uvadzanie dolného a hornéhatikvaninimalne siedmich subjektov
v Statistickom subore.

2. Analyzaéasového radu hodnét:

Pri Standardnom spracovani odvetvovych analyz jeezag€ena analyzatasového radu
vyslednych Statistickych jednotiek za jednotlivéamivatele pre Styri za sebou nasledujuce
roky:

» pouzitim rovnakych ukazovdiav,

» pouzitim rovnakého algoritmu ich vygto.

3. Metbody aplikovatd’né pri objektivizacii vysledkov finanénej analyzy podniku v
priestore:

1. jednoduchy aritmeticky priemer vycisleny z vyslednych hodnbt ukazoJate
porovnaténych objektov vramci Statistického
suboru;

Napriek tomu, Ze priemer je vo vSeobecnosti povadgwa reprezentativnu Uragveodnot
v subore, jeho nevyhodou je vysoka citlivosm extrémne hodnoty.

2. kvantily- predstavuju odhad parametrov polohy, ktoré rbazde subor hodnét na
niekd’ko rovnako poéetnych podsuborov;
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V pripade tychto Statistickych charakteristik reéedplezité, o ktko jedna hodnota prevySuje
druhd, ale Ze ju prevySuje. To predlye ich citlivog’ na poradie hodnét a zardgvedolnos
voci velkosti (najma extrémnych) hodnét.

Hlavnym reprezentantom jemedian ktory predstavuje prostrednglen radu hodndét
usporiadanych pda vdkosti.
Pre podrobnejSiu charakteristiku polohy sa pougij@nnejSietlenené kvantily:

= kvartily,
= kvintily,
= decily.

3. mentalny obraz charakterizuje odvetvie jednou hodnotou (za kaidyzovaté);

Vychodiskom je zostavenie agregovanyetounych vykazov z vykazov vSetkych podnikov
v prislusnom odvetvi. Z takéhoto normovaného twaykazu sa potom wsluji hodnoty
jednotlivych ukazovat®v.

SiEas’ou prac v etape spracovania dajov je aj manipulaai s udajmi:

Pre vypdet kvantilov je potrebné zoradsubjekty potia hodnoét ukazovaka. Pre vernejSie
zobrazenie stavu odvetvia vSak nie vzdy page hrubé zoradenie matematicky
vypccitanych hodnét ukazovadiev. Pri niektorych extrémnych hodnotach ukazokateje
Ziaduce prihliadntiaj na ich ekonomicky vyznam. Obzwa#gzZna je situacia pri pomerovych
ukazovatéoch, do ktorych vstupuju détate’a a menovat@a vyrazy, ktorych hodnoty su v
beZznych podmienkach kladné, resp. nezaporné, av8ed«i spracovania udajov sa vyskytuju
subjekty, v ktorych je hodnotatate’a, ¢i menovatéa (pripadne obe hodnoty) zaporna.

2 konkrétne situacie:

Ak su obe hodnoty zaporné, vysledna hodnota ukaekavge rovnakd ako pri subjekte s
rovnako vékymi, avSak kladnymi hodnotami. Ekonomicka intetpoga vyslednej hodnoty
ukazovatéa je vSak v takychto subjektoch odliSna.

Podobna je situacia aj v subjektoch, kde do ¥fpakazovatéa v jednom pripade vstupuje
zaporny¢itate a v druhom zaporny menovéite hodnota ukazovafa je rovnaka, avSak
situacia v subjektoch diametralne odlisna.

Prijaté rieSenie:

Pri zoralovani subjektov pdé hodnoty takéhoto pomerového ukazokateme upravili
vstupné hodnoty vyrazov ditateli, resp. menovateli tak, aby si hodnoty Wipenych

pomerovych ukazovattev zachovali svoju vypovedaciu schoptiezmysle ich ekonomickej
interpretacie:

= zaporné hodnoty Vitateli (resp. menovateli) pri vyrazoch, ktoré \arfdardnom
prostredi nadobudaju len nezaporné hodnoty boliausmné hodnotou 0.

* nulové hodnoty v menovateli boki'alej nahradené malou kladnou nenulovou
hodnotou, v doésledk@oho bola vypoitana extrémne V&a hodnota pomerového
ukazovatéa (kladna alebo zaporna gadhodnotycitate’a) a tato spravne zaradena
pred, resp. za Standardné hodnoty ukazdgate
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Graficka analyza

Velkosti hodn6t ukazovafev za odvetvie a ich rozvrstvenie v rdmci subotwodnotenom
obdobi, ako aj ¥asovom rade, tvoria zaklad pre grafické zobrazemimja pomerovych
ukazovatéov formouboxplotov:

90. percentil

75. percentil

- 50. percentil (median)

25. percentil

10. percentil

Boxploty ukazovatiov davaju komplexny obraz o polohe ukazolate konkrétneho
analyzovaného podnikd&kéeho subjektu v slovenskom kontexte daného odvefpojnica
hodnét medianu v jednotlivych rokoch hodnotenéhalobiia je grafickym znédzornenim
trendu strednej hodnoty polohy.

Konkrétny priklad

Likvidita 3. stupna (celkova)
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ANALYZA BONITY FIRMY *
Jozef Chajdiak

Abstract
The article contains analysis of most importanteatgpcredit of firm.

Pri hodnoteni ekonomickej situacie stavu a vyv¥iojay sa sustréujeme na niekiko
aspektov. V prvom rade je to opisanie stavu a\gvsamotnej firmy takej aka je.
Potrebujeme poziiaobjemy viazanych zdrojov vo firme a mieru ich spby (zdroje,
naklady - vstupy ekonomiky firmy) ana druhej vyidg ekonomickejcinnosti firmy
(produkcia - vystupy firmy). Analyzuji sa ich hodyo ich Struktira v statickom aj
dynamickom polade.

Dal3iu skupinu analyz tvori analyza ekonomiocgfgktivnosti ¢innosti firmy, v ktorej
sa analyzuju wahy medzi vstupmi do ekonomického procesu (viazaéje, naklady z ich
spotreby) a vystupmi z ekonomického procesu (prodyk Efektivnos je vyjadrena tak
mnozinou rozdielovych ukazovditer (vystup — vstup) atiez mnozinou relativhych
ukazovatéov efektivnosti (vystup/vstup, resp. (vystup — pgtustup)..

Inu ¢ag’analyzy ekonomickejcinnosti firmy predstavuju analyzyonity firmy.
(Zvysok ekonomickych analyz mézeme yjednoduSeneopree zaradi do skupiny inych
analyz.)

Podstatou ukazovdiev charakterizujucictbonitu firmy predstavuju wahy medzi
jednotlivymi ukazovatémi vstupov, ich Struktara resp. iné pomerové hognBbnitu firmy
vyjadruja tri skupiny ukazovalev:

- ukazovatele likvidity,
- ukazovatele zddenosti a
- ukazovatele vybavenosti.
V kazdej z tychto skupin ukazovébe mame mnozinu Specifickych ukazovare.

Ukazovateldikvidity charakterizuja schopntdirmy dodrza svoje zavézky. Firma
na strane aktiv (majetku) ma gadavky a iny obezny majetok. Firma ma na stranévpas
(kapitalu) zavazky, z ktorychas’ sa Specifikuje ako kratkodobé zavazky a bankoweryiv
Firma je dobre likvidna, ak prislusi@as’ aktiv (majetku) prevySuje prislusiag’ pasiv.
Existuje niekdko ukazovatBov likvidity. Najyorumitd’nejSiu vypovedaciu schoprnbsna
ukayovaté L2. Y hradiska likvidity je royumné pozado¥aaby jeho hodnota neklesla pod 1
(prislusn&ag’ obezného majetku prevzSuje kratkodobé zavazkydmilej strane jeho prilis
vzsoké hodnoty (epiricky tené hranicou 1.5) svéd o nedostatme vhodnom vyuziti
ydrojov, ktoré ma firma k dispoyicii (peniaze lefia &te a zda sa, Ze by bolo rozumnejSie
ich investovd inak).

Relativne ukazovateldikvidity vyjadrujd vzah medzi obeZnym majetkom a

kratkodobymi zavazkami (pasivami) a potencialnuopobs spola@nosti spini’ véas svoje
zavazky. Vo vSeobecnosti ukazovdikvidity vyjadruje pomer
obeZnymajetok
kratkodobé&avéazky

Konkrétne sa pouZivaju sa tri ukazovatele likviditycité problémy pri ich presnej Specifikacii
robi zahrnutie ukazovdiev polfadavky za upisané viastné imanie (r. 002), ktorguniit tak

! Prispevok bol spracovany v ramci rieSenia grartoledy VEGA 1/2631/05 ,Analyza moznosti aplikacie
viacrozmernych Statistickych metdd na skimanie ekuokych vysledkov na priklade priemyslu SR pripadn
inych oblasti ekonomiky*.
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gag’ou neobezného ako aj obezného majetku, ale t0G2rnie je jasnéitatel’ ukazovatiov
likvidity sa tiez mbZze zvysi ocasoveé rozliSenie (majetku) (r. 062), ktoré moze bgz
formulované ako kratkodoba p@uavka alebo dihodoba fdatdavka. Opéz riadku r. 062 nie
je jasné toto ragenenie. Menovate ukazovatéov likvidity mdze by rozSireny a@asové
rozliSenie vlastného majetku a zavazkov (r. 116p&’Chodnota tohto ukazovdee mbze
predstavovéatak kratkodobé ako aj dlhodobé zavazky. Preto tidtazovatele v nasledujucich
vzorcoch neudavame. Alitatd’ knihy pozna presné firemniésla, méze o prislusné kratkodobé
casti v¢itateli aj menovateli ukazovdiy likvidity o tieto hodnoty upravia spresti hodnoty
ukazovatéov likvidity.

Rychla likvidita (tiez pohotova likvidita, rychly test; L2; quicktio) predstavuje pomer:
kratkodobéoh’adavky(r.048)+ finanénéucty (r.056-r.059)

kratkodob&avazky(r.102+ r.114+r.115)

Odpor&ana hodnota je z intervalu <1, 1.5>. Rychla likédiharakterizujesi firma je schopna
vyrovna’ svoje kratkodobé zavazky. Ak su kratkodobélpdiavky (r. 048) firmy a hodnoty
financnych (Etov bez @tov v bankach s dobou viazanosti dihSou ako jedkr(rt 056 — r.059)
[a podmienene r. 002 ar.062] ¢gie ako kratkodobé zavazky vratane beznych bankovyc
averov a kratkodobej fingnej vypomoci a podmieneasoveho rozliSenia (r. 102 +r. 114 + .
115 [+ r. 116]), potom je firma vo vSeobecnostvidna, potenciadlne dokaze uhradivoje
kratkodobé zavazky (ukazovhteychlej likvidity je v&si ako 1). V pripade, Ze ukazouate
rychlej likvidity je vyrazne viac ako 1.5, potom rfilma na finagnych &toch asi neefektivne
vyrazne viac zdrojov na Uhradu ako je potrebnéalebné uvaziich presun do neobezného
majetku resp. do vynosnejSieho uloZenia. V pripddeykazovaleje mensi ako 1, firma ma
problémy so svojou likviditou a tym sa zhorSujegepita.

Bezny ukazovat& likvidity (tiez bezna likvidita; L3; current ratio) charakteje
kratkodobu solventn@gdirmy. M6Zeme ho vyjadtitakto:

zasoby(r.033)+ kratkodobéohadavky(r.048)+ financnéucty (r.056- r.059)
kratkodobéavazky(r.102+ r.114+r.115)

Odportana hodnota je z intervalu <1.5, 2.5>. Charaktgrjziud’kokrat pokryva obezny
majetok (bez dihodobych pbddavok), t. j. s€et zasob (r. 033) a kratkodobych patiavok (r.
048) a hodnoty finatmych tov bez @dtov v bankach s dobou viazanosti dlhSou ako jedkn r
(r. 056 — r.059) [a podmienene r. 002 ar.062] Kadbbé zavazky firmy vratane beznych
bankovych Uverov a kratkodobej firame] vypomoci a podmieneri@asového rozliSenia (r. 102
+r. 114 + r. 115 [+ r.116]). Ukazovdtge citlivy na vékog’ jednotlivych polozZiek aktiv a na
dobu obratu jednotlivych druhov aktiv. Probléemy e&¥tvara Struktara zasob a ich spravne
realistické ocenenie. Problematické su tiez lpdAvky po dobe splatnosti a nedobytné
poh’adavky. Ak porovname hodnotu beznej likvidity s hoiu rychlej likvidity, prilis nizka
hodnota rychlej likvidity svetl o nadmernej vahe zasob v savahe firmy.
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Okamzita likvidita (L1; cash ratio) predstavuje pomer

financnéucty (r.056-r.059)
kratkodobezdvazky(r.102+ r.114+ r.115)

Odporttana hodnota je z intervalu <0.2, 0.5>.

Daldim zo skupiny ukazovdtes likvidity je koeficient prvotnej platobnej
neschopnosti Predstavuje pomer zavazkov k padévkam.

zavazky  KZ(r.102+r.114+r.115)+ DZ (r.091+r.113)
pohradavky KP (r.048)+ DP(r.041)+ FU (r. 056)

Hodnota koeficientu w@ia ako 1 signalizuje prvotnu platobnu neschofinos

Do relativnych ukazovatev likvidity mbéZzeme tieZ zarafliukazovaté solventnosti
firmy , ktory vyjadruje dlhodobu likviditu firmy. Vyp#ita sa ako:

bilancny cashflow (r.18+r.20+r.64)
dlhodobé&éavazky(r.091)+ bankovéiverydlhodobgr.113)

Odporia sa hodnota vysSia ako 0& predstavuje, Ze dlhodobé zavazky firmy s&mnd
Cistého zisku a odpisov uhradia do 5 rokov.

Druh( skupinu ukazovdtev bonity firmy predstavuju ukazovatelgadenia dlhu
merajuce rozsah, v ktorom sa firma financuje cudziinojmi a ako je schopna pokKrgvoje
diznicke zavéazky.

Ukazovatd’ zadlzenosti(tiez podiel zavazkov v ste vlastného imania a zavazkov resp.
podiel cudzich zdrojov v pasivach; debt ratio) waovita ako pomer:
zavazky(cudziezdroje)(r.086)
vlastnémanieazavazkyspolu(r.065)

.[100%]

Odporia sa, aby podiel nepresiahol 50 % (existuju appfsse odporéenia az do vysky 30 %
a naopak aj vtmejSie az do vysky 60 %). Vysoka hodnota ukazdeatadlZzenosti zvySuje tlak
na zvySenie podielu vlastného imania v celkovomitélgp (vlastnom imani a zavazkoch spolu
resp. pasivach spolu), pretoZe cudzie zdroje zurygdklady o prislusné uroky platené za
poZikanie cudzich zdrojov. Vysoka hodnota ukazdiateadlZzenosti zvySuje tiez veiigké
riziko — je rozdiel podiat’ tomu, u ktorého podiel cudzieho kapitalu v celkovkapitale je 10 %

a kel je to 80 %. Doplnkom do 1 (resp. 100 %) je ukasgivsamofinancovania.
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Miera zadiZenosti (tieZ cudzie zdroje k vlastnému imaniu; debt toigg) sa vypdita
ako pomer:

zavazky(cudziezdroje) 1) 00
vlastn¢imanie

V podstate je to len ind verzia ukazovateadlZzenosti (furkhe zviazand). Odpota sa, aby
tento podiel nepresiahol 70 %a zhruba predstavuje mieru zadlZzenosti vo vysSk&40

Uverova za’azeno¥ (tiez podiel bankovych Gverov v pasivach) sa vjacako pomer:

bankové&iverya vypomoci(r.112) [100%]
vlastnémanieazavazky(r.065)

Vzhr'adom na to, Ze bankové Gvery a vypomodciadiou cudzich zdrojov, odpotana hodnota
by mala by nizSia ako 50 %.

Dlhodoba zadlZzeno8 majetku predstavuje dopinkovy ukazovhte/ypotita sa ako
pomer

rezervy(r.087)+ dlhodobé&éavazky(r.091)+ bankové&iverydlhodobgr.113)
majetokspolu(r.001)

Vyjadruje podiel dlhodobych zavazkov spolu na nkajespolu (resp. na vlasthom imani
a zavazkoch spolu — r . 065). @p&h’adom na to, Ze bankové Gvery a vyporsdc
¢ag’ou cudzich zdrojov, odpatané hodnota by mala HpizSia ako 50 %.

Koeficient urokoveho krytia je doplnkovy ukazovateriadenia dlhu a bonity firmy.
Vypocita sa poth va’ahu

nakladové&iroky(r.41)+ zisk predzdanenim(r.29+ r.52+ r.62 -r.59)
nakladovairoky(r.41)

Ak je jeho hodnota w&ia ako 1, firma dosahuje zisk. Hodnota menej alkgjddruje stratu ako
vysledok hospodarenia. Ak je hodnota koeficientanéonule, firemny strata sa rovnéd’kesti
nékladovych Grokov. Hodnota menej ako nula gvedom, Ze firma nielen nedosahuje zisk, Ze
firma ma stratu a tato strata je takkée Ze hospodarenie firmy nedokaze pékagi nakladové
aroky na cudzie zdroje.
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Ukazovatd’ tokového zadlZeniasa vypgita

zavazky(r.086) _ zavazky
zakladnypenaznytok (r.18+ r.20+r1.64)  odpisy+ zisk

Vyjadruje dobu potrebnu na splatenie vSetkych Zéwaz vytvorenych viastnych zdrojov firmy.

Tretiu skupinu ukazovatev bonity firmy predstavuju ukazovateleybavenosti
predstavuju pomer medzi jednotlivymi vstupmi dogeatarskeho procesu.

Ukazovatd’ vybavenosti zamestnanca celkovym kapitalomypccitame:

vlastnémanieazavazky(r.065) _ CK _ celkovykapital
pocetzamestnaray ZAM  pogetzamestnarmy

Patet zamestnancov predstavuje priemerny ewigigrpaiet zamestnancov v prefitanych
osobach. VysSia vybavenbgzamestnancov celkovym kapitdlom je délezitym pogtgdom
vySSej produktivity prace.

Priemerné osobné naklady na zamestnanc@kazovaté vybavenosti zamestnancov
osobnymi nakladmi) vypigtame:

osobnéaklady(r.12) _ ON

pocetzamestnaray ~ ZAM

Verkog® mzdovych a socialnych nakladov na zamestnancaogstatnym ukazovatev

v ekonomike firmy. Je najdoélezitejSim ukazoVata, o ktory maju zaujem zamestnanci
firmy. Jeho hodnota priamo ovplynje ve’kos® produktivity prace, nepriamo ¥eod’
rentabilit. Vysok&d hodnota priemernych osobnychladdy na zamestnanca dusvedi

o vysokej kvalite (vzdelanie, zfoog’, produktivita) pracovnej sily alebo swved
o neproduktivnom vynakladani osobnych nakladov.

Vybavenog’ vlastného imania celkovym kapitdlom(tiez finartna péka; financial
leverage) sa vypita:

vlastnémanieazavazky(r.065) _ CK _ celkovykapital
vlastnémanie(r.066) Vi vlastn«dimanie

Minimalna hodnota ukazovdtg 1 (kel’ s zavazky nulové). Rozmach firemného hospodarenia
je ¢asto zavisli na Vimych zdrojoch, ktoré sa ziskaju Zsénim zavazkov (cudzich zdrojov)
firmy.
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Vybavenog’ osobnych ndkladov celkovym kapitadlonsa vypdgita:

vlastnémanieazavazky(r.065) _ CK _ celkovykapital
osobnéaklady(r.12) ON  osobnééklady

Je to nietasto pouzivany ukazovditehoci nad jeho vypovedacou schopimsa optimalnou
vySkou moézu by zaujimavé diskusie medzi odbornikmi.

Prilohy:
Frekvergna tabulika: Likvidita L2 ( SR, rok 2004, v Sk/Sk, v milkp
Frekvertna tablika: ZadlZzenod ( SR, rok 2004, v %, v mil. Sk)

Frekvertna tablika: Vybavenos osobnych nakladov celkovym kapitalom ( SR, rok4£00
Sk/Sk, v mil. Sk)

Literatura

Chajdiak, J.: Ekonomicka analyza stavu a vyvojayirBratislava, Statis 2004

Chajdiak, J.: Statistické tlohy a ich rieSenie ¢ Bratislava, Statis 2005

INFIN, spol. s r.o.: Stredné hodnoty firkaych ukazovati®v ekonomickyckinnosti

v Slovenskej republike za rok 2004, Bratislava 2006

Stankovéova I.: VyuZitie Metéd DATA Miningu na Detekciu Pealdov v telekomunikaciach
Vojtkova M.: Porovnanie priestorovej Kklasifikacie rigmyselnych podnikov pdd
efektivnosti v rokoch 2003 a 2004

Kontakt na autora:
chajdiak@statis.biz



Frekvenéna tabulka: Vybavenost osobnych nakladov celkovym kapitalom ( SR, rok 2004, v Sk/Sk, v mil. Sk)

Trieda | Priemer N fN kN kfN pPH PH fPH kPH  kfPH pPVYN VYN fVYN kVYN kfVYN] pZISK ZISK fZISK  kZISK
ON=0 X 15625 35,0 15625 35,0 0,2 2990 0,8 2990 0,8 2,6 40158 1,8 40158 1,8 0 -1084 -26 -1084
-1 0,6 3101 6,9 18726 41,9 5,4 16758 4,6 19748 5,4 12,8 39589 1,8 79747 3,6 -0,2 -505 -1,2 -1589
-15 1,2 2104 4,7 20830 46,6 6,1 12895 35 32643 8,9 20,6 43246 2,0 122993 5,6] -0,09 -191 -05 -1780
-2 1,8 1881 4,2 22711 50,8 7,3 13706 3,7 46349 12,7 27,4 51537 2,3 174530 7,9 -0,1 -125 -0,3 -1905
-25 2,2 1681 3,8 24392 54,6 9,6 16098 4.4 62447 17,1 34,0 57214 26 231744 105 0,5 822 2,0 -1083
-3 2,7 1515 3,4 25907 58,0 10,5 15878 4,3 78325 21,4 46,5 70486 3,2 302230 13,7 0,4 632 1,5 -451
-4 3,5 2461 55 28368 63,5 9,7 23826 6,5 102151 27,9 47,9 117796 5,3 420026 19,1 0,9 2327 55 1876
-5 4,4 2012 4,5 30380 68,0 9,7 19564 53 121715 33,2 54,6 109916 5,0 529942 24,0 1,2 2463 5,9 4 339
-6 5,5 1687 3,8 32067 71,8 13,2 22232 6,1 143947 39,3 69,4 117098 5,3 647040 29,4 2,3 3820 9,1 8 159
-8 6,9 2442 5,5 34509 77,2 13,5 32855 9,0 176802 48,3 88,8 216745 9,8 863785 39,2 1,9 4685 11,2 12844
-10 9,3 1578 3,5 36087 80,8 23,8 37567 10,3 214369 58,5 129,1 203742 9,2 1067527 48,4 6,1 9551 22,8 22395
-15 13,0 2242 5,0 38329 85,8 19,0 42690 11,7 257059 70,2 167,4 375388 17,0 1442915 65,5 5,0 11173 26,6 33568
-25 18,8 2047 4.6 40376 90,4 20,8 42620 11,6 299679 81,8 137,9 282348 12,8 1725263 78,3 5,3 10899 26,0 44 467
viac 47,3 4296 9,6 44672 100,0 15,5 66487 182 366166 100,0 111,4 478651 21,7 2203914 100,0 -1, 2525 6,0 41942
Spolu | 8,8 44 672 100 8,2 366 166 100,0 49,3 2203914 100 0,9 41942 100,0

Trieda | Priemer] pVI Vi Vi kVI kfVI pCK CK fCK kCK  kfCK pVvsS VS fVS kvS kfvS] pON ON fON kON
ON=0 X 1,8 28549 3,8 28549 3,8 6,6 103153 6,3 103153 6,3 0,8 12140 1,3 12 140 1.3 0,0 0 0,0 0
-1 0,6] -0,2 -583 -0,1 27966 3,7 3,0 9175 0,6 112328 6,9 53 16490 1,7 28 630 3,0 5,2 16006 8,7 16006
-15 1,2 1,5 3134 0,4 31100 4,1 6,9 14612 0,9 126940 7,8 10,9 22830 2,4 51 460 5,3 5,6 11726 6,4 27732
-2 1,81 3,1 5802 0,8 36902 4,9 10,6 19861 1,2 146801 9,0 13,8 25875 2,7 77 335 8,0 6,0 11341 6,1 39073
-25 22] 59 9992 1,3 46894 6,2 16,6 27906 1,7 174707 10,7 16,0 26950 2,8 104285 10,8 7,5 12658 6,9 51731
-3 2,71 10,4 15758 2,1 62652 8,3 22,9 34709 2,1 209416 12,9 22,4 33875 3,5 138160 14,3 8,4 12776 6,9 64507
-4 3,5] 94 23111 31 85763 114 23,9 58829 3,6 268245 16,5 22,8 56110 5,8 194270 20,1 6,9 16869 9,1 81376
-5 4,4 11,8 23644 3,1 109407 14,6 29,2 58793 3,6 327038 20,1 254 51083 5,3 245353 254 6,6 13293 7,2 94669
-6 5,5] 20,2 34066 45 143473 191 42,2 71135 4,4 398173 244 34,7 58537 6,1 303890 314 7,7 13027 7,1 107696
-8 6,9] 24,6 60000 8,0 203473 27,1 54,1 132075 8,1 530248 32,6 40,1 97999 10,1 401889 41,6 7,9 19261 10,4 126957
-10 9,3] 48,3 76170 10,1 279643 37,2 110,9 174977 10,7 705225 433 59,9 94547 9,8 496436 51,4] 12,0 18881 10,2 145838
-15 13,0y 45,5/ 102076 13,6 381719 50,8 86,5 193912 11,9 899137 55,2 106,4 238506 24,7 734942 76,0 6,7 14945 8,1 160783
-25 18,8] 78,9 161437 21,5 543156 72,2 127,8 261671 16,1 1160808 71,3 42,6 87242 9,0 822184 85,1 6,8 13882 7,5 174665
viac 47,3| 48,6 208643 27,8 751799 100,0 108,9 467794 28,7 1628602 100,0 33,6 144487 14,9 966 671 100,0 2 9888 5,4 184553
Spolu | 8,8] 16,8 751799 100 36,5 1628602 100,0 216 966671 100 4,1 184553 100,0

N pocet podnikov ZISK hospodarsky vysledok (v mil. Sk) relativna poc¢etnost’ ukazovatela (v percentach)

VI vlastné imanie CK celkovy kapital (pasiva spolu) (v mil. Sk) k kumulativne pocetnost ukazovatela



PH pridana hodnota (v mil. Sk) VS vyrobna spotreba (v mil. Sk) p priemerna hodnota ukazovatela
VYN, Vvynosy (v mil. Sk) ON osobné naklady (v mil. Sk)

Frekvenéna tabulka: Vybavenost osobnych nakladov celkovym kapitdlom ( SR, rok 2004, v Sk/Sk, v mil. Sk)

Trieda| Priemer| Z/VI PH/ON V/CK ZIV PHIV ON/V VS/VJON/VI CK/VI CK/ON

ON=0 X -3,8 X 0,39 27 74 0,0 30,2 0 3613 X

-1 0,6] x 1,05 4,31 -1,3 42,3 40,4 41,7|-27455 -15738 0,6

-15 1,2] -6,1 1,10 2,96 -0,4 29,8 27,1 52,8] 3742 4662 1,2

-2 1,8] -2,2 1,21 2,59 -0,2 26,6 22,0 50,2 1955 3423 1,8

-25 2,2| 8,2 1,27 2,05 1,4 28,1 22,1 47,1 1267 2793 2,2

-3 2,71 4,0 1,24 2,03 09 225 18,1 48,1] 811 2203 2,7

-4 3,5] 10,1 1,41 2,00 2,0 20,2 14,3 47,6] 730 2545 3,5

-5 4,4] 10,4 1,47 1,87 2,2 17,8 121 46,5 562 2 487 4,4

-6 5,5] 11,2 1,71 1,65 3,3 19,0 111 50,0 382 2088 5,5

-8 6,9] 7.8 1,71 1,64 2,2 152 8,9 452 321 2201 6,9

-10 9,3] 12,5 1,99 1,16 4,7 184 9,3 46,4 248 2297 9,3

-15 13,0] 10,9 2,86 1,94 3,0 114 4,0 63,5] 146 1900 13,0

-25 18,8] 6.8 3,07 1,08 39 151 4,9 30,9 86 1621 18,8

viac 47,3] -1,2 6,72 1,02 -0,5 13,9 2,1 30,2 47 2242 47,3

Spolu 8,8] 5,6 1,98 1,35 19 16,6 8,4 439 245 2 166 8,8

N pocet podnikov ZISK hospodarsky vysledok (v mil. Sk) f relativna poc¢etnost’ ukazovatela (v percentach)
VI vlastné imanie CK celkovy kapital (pasiva spolu) (v mil. Sk) k kumulativne pocetnost ukazovatela
PH pridana hodnota (v mil. Sk) VS vyrobna spotreba (v mil. Sk) p priemerna hodnota ukazovatela
VYN, Vvynosy (v mil. Sk) ON osobné naklady (v mil. Sk)

ZIVI

PH/ON finan¢na produktivita prace (v Sk PH na 1 Sk ON)
VICK produktivita celkového kapitalu (v Sk vynosov na 1 Sk CK)

ZIv

ziskovost (v hal. zisku na 1 Sk vynosov)

rentabilita vlastného imania (v hal. Zisku na 1 Sk vlastného imania)

PH/V  podiel pridanej hodnoty na vynosoch (v hal. PH na 1 Sk vynosov)

ON/V
VSV
ON/VI
CKVI
CK/ON

podiel osobnych nakladoch na vynosoch (v hal. ON na 1 Sk vynosov)

podiel vyrobnej spotreby na vynosoch (v hal. VS na 1 Sk vynosov)
vybavenost vlastného imania osobnymi nakladmi (v tisic Sk ON na 1 Sk VI)
vybavenost vlastného imania celkovym kapitalom (v tisic Sk CK na 1 Sk VI)
vybavenost zosobnych nakladov celkovym kapitalom (v Sk CK na 1 Sk ON)






kfZISK| pPHch PHch fPHch kPHch kfPHch
-2,6 0,4 5579 1,4 5579 1,4
-3,8 55 17206 4,3 22785 5,7
-4,2 6,5 13621 3,4 36406 9,1
-4,5 7,7 14395 3,6 50801 12,7
-2,6 10,0 16869 4,2 67670 16,9
-11 11,8 17919 4,5 85589 21,4
4.5 10,6 26157 6,5 111 746 27,9
10,3 11,0 22181 5,56 133927 335
19,5 14,9 25083 6,3 159010 39,7
30,6 16,0 39099 9,8 198109 49,5
53,4 31,1 49138 12,3 247 247 61,8
80,0 19,8 44484 11,1 291731 729
106,0 24,6 50279 12,6 342010 85,5
100 13,5 58180 145 400190 100
9,0 400190 100,0
kfON pL2m L2m  fL2m kL2m kfL2m
0,0 16,6 49570 8,7 49570 8,7
8,7 0,5 7828 1,4 57398 10,0
15,0 0,7 8920 16 66318 11,6
21,2 0,8 11016 19 77334 13,5
28,0 0,9 14008 2,4 91342 16,0
35,0 0,9 14196 2,5 105538 18,4
44,1 1,1 26042 4,6 131580 23,0
51,3 1,3 25364 4,4 156944 27,4
58,4 1,2 27436 4,8 184380 32,2
68,8 1,5 50500 8,8 234880 41,0
79,0 1,3 49065 8,6 283945 49,6
87,1 1,6 67303 11,8 351248 61,4
94,6 1,5 64261 11,2 415509 72,6
100 2 156677 27,4 572186 100
1,6 572186 100,0










Frekvenéna tabulka: ZadiZzenost ( SR, rok 2004, v %, v mil. Sk)

100*(CK-VI)/CK

Trieda] Priemer N N kKN  kfN pPH PH fPH kPH  kfPH pVYN VYN fVYN kKVYN kfVYN] pZISK ZISK fZISK  KkzZISK
-0 0,0 3273 7,33 3273 7,3 0,0 7 0,0 7 0,0 0,3 1092 0,0 1092 0,0 0 215 05 215
-10 3,9 4307 9,6 7580 17,0 2,5 10729 2,9 10736 2,9 7.3 31640 1,4 32732 15 0,5 2044 49 2259
-20 14,5 2665 6,0 10245 229 9,848 26244 7,2 36980 10,1 35,4 94392 4,3 127124 58] 2,24 5977 143 8236
-30 23,9 2252 50 12497 28,0 29,5 66413 18,1 103393 28,2 147,8/ 332827 15,1 459951 20,9 9,1 20530 49,0 28766
-40 35,2 2277 51 14774 33,1 18,0 41058 11,2 144451 394 71,0 161589 7,3 621540 28,2 53 12173 29,0 40939
-50 43,9 2285 51 17059 38,2 22,8 52156 14,2 196607 53,7 159,5/ 364361 16,5 985901 44,7 59 13516 32,2 54455
- 60 54,7 2644 59 19703 44,1 13,0 34463 9,4 231070 63,1 65,5 173100 7,9 1159001 52,6 2,2 5888 14,0 60 343
-70 64,2 2967 6,6 22670 50,7 12,0 35711 9,8 266781 729 72,21 214072 9,7 1373073 62,3 2,1 6281 150 66624
-80 75,0 3290 7,4 25960 58,1 8,7 28518 7,8 295299 80,6 64,9 213580 9,7 1586653 72,0 1,1 3571 85 70195
-90 84,9 3862 86 29822 66,8 8,8 33950 9,3 329249 89,9 60,6/ 234017 10,6 1820670 82,6 0,8 2963 7,1 73158
- 100 95,2 4762 10,7 34584 77,4 5,9 28197 7,7 357446 97,6 59,4/ 282718 12,8 2103388 954 -3,8 -18081 -43,1 55077
viac 155,5 10088 226 44672 100,0 0,9 8719 2,4 366165 100,0 10,0 100528 4,6 2203916 100,0 -1 -13137 -31,3 41940
Spolu | 53,8 44672 100 8,2 366165 100,0 49,3 2203916 100 0,9 41940 100,0

Trieda| Priemer]pVi VI VI kvl kfVi pCK CK fCK kCK  kfCK pvVS VS VS kvsS kfvs| pON ON fON kON
-0 0,0 1,5 5055 0,7 5055 0,7 1,5 5055 0,3 5055 0,3 0,1 164 0,0 164 0,0 0,0 17 0,0 17
-10 3,9 29,1 125218 16,7 130273 17,3 30,2 130262 8,0 135317 8,3 2,4 10427 1,1 10591 1.1 1,3 5491 3,0 5508
-20 14,5 42,70 113919 152 244192 325 50,0 133256 8,2 268573 16,5 16,4 43825 45 54416 5,6 47 12653 6,9 18161
-30 23,9 87,4 196753 26,2 440945 58,7 114,8 258467 15,9 527040 324 61,4 138356 14,3 192772 19,9 9,7 21928 11,9 40089
-40 35,2 33,0 75245 10,0 516190 68,7 51,0 116179 7,1 643219 395 31,5 71827 7.4 264599 274 7,7 17430 94 57519
-50 43,9 49,3 112740 150 628930 83,7 88,0 201013 12,3 844232 51,8 106,2 242644 25,1 507243 52,5 9,3 21187 11,5 78706
- 60 54,7 20,0 52757 7,0 681687 90,7 44,1 116544 7,2 960776 59,0 30,0 79262 8,2 586505 60,7 7,6 19981 10,8 98687
-70 64,2 20,5 60888 8,1 742575 988 57,3 169942 10,4 1130718 69,4 29,5 87663 9,1 674168 69,7 8,5 25256 13,7 123943
-80 75,0 9,0 29613 3,9 772188 1027 36,1 118676 7,3 1249394 76,7 28,6 94126 9,7 768294 79,5 59 19273 10,4 143216
-90 84,9 48 18400 2,4 790588 105,22 31,6 121978 7,5 1371372 84,2 19,6 75722 7,8 844016 87,3 4,1 15902 8,6 159118
- 100 95,2 1,7 8291 1,1 798879 106,3 36,2 172360 10,6 1543732 94,8 15,3 72809 7,5 916825 94,8 2,9 14003 7,6 173121
viac 155,5 -4,7 -47080 -6,3 751799 100,0 8,4 84871 5,2 1628603 100,0 4,9 49847 52 966672 100,0 1 11432 62 184553
Spolu | 53,8 16,8 751799 100 36,5 1628603 100,0 216 966 672 100 4,1 184553 100,0

N pocet podnikov
VI vlastné imanie
PH  pridana hodnota (v mil. Sk)
VYN, Yvynosy (v mil. Sk)

ZISK
CK
VS
ON

hospodarsky vysledok (v mil. Sk)
celkovy kapital (pasiva spolu) (v mil. Sk)
vyrobna spotreba (v mil. Sk)
osobné naklady (v mil. Sk)

relativna poc¢etnost’ ukazovatela (v percentach)
kumulativne pocetnost ukazovatela
priemerna hodnota ukazovatela



Frekvené&na tabulka: ZadiZzenost ( SR, rok 2004, v %, v mil. Sk)

Trieda] Priemer ZIVI PH/ON VICK ZINV PHIV ON/NV VS/V[ON/VI CK/VI CK/ON]

-0 0,0 4,3 0,41 0,22 19,7 0,6 1,6 15,0 3 1000 297,4

-10 3,9 1,6 1,95 0,24 6,5 33,9 17,4 33,0 44 1040 23,7

-20 14,5 5,2 2,07 0,71 6,3 27,8 13,4 46,4] 111 1170 105

-30 23,9 10,4 3,03 1,29 6,2 20,0 6,6 41,6] 111 1314 11,8

-40 35,2 16,2 2,36 1,39 75 254 10,8 4451 232 1544 6,7

-50 43,9 12,0 2,46 1,81 3,7 143 5,8 66,6] 188 1783 9,5

- 60 54,7 11,2 1,72 1,49 34 199 11,5 45,8] 379 2 209 5,8

-70 64,2 10,3 141 1,26 29 16,7 11,8 41,00 415 2791 6,7

-80 75,0 12,1 1,48 1,80 1,7 134 9,0 44,11 651 4008 6,2

-90 84,9 16,1 2,13 1,92 1,3 145 6,8 32,4 864 6 629 7,7

-100 95,2 -218,1 2,01 1,64 -6,4 10,0 5,0 258] 1689 20789 12,3

viac 155,5 X 0,76 1,18] -13,1 8,7 11,4 49,6] -243 -1803 7,4

Spolu 53,8 5,6 1,98 1,35 1,9 16,6 8,4 43,9] 245 2 166 8,8

N pocet podnikov ZISK hospodarsky vysledok (v mil. Sk) f relativna poc¢etnost’ ukazovatela (v percentach)
VI vlastné imanie CK celkovy kapital (pasiva spolu) (v mil. Sk) k kumulativne pocetnost ukazovatela
PH  pridana hodnota (v mil. Sk) VS vyrobna spotreba (v mil. Sk) p priemerna hodnota ukazovatela
VYN, Yvynosy (v mil. Sk) ON osobné naklady (v mil. Sk)

ZIVI

PH/ONMfinan¢na produktivita prace (v Sk PH na 1 Sk ON)
VICK produktivita celkového kapitalu (v Sk vynosov na 1 Sk CK)

ZIv

ziskovost (v hal. zisku na 1 Sk vynosov)
PH/V podiel pridanej hodnoty na vynosoch (v hal. PH na 1 Sk vynosov)

rentabilita vlastného imania (v hal. Zisku na 1 Sk vlastného imania)

ON/V
VSV
ON/VI
CKNVI
CK/ON

podiel osobnych nakladoch na vynosoch (v hal. ON na 1 Sk vynosov)

podiel vyrobnej spotreby na vynosoch (v hal. VS na 1 Sk vynosov)
vybavenost vlastného imania osobnymi nakladmi (v tisic Sk ON na 1 Sk VI)
vybavenost vlastného imania celkovym kapitadlom (v tisic Sk CK na 1 Sk VI)
vybavenost zosobnych nakladov celkovym kapitalom (v Sk CK na 1 Sk ON)



kfZISK| pPHch PHch fPHch kPHch kfPHch

0,5 0,1 277 0,1 277 0,1

54 3,0/ 12835 3,2 13112 3,3
19,6 10,7 28402 7,1 41514 10,4
68,6 30,4 68383 17,1 109897 275
97,6 19,8 45042 11,3 154939 38,7
129,8 25,2 57560 14,4 212499 53,1
143,9 14,9 39410 9,8 251909 62,9
158,9 15,9 47119 11,8 299 028 74,7
167,4 10,8 35510 8,9 334538 83,6
174,4 10,0 38738 9,7 373276 93,3
131,3 3,8 18322 4,6 391598 97,9

100 0,9 8590 2,1 400 188 100

9,0 400188 100,0

kfON

0,0

3,0

9,8

21,7

31,2

42,6

53,5

67,2

77,6

86,2

93,8

100







Frekvenéna tabulka: Likvidita L2 ( SR, rok 2004, v Sk/Sk, v mil. Sk)

Trieda | Priemer N fN kN kfN pPH PH fPH kPH kfPH pPVYN VYN fVYN kVYN kfVYN] pZISK ZISK fZISK  kZISK
L2m=0 X 3728 8,3 3728 8,3 0,0 -2 0,0 -2 0,0 0,4 1487 0,1 1487 0,1 0 385 0,9 385
-0.1 0,03 4116 9,2 7844 17,6 0,7 2683 0,7 2681 0,7 6,1 25265 1,1 26752 1,2 -1,0 -4295 -10,2 -3910
-04 0,23 7181 16,1 15025 33,6 4,536 32571 8,9 35252 9,6 38,2 274125 12,4 300877 13,7} -3,31 -23741 -56,6 -27 651
-0.6 0,47 3812 8,5 18837 42,2 14,4 54979 15,0 90231 24,6 77,8 296463 13,5 597340 27,1 1,6 6072 14,5 -21579
-0.8 0,66 3572 8,0 22409 50,2 10,7 38135 10,4 128366 35,1 72,6 259420 11,8 856760 38,9 0,9 3278 7,8 -18 301
-1 0,84 3266 7,3 25675 57,5 9,7 31534 8,6 159900 43,7 63,5 207242 9,4 1064002 48,3 1,3 4198 10,0 -14103
-1.25 1,01 3575 8,0 29250 65,5 11,0 39400 10,8 199300 54,4 68,7 245745 11,2 1309747 59,4 1,6 5783 13,8 -8320
- 1.50 1,32 2142 4.8 31392 70,3 27,2 58279 15,9 257579 70,3 187,9 402535 18,3 1712282 77,7 9,6 20668 49,3 12348
-1.75 1,59 1459 3,3 32851 73,5 20,7 30209 8,3 287788 78,6 68,4 99734 4,5 1812016 82,2 2,9 4278 10,2 16626
-2 1,73 1078 2,4 33929 76,0 10,9 11770 3,2 299558 81,8 52,2 56289 2,6 1868305 84,8 3,5 3755 9,0 20381
-3 2,39 2643 5,9 36572 81,9 13,2 34955 9,5 334513 91,4 60,1 158739 7,2 2027044 92,0 4.7 12408 29,6 32789
-5 3,55 2379 5,3 38951 87,2 9,0 21453 59 355966 97,2 52,6 125128 5,7 2152172 97,7 2,6 6177 14,7 38966
-10 6,00 2261 51 41212 92,3 3,4 7768 2,1 363734 99,3 13,8 31119 1,4 2183291 99,1 1,1 2593 6,2 41559
viac 29,95 3460 7,7 44672 100,0 0,7 2431 0,7 366165 100,0 6,0 20625 0,9 2203916 100,0 0 383 0,9 41942
Spolu | 0,80 44 672 100 8,2 366 165 100,0 49,3 2203916 100 0,9 41942 100,0

Trieda | Priemer pVI Vi fvi kVI kfVI pCK CK fCK kCK  kfCK pVvS VS fVS kvS kfvS] pON ON fON kON
L2m=0 X 15 5555 0,7 5 555 0,7 1,7 6325 0,4 6325 0,4 0,1 229 0,0 229 0,0 0,0 23 0,0 23
-01 0,03 -2,4 -9899 -1,3 -4 344 -0,6 12,6 51854 3,2 58179 3,6 2,4 9881 1,0 10 110 1,0 0,7 2984 1,6 3007
-04 0,23 4,8 34273 4,6 29929 4,0 26,7 192087 11,8 250266 15,4 10,6 75795 7.8 85 905 8,9 3,2 23088 12,5 26095
-0.6 0,471 21,2 80663 10,7 110592 14,7 63,9 243519 15,0 493785 30,3 26,5 100828 10,4 186733 19,3 7,1 27103 14,7 53198
-0.8 0,66] 17,8 63678 8,5 174270 23,2 45,9 163778 10,1 657563 40,4 31,8 113718 11,8 300451 31,1 6,8 24285 13,2 77483
-1 0,84 17,7 57835 7,7 232105 30,9 40,5 132271 8,1 789834 48,5 26,1 85138 8,8 385589 39,9 5,6 18325 9,9 95808
-1.25 1,01] 15,5 55343 7,4 287448 38,2 43,8 156572 9,6 946406 58,1 29,0 103728 10,7 489317 50,6 6,4 23012 12,5 118820
-1.50 1,32y 56,6 121186 16,1 408634 544 94,1 201639 12,4 1148045 70,5 129,0 276234 28,6 765551 79,2 8,5 18162 9,8 136982
-1.75 1,59] 69,4 101235 135 509869 67,8 95,8 139755 8,6 1287800 79,1 29,6 43127 45 808678 83,7 9,4 13787 7,5 150769
-2 1,73] 19,7 21236 2,8 531105 70,6 34,8 37538 2,3 1325338 81,4 30,6 32980 3,4 841658 87,1 51 5533 3,0 156302
-3 2,39] 43,4 114601 15,2 645706 85,9 55,7 147273 9,0 1472611 90,4 31,5 83213 8,6 924871 95,7 5,9 15506 8,4 171808
-5 3,550 24,1 57356 7,6 703062 93,5 33,3 79273 4,9 1551884 95,3 12,4 29475 3,0 954346 98,7 3,5 8312 4,5 180120
-10 6,00] 10,2 23082 3,1 726144 96,6 13,5 30571 1,9 1582455 97,2 3,8 8527 0,9 962873 99,6 1,4 3198 1,7 183318
viac 29,95 7,4 25654 3,4 751798 100,0 13,3 46146 2,8 1628601 100,0 11 3798 0,4 966671 100,0 0 1235 0,7 184553
Spolu | 0,80] 16,8 751798 100 36,5 1628601 100,0 216 966671 100 4,1 184553 100,0

N pocet podnikov ZISK hospodarsky vysledok (v mil. Sk) relativna poc¢etnost’ ukazovatela (v percentach)

VI vlastné imanie CK celkovy kapital (pasiva spolu) (v mil. Sk) kumulativne pocetnost ukazovatela



PH pridana hodnota (v mil. Sk) vyrobna spotreba (v mil. Sk) p priemerna hodnota ukazovatela
VYN, Vvynosy (v mil. Sk) osobné naklady (v mil. Sk)

Frekvenéna tabulka: Likvidita L2 ( SR, rok 2004, v Sk/Sk, v mil. Sk)

Trieda| Priemer] Z/VI PH/ON VI/CK ZIV PHIV ON/NV VS/VJON/VI CK/VI CK/ON]

L2m=0 x| 69 -0,09 0,24 259 -01 15 15,4 4 1139 275,0

-0.1 0,031 x 0,90 0,49 -17,0 10,6 11,8 39,1] -301 -5238 17,4

-04 0,23| -69,3 1,41 1,43 -8,7 119 8,4 27,61 674 5 605 8,3

-0.6 047y 75 2,03 1,22 20 18,5 9,1 34,01 336 3019 9,0

-0.8 0,66y 5,1 157 1,558 1,3 14,7 9,4 43,8] 381 2572 6,7

-1 0,84, 7,3 1,72 1,57 20 1572 8,8 41,1} 317 2 287 7,2

-1.25 1,01] 10,4 1,71 157 24 16,0 9,4 42,2 416 2829 6,8

-1.50 1,32] 17,1 3,21 2,00 51 145 4,5 68,6] 150 1664 11,1

-1.75 159] 4,2 219 0,71 4,3 30,3 13,8 43,2 136 1381 10,1

-2 1,73) 17,7 2,13 1,50 6,7 20,9 9,8 58,6] 261 1768 6,8

-3 2,39] 10,8 2,25 1,08 78 220 9,8 52,4 135 1285 9,5

-5 3,55 10,8 2,58 1,58 49 17,1 6,6 23,6] 145 1382 9,5

-10 6,001 11,2 2,43 1,02 83 250 10,3 27,41 139 1324 9,6

viac 29,95] 1,5 1,97 0,45 1,9 118 6,0 18,4 48 1799 374

Spolu 0,80 5,6 1,98 1,35 1,9 16,6 8,4 43,9 245 2 166 8,8

N pocet podnikov ZISK hospodarsky vysledok (v mil. Sk) f relativna poc¢etnost’ ukazovatela (v percentach)
VI vlastné imanie celkovy kapital (pasiva spolu) (v mil. Sk) k kumulativne pocetnost ukazovatela
PH pridana hodnota (v mil. Sk) vyrobna spotreba (v mil. Sk) p priemerna hodnota ukazovatela

VYN, Vvynosy (v mil. Sk)

ZIVI

osobné naklady (v mil. Sk)

VICK produktivita celkového kapitalu (v Sk vynosov na 1 Sk CK)

ZIv

ziskovost (v hal. zisku na 1 Sk vynosov)
PH/V  podiel pridanej hodnoty na vynosoch (v hal. PH na 1 Sk vynosov)

rentabilita vlastného imania (v hal. Zisku na 1 Sk vlastného imania)
PH/ON finan¢na produktivita prace (v Sk PH na 1 Sk ON)

ON/V
VSV
ON/VI
CKNVI
CK/ON

podiel osobnych nakladoch na vynosoch (v hal. ON na 1 Sk vynosov)

podiel vyrobnej spotreby na vynosoch (v hal. VS na 1 Sk vynosov)
vybavenost vlastného imania osobnymi nakladmi (v tisic Sk ON na 1 Sk VI)
vybavenost vlastného imania celkovym kapitadlom (v tisic Sk CK na 1 Sk VI)
vybavenost zosobnych nakladov celkovym kapitalom (v Sk CK na 1 Sk ON)



kfZISK] pPHch PHch fPHch  kPHch kfPHch pPK PK fPK kPK  kfPK
0,9 0,1 481 0,1 481 0,1] -1335,0 2670 -4,3 2670 -4,3
-9,3 0,6 2601 0,6 3082 0,8 -11,1° -29711 47,9 -27041 43,6
-65,9 2,9 21137 53 24219 6,1 -2,4 -78276 126,2 -105317 169,8
-51,4 18,2 69524 17,4 93743 234 -0,8  -46370 74,7 -151687 2445
-43,6 12,4 44432 11,1 138175 34,5 -0,5 -20957 33,8 -172644 278,3
-33,6 11,1 36276 9,1 174451 43,6 -0,2 -4804 7,7 -177 448 286,0
-19,8 13,2 47247 11,8 221698 554 0,2 6314 -10,2 -171134 2759
29,4 28,2 60459 15,1 282157 70,5 0,3 17440 -28,1 -153694 247,7
39,6 20,9 30444 7,6 312601 78,1 0,4 11759 -19,0 -141935 228,8
48,6 12,00 12916 3,2 325517 81,3 0,6 7406 -11,9 -134529 216,8
78,2 145 38195 9,5 363712 90,9 0,8 26410 -42,6 -108119 174,3
92,9 9,8 23411 59 387123 96,7 0,9 19475 -31,4 -88644 1429
99,1 4,0 9131 2,3 396254 99,0 1,3 10454 -16,9 -78190 126,0
100 1,1 3934 1,0 400 188 100 6,6 16152 26,0 -62038 100
9,0 400188 100,0 -0,2 -62038 100,0
kfON pL2m L2m  fL2m kL2m kfL2m pL2c L2c fL2c kL2c kfL2c
0,0 0,0 0 0,0 0 0,0 1,8 2670 0,6 2670 0,6
1,6 18,9 50615 8,8 50615 8,8 0,1 1466 0,3 4136 0,9
14,1 3,5 114568 20,0 165183 28,9 0,1 26054 5,7 30190 6,6
28,8 1,7 93561 16,4 258744 45,2 0,1/ 43968 9,5 74158 16,1
42,0 1,9 72783 12,7 331527 57,9 0,2 48030 10,4 122188 26,5
51,9 1,8 58040 10,1 389567 68,1 0,2 48811 10,6 170999 37,1
64,4 1,9 73568 12,9 463135 80,9 0,3 74616 16,2 245615 53,3
74,2 0,9/ 52156 9,1 515291 90,1 0,2 68909 15,0 314524 68,3
81,7 0,6 19055 3,3 534346 934 0,3 30325 6,6 344849 749
84,7 0,8 9029 1,6 543375 95,0 0,3 15608 3,4 360457 78,3
93,1 0,5 18723 3,3 562098 98,2 0,3 44671 9,7 405128 88,0
97,6 0,3 7491 1,3 569589 99,5 0,2/ 26609 58 431737 93,7
99,3 0,3 2041 0,4 571630 99,9 0,4 12251 2,7 443988 96,4
100 0 554 0,1 572184 100 1 16590 3,6 460578 100
1,6 572184 100,0 0,2 460578 100,0







Frekvenc¢na tabulka: Pridana hodnota ( priemysel SR, rok 2004, v mil. Sk)

Trieda | Priemer| N N kN kN pPH PH  fPH kPH  KkfPH pVYN VYN VYN KVYN kiVYN]  pzIsK ZISK fZISK  kZISK kiZISK| pSPMAT = SPMAT fSPMAT  kSPMAT| kfSPMAT
--100 -118,5 2 0,1 2 0,1 -118,5 -237 -0,1 -237 -0,1 784 1567 0,1 1567 0,1 -70,0 -140 -0.1 -140 -0,1 644,0 1288 0,2 1288 0,2
-0 -8,4 41 1,9 43 2,0 -8,4 -345 -0,1 -582 -0,2 106 4339 0,3 5906 0,4 -27,4 -1122 -12 -1262 -1,3 51,3 2104 0,3 3392 0,4
- 50 18,2 1479 69,5 1522 71,6 18,2 26948 8,7 26366 8,5 91 134061 9,4 139967 9,9 0,1 104 0,1 -1158 -1,2 44,2 65421 8,3 68813 8,8
- 100 70,0 253 11,9 1775 83,5 70,0 17707 57 44073 14,2, 361 91349 6,4 231316 16,3 7,1 1789 1,9 631 0,7 181,8° 45994 59 114807 14,6
- 200 141,2 158 7.4 1933 90,9 141,2 22309 7,2 66382 21,5 641 101199 7,1 332515 23,4 17,2 2712 28 3343 3,5 321,6/ 50819 6,5 165626 21,1
- 300 245,4 59 2,8 1992 93,7 245,4 14481 4,7 80863 26,1 1450 85528 6,0 418043 29,4 28,5 1680 1,7 5023 52 807,8 47658 6,1 213284 27,2
- 400 337,0 26 1,2 2018 94,9 337,0 8761 2,8 89624 29,0 1936 50341 35 468384 33,0 715 1860 19 6883 7,1 1034,0 26885 34 240169 30,6
- 500 447,4 25 1,2 2043 96,1 447,4 11184 3,6 100808 32,6 1854 46340 3,3 514724 36,2 140,1 3503 36 10386 10,8 922,8 23070 2,9 263239 33,5
- 1000 677,3 50 2,4 2093 98,4 677,3 33866 10,9 134674 43,5 3064 153187 10,8 667911 47,0 131,5 6576 6,8 16962 17,6] 1700,7 85036 10,8 348275 44,4
- 5000 1953,7 29 1,4 2122 99,8] 19537 56658 18,3 191332 61,8 8663 251214 17,7 919125 64,7 682,4 19791 20,6 36753 38,2 45204 131091 16,7 479366 61,0
viac 23626,0 5 0,2 2127 100,0] 23626,0 118130 38,2 309462 100,0] 100247 501235 35,3 1420360 100,0] 11907,2° 59536 61,8 96289 100,0 61177,6 305888 39,0 785254 100,0]
Spolu 145,5 2127 100 1455 309462 100,0 667,8 1420360 100 45,3 96289 100,0 369,2 785254 100,0

Trieda | Priemer|pZAM ZAM  fZAM  kZAM kfZAM pON ON  fON kKON  kfON| pODP ODP fODP kODP kfODP pNU NU  fNU kNU kiNU| pMEDZI MEDZI fMEDZI  kMEDZI| kfMEDZI
--100 -118,5 1715 343 0,1 343 0,1 76,0 152 0,1 152 0,1 6,0 12 0,0 12 0,0 3,0 6 0,0 6 0,0 723,0 1446 0,1 1446 0,1
-0 -8,4 65,7 2695 0,7 3038 0,7 20,9 858 0,6 1010 0,8 6,2 253 04 265 0,4 2,2 89 0,6 95 0,7 74,3 3046 0,3 4492 0,5
- 50 18,2 66,1 97815 23,7 100 853 24,4 24,9 36832 27,7 37842 28,4 3,0 4452 7,3 4717 7,7 0,7 1058 7,7 1153 8,4 56,8 84035 8,6 88527 9,0
- 100 70,0 187,5 47437 11,5 148290 35,9 51,8 13115 9,9 50957 38,3 11,6 2931 48 7648 12,5 2,7 695 51 1848 13,5 231,2| 58489 6,0 147016 15,0
- 200 141,2 346,0 54667 13,2 202 957 49,1 96,3 15213 114 66170 49,7 22,4 3533 58 11181 183 51 801 58 2649 19,3 396,2) 62607 6,4 209623 21,4
- 300 245,4 497,8° 29373 7,1 232330 56,2 147,0 8673 6,5 74843 56,2 65,2 3849 6,3 15030 24,6 12,8 756 55 3405 24,8] 1008,7 59512 6,1 269135 27,4
- 400 337,0 526,0 13675 3,3 246 005 59,5 150,7 3919 2,9 78762 59,2 69,7 1813 3,0 16843 27,6 17,2 447 33 3852 28,1 12356 32126 33 301261 30,7
- 500 447 .4 706,1 17652 4,3 263657 63,8 205,3 5132 3,9 83894 63,1 86,6 2166 3,5 19009 31,1 17,0 426 31 4278 31,2 11740 29351 3,0 330612 33,7
- 1000 677,3] 1129,4 56470 13,7 320127 77,5 407,1 20355 153 104249 78,3 158,1 7904 12,9 26913 44,0 26,8 1342 9,8 5620 41,0 2064,8 103238 10,5 433850 44,2
- 5000 1953,7| 1790,4 51922 12,6 372049 90,0 568,0 16472 12,4 120721 90,7 463,2 13432 22,0 40345 66,0 84,0 2437 17,8 8057 58,8] 5993,8 173820 17,7 607670 62,0
viac 23626,0] 82238 41119 10,0 413168 100,0] 2467,00 12335 9,3 133056 100,0f 4 152,0 20760 34,0 61105 100,0] 1130,2 5651 41,2 13708 100,0] 74 573,6 372868 38,0 980538 100,0
Spolu 145,5 194,2 413168 100 62,6 133056 100,0 28,7 61105 100 6,4 13708 100,0 461,0 980 538 100,0

N pocet podnikov NU nékladové aroky (v mil.Sk) relativna pocetnost ukazovatela (v percentach)

PH pridané hodnota (v mil. Sk) ODP odpisy (v mil. Sk) kumulativne pogetnost ukazovatela

VYN, V vynosy (v mil. Sk) MEDZI medzispotreba (v mil. Sk) priemerna hodnota ukazovatela

ZISK  vysledok hospodarenia (v mil. Sk)  SPMAT spotreba materialu a energii (v mil. Sk)

ON osobné naklady (v mil. Sk) ZAM priemerny eviden¢ny pocet zamestnancov
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Postoj recipienta k televiznej reklame

Rudolf Fabry, Jan Luha, Katarina Vargova

Abstract

In the experiment with 50 subjects (University ni$) based on standard questionnaire
semantic differential and, we analyzed subjectfisude to advertisement and the influence
of watching humorous advertisement scenes (spot)eochange in this attitude.

The results indicate that subjects perceive adsertent rather critically (rather as false and
weak even if they concede its funny character). &lmv, the influence of watching
humorous advertisement scenes (spots) on the changais attitude has shown as
statistically significant (significant decreaseliwe number of negative ratings).

Uvod

Reklama je silnym fenoménom &asnej doby. Uz vySe sto rokov sa rozvija a nabera n
svojom vyzname. Postojaidi k reklame su rézne. Niektori sa k nej stavap@stupom az
negativne a vnimaju ju ako manipulativhu abrarukach predavajucich, ini jej pripisuju
pozitivned¢rty a vnimaju ju skoér ako zdroj informacii, ktorfijpmcovi poméha orientovasa

na trhu.

V ¢lanku sa zaoberame vysledkami a Statistickou aoalyzaujimavého prieskumu, ktory
sme uskuténili v marci 2006 na prirodovedeckej fakulte Uniiey sv. Cyrila a Metoda

v Trnave. Vyskumnu vzorku (pbs) tvorilo 50 Studenfového rénika informatiky vo veku
19 — 21 rokov, z toho 16 zien a 34 muzov.

Problém

Reklamni tvorcovia vyuZivaju vSetky dostupné mo#nos to, aby u cikovej skupiny
vyvolali emocionalnu odozvu. Pdsobia na naSe emd@uiebidzaju v nas nové potreby
a tuzby a ponukaju stale nové moznosti k ich usjtamiu, ,hyria“ napadmi. Medzi vyrazné
emocionalne apely, ktoré sa vyuzivaju, patri ajburilumor sa v poslednorase stava
hlavhym ,tromfom*“ reklamnych tvorcov, ajeho inkompvanie prevazne do televiznej,
hranej reklamy sa stava masovym. Prezentacia afigioh minipribehov, estetickych,
emocionalne silne podfarbenych obrazov a humorsatbv na televiznych obrazovkach
moze podmigova’ vnimanie televiznej reklamy ako umeleckéhtasto vtipného produktu
tvorivej ¢innosti. Tato skuttnog®’ potencionalne ovplywje postoje (pozitivnym smerom)
recipientov k televiznej v reklame. Zda sa, Znmdos’ humoru v reklame je podmienena
viacerymi faktormi, medzi ktoré patri aj osobtigsijemcu.

Ciel’om Studiebolo zistt’ vSeobecny postoj recipientov k televiznej reklaamalyzova jeho
charakter a defino¥ebezprostredny vplyv humornych Sotoa utvaranie tychto postojov.

Experiment, metddy

Na overenie stanovenych hypotéz sme pouzili nagledunetddy a techniky:

Postoj k reklame sme ztsvali pomocou Dotaznika postoja k reklamée to vypovéova
metodika, s pomocou ktorej respondent vyjadrujeennitu a charakter svojho postoja
k zvolenej kategorii na kontinualnej priamke. Ppg® vyjadreny ozné&nim pozicie na
priamke od extrémne pozitivnu cez neutralnu azxpemne negativnu hodnotu (Nakong,
1997).
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postojove kontinunr (3ipky naznadujl graddcin postoja)
0

— | - | - | + | ++ | t+++
-}
iplne stredne mierne Imierne stredne iplne
negativiy  negativny  negativny pozitiviy pozitiviy pozitiviy
neutralny
{ambivalentug)

Obr. 1. Intenzita postoja

Pre potreby nasho vyskumu sme tato priamku uprawitibvodnych 7 bodov na 5.
Respondenti mali na danom kontinuu vyjédvoj postoj k televiznej reklame.

Na analyzu postoja k reklame sme aplikovali Sémakyi diferencial.

Sémanticky diferencidl — Osgoodova metdda na Zsstenmeranie vyznamov pojmov
a postojov jedinca k nim, ktorého zakladom je hddn@ vybraného pojmu na nidlkych
odliSnych slovnych dimenziach. Pre nas vyskum sostawili sémanticky diferencial, ktory
obsahuje 15 parov bipolarnych slov. Respondent p@nscou parov adjektiv na 7 bodovej
Skale vyjadrt svoj postoj k televiznej v reklame.

Humorné televizne Soty boli aplikované v Ulohe neiséej premennej.

V sulade s vyskumnym planom sme 1. a 2. technikwygkume aplikovali dva krat — pred
a po prezentéacii humornych televiznych Sotov.

Vysledky a diskusia

Na zaklade frekvamej analyzy odpovedi v Dotazniku postoja k reklame zistili, Ze z 50
subjektov az 18 vyjadrilo pozitivny postoj k rekia (na rdznom stupni intenzity) a 15
negativny (rovnako na r6znom stupni intenzity)uv&deného vyplyva, Ze postoj k televiznej
reklame vo vyskumnej vzorke bol celkovo vyvazeny.

Taburlka a graf ¢.1 : Postoj k reklame PRED

_ Cumulat Postoj k reklame PRED v %
Valid ve
Frequency | Percent Percent Percent

Negativny 15 30, 30,C 30,C

Neutralny 17 34,C 34,C 64,C

Pozitivny 18 36, 36, 100,¢ 36% 30% .

Total 5C 100,C 100,¢ B Negativny
B Neutralny
O Pozitivny

34%

Zaujimavé vysledky sme ziskali po prezentacii humion Sotov. Signifikantne sa zmenili
postoje k reklame (ako ukazuje test v kontinge) tabuike, ¢i uz Chi-kvadréat, alebo aj

Fisherov exaktby test), kedy z 15 os0b, ktoré destmowali negativny postoj k reklame pred
prezentaciou, 66% zmenilo svoj ,nazor". Vysledkyusédené v Takt. 2.
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Tab. ¢. 2 : Postoj k reklame pred a po prezentacii humomch Sotov

Reak Total
negativny | neutralny | Pozitivny
pred_po 1-pred Count 15 17 18 50
% within pred_pc 30,0% 34,0% 36,0% 100,0%
% within reak 75,0% 44,7% 42,9% 50,0%
Adjusted Residu: 2,F -8 -1,2
2 -po Count 5 21 24 50
% within pred_pc 10,0% 42,0% 48,0% 100,0%
% within reak 25,0% 55,3% 57,1% 50,0%
Adjusted Residu: -2,E ,8 1,2
Total Count 2C 38 42 10C
% within pred_pc 20,0% 38,0% 42,0% | 100,0%
% within reak 100,09 | 100,0% | 100,0¥ | 100,0%

Chi-Square Tests

Asymp. Point
Sig. (2- Exact Sig. | Exact Sig. | Probabili
Value Df sided) (2-sided) (1-sided) ty
Pearson Chi-Square 6,278(a 2 .04z 047
Likelihood Ratio 6,514 2 ,03¢ ,044
Fisher's Exact Test 6,25; 047
Linear-by-Linear Association 4,434(b 1 ,03¢ ,047 ,02¢4 012
N of Valid Cases 10C

a 0 cells (,0%) have expected count less thathé&.minimum expected count is 10,00.
b The standardized statistic is 2,106.

Podrobna analyza charakteru postojaykonana na zaklade Sémantického diferencialu
ukazala, Ze naSe pokusné osoby manifestovali skifické postoje k reklame, hlavne
v adjektivach, ktoré reprezentovali inforfna a hodnotovu stranku reklamy. Tolerantnejsi
boli vo vyjadreniach, ktoré sa tykali jej relativneenej ,vyznamnych® atribatov, napr. jej
estetickej a zabavnej stranky.

Tab. ¢.3 : Hodnoty adjektiv pred a po prezentacii

Std. Std.
Deviatio Error
Postoj N Mean n Mean
Mila_drza Pred 50 3,9¢ 1,37¢ 19t
Po 50 3,22 1,43¢ ,202
Potrebna_zbytma Pred 50 3,7C 1,47¢ ,20¢
Po 50 3,62 1,35¢ ,191
Zabavna_nudna Pred 50 3,1¢ 1,49¢ 211
Po 50 2,5¢ ,994 141
mudra_hldpa Pred 50 4,1C 1,681 ,23€
Po 50 3,7¢ 1,337 ,18¢
dobré_zla Pred 50 3,5¢ 1,268 17¢
Po 50 3,2€ 1,06t ,151
blizka_vzdialena Pred 50 3,9¢ 1,517 21F
Po 50 3,6¢ ,957 138
cenné_bezcenna Pred 50 3,9¢ 1,69( 123¢
Po 50 3,7¢ 1,271 ,18¢
Pravdiva_nepravdiva Pred 50 4,5C 1,46( 1207
Po 50 4,1C 1,29¢ ,184
Priate’'ska_nepriatiska Pred 50 3,62 1,197 |16¢
Po 50 3,1€ ,95¢ 138
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Prijemna_neprijemna Pred 50 3,6C 1,37C 1194
Po 50 2,9€ 1,02¢ ,14¢€
Zaujimavéa_nezaujimava Pred 50 3,12 1,507 217
Po 50 2,7C 1,19¢ 17C
pekna_skareda Pred 50 3,2¢ 1,07¢ 1151
Po 50 2,94 ,93E 132
uvoliujica_stresujica Pred 50 3,0¢ 1,54¢ 21¢
Po 50 3,2¢ 1,35¢ ,192
presvediva_nepesvetiva Pred 50 4,22 1,83% 125¢
Po 50 3,9€ 1,45¢ ,20€
svieza_vSedna Pred 50 4,0€ 1,557 122C
Po 50 3,2z 1,05¢ ,14¢

Graf. ¢. 2: Graficka prezentacia vysledkov sémantického tBrencialu
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Podobny efekt sme zistili aj pri vypovediach v Sétickom diferenciali, pri vSetkych
adjektivach sme zaznamenali posun v postoji v pomi smere. U niektorych adjektiv aj
Statisticky vyznamny (tak. 3 ac. 4).

Tab. ¢.4 : Test vplyvu humornych Sotov na adjektiva v S&antickom diferenciali

Levene's Test for
Equality of Variance t-test for Equality of Means
Mean Std. Error
F Sig. t Df  [Sig. (2-tailed| Difference| Difference
Mila_drza Equal variances assumed

~ 0,594 0,447 2,567 98 0,017 0,74 0,28]
Equal variances not assum

2,56Y 97,84 0,017 0,77 0,28]

Potrebna_zbytma Equal variances assumed 0,75¢ 0,38 0,28¢ 08 0,77¢ 0.0¢ 0,28
Equal variances not assum

0,287 97,29/ 0,77¢ 0,0¢ 0,287

Zabavna_nudna Equal variances assumed 3,73¢ 0,05¢ 2,52 08 0,014 0.6¢ 0,254
Equal variances not assum

2,527 85,27/ 0,014 0,64 0,254
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mudra_hlapa Equal variances assumed 3.17¢ 0,07¢ 1,18¢ 98 0,23¢ 0.3¢ 0,302
Equal variances not assum

1,185 93,27] 0,23¢ 0,3¢ 0,304

dobra_zla Equal variances assumed 0,732 0,30¢ 1,197 98 0,23 0.2¢ 0,232
Equal variances not assum

1,197 95,244 0,23 0,2§ 0,23

blizka_vzdialena Equal variances assumed 6,307 0.01¢ 1,028 08 0,30¢ 0.2 0,254
Equal variances not assum

1,025 82,65¢ 0,30¢ 0,2¢€ 0,254

cennd_bezcenna Equal variances assumed 4,621 0,03 0,66¢ 08 0,50¢ 0.z 0,29¢
Equal variances not assum

0,66¢ 90,98¢ 0,50¢ 0,2 0,29¢

pravdiva_nepravdiva Equal variances assumed 0.86 0,35¢ 1,448 08 0,151 0.4 0,27¢
Equal variances not assum

1,44¢ 96,664 0,15] 0,4 0,27¢

Priate’'ska_nepriatiska Equal variances assumed 1,501 0.21 2.12¢ 08 0,03¢ 0.4¢ 0,21¢
Equal variances not assum

2,12¢ 93,5 0,03¢ 0,4¢ 0,21¢

prijemna_neprijemna Equal variances assumed 6,08¢ 0,01¢ 2,641 98 0,01 0.6¢ 0,24
Equal variances not assum

2,641 90,94 0,01 0,64 0,24

Zaujimava_nezaujimavd  Equal variances assumed 0,61¢ 0.43¢ 1,542 08 0.12¢ 0.4 0,272
Equal variances not assum

1,547 93,304 0,12¢ 0,47 0,274

kna_Skareda Equal vari d

pekna_skareda qual variances assume 1,361 0,24¢ 1,601 98 0,094 0.3 0,201
Equal variances not assum

1,697 96,26¢ 0,09 0,34 0,20]

uvoltiujica_stresujica Equal variances assumed 0,08t 0.77: 2,40¢ 98 0,01¢ 0.7 0,291
Equal variances not assum

2,40¢ 96,37: 0,01¢ 0,7 0,29]

presvedivd_nepesvetivd  Equal variances assumed 5,64 0,01¢ 0,78¢ 08 0,434 0.2 0,331
Equal variances not assum

0,78f 93,24: 0,43 0,2¢€ 0,33]

Isvieza_vSedna Equal variances assumed 3,87¢ 0,05: 3,15 od 0,00 0.8 0,26¢
Equal variances not assum

3,157 86,17 0,007 0,84 0,26€

Za pozoruhodné ale pochopiteé mozno oznat, Ze Statisticky vyznamné zmeny nastali
vyluéne u adjektiv, ktoré mali vah k zdbavnému, u¥dujicemu, komediadlnemu charakteru
reklamy: SvieZza — vSedna, Prijemna — neprijemn& Mdrza, Zabavna — nudna, Usiajuca

— stresujuca a s &itou vyhradou aj - Priatskd — nepriatiskd.  Z vysledkov vyplyva, Ze
hypotéza¢. 2 sa potvrdila, ale v buducnosti si takyto ppshude vyZzadowakvalitativnhu
analyzu vysledkov, pretoze vplyv Sotov sa javi #&blcdlny (vyznamne nezasahuju postoj
univerzalne).

Zaver

Vysledky nazne&uju, Ze vplyv humoru v reklame, nie je univerzalmyznamne ovplyiuje
len ,zabavnu“, ,komedialnu“ stranku reklamy. Na keji strane s ditostou mézeme
konStatové, Ze neSpecificky ovplywje postoje k reklame pozitivnym smerom. Dolezitym
faktorom bude osobn6secipienta, napr. aj jeho zmysel pre humor akkaStatuju Cline,
Altsech, Kellaris (2003).
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Analyza nakladovej efektivnosti podnikov si€ovych odvetvi metodou
COLS

Andrea Furkova

Abstract

Since the past decade, the regulation of netwatkstries is under revision in many
European countries. The main aim is to increaseefifieiency of provided services by
introducing the ,right* regulation schemes. Therefthe regulator is interested in obtaining
a measure of firm’s efficiency. Most of regulatiechemes are based on benchmarking, that
is, measuring a company’s cost efficiency agaimeteaence performance. This paper studies
the problem of benchmarking methods used in thalagign practice of network industries.
Commonly used COLS method was applied to crossiosettdata from 11 electricity
distribution utilities to estimate their efficiencis the results suggest, the studied companies
are on average 85 % efficient.

Uvod

Transforméacia ekonomiky SR na trhovy model predgmidk proces restrukturalizacie
odvetvi ekonomiky s koleym ci’lom zefektivnenia jednotlivych odvetvi hospodarsh
V tejto suavislosti vyznamnou ulohou pre SlovenskorgStrukturalizacia sievych odvetvi
(elektroenergetiky, plynarenstva, rozvodov teplavody) so za&merom vytvorenia
konkurerdného prostredia aj pri existencii prirodzenych nmolov s konénym cid’om
zvySovania efektivnosti prevadzkovania sustav t depsSej urovne sluzieb a z dlhodobého
hradiska aj zniZovania cien energii. AvSak zavedeinej konkurencie charakter prevadzky
energetickych sieti neumidje, preto je potrebné aj dialej podniky si€éovych odveti
regulova. Je zrejmé, Ze vyznamnu Ulohu pri usihosani takého trhu ma regulator, medzi
ktoreho hlavné&innosti patri stanovovapravidla a transparentné podmienky pre vSetkych
Gcastnikov trhu a predovsetkym vytvorenie vhodnéhgul@ného ramca. Vo vyspelych
ekonomikach je w&ina regulanych schém zaloZzena na benchmarkingu,znamena, ze
nakladova efektivna’s regulovanej firmy je porovnavana s nejakym reférg/m
spravanim®, resp. porovnavaju sa naklady firmy S@mndardom“ nazyvanym aj efektivnou
hranicou. Takého metody su 2ane zaloZzené na funkcidch vzdialenosti a neefe&tiv
vyrabanej jednotky je merana ako vzdialehod hranice optimalneho vyrobné planu.

V prispevku sa pokusime odhadnaakladovia efektivnas slovenskych &eskych
distributérov elektrickej energie (Zapadoslovenskéargetika, Vychodoslovenska energetika,
Stredoslovenska energetika, Prazska energetikatedika energetika, Stretkska energetika,
Severgeska energetika, Vychotleska energetika, Zapatiska energetika, Jihomoravska
energetika, Severomoravska energetika) posobiaaicku 2004.

1. Metody odhadu nakladovej efektivnosti

Pristupy na odhad nakladovej efektivhosti méZemzdelt’ na dve zakladné skupiny:
neparametrické a parametrické metody chsijejSie aplikovanou neparametrickou metédou je
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Analyza datovych obalov (DEA). Této trieda metoggwazované za jednoduchs$i sa tyka
odhadu efektivnosti ako parametrické pristupy, flakcsa za nakladovu hranicu povazuje
deterministick& funkcia sledovanych premennych dente ich aplikoviaaj na malé skupiny
udajov.

V poslednych rokoch sa ako vhodny nastroj na odiéddadovej efektivnosti javia
parametrické pristupy. \8ina ztychto metdd uvaZuje so stochastickou hoanico
znamena, ze do deterministickej hranice je prid@vdodat@ny ¢len, coho vyhodou je, ze
modzeme odddlivplyv neefektivnosti od Statistickej nahodnej chylbento pristup je znamy
ako stochastické modely odhadu hranic (Stochastiotier Analysis — SFA) V zavislosti od
povahy dat m6zeme v ramci modelov SFA péuprierezovy model (ak mame k dispozicii
iba jedno pozorovanie za jednotku) alebo model joageh dat (panel dat sa sklada z tdajov
o viacerych firmach, ktoré su sledované v r6znyakovych obdobiach). Tieto modely su
odhadované metédou maximalnej vierohodnosti.

Hlavnou vynimkou z parametrickych pristupov je auet COLS, pri ktorej sa uvazuje
s deterministickou hranicou, &&e cely stochastick§len je povaZzovany za neefektiviios

2. Metdda COLS (Corrected Ordinary Least Squares)

Pristup COLS je zaloZeny na odhade nakladovejdierfixomocou metdédy najmenSich
Stvorcov zvyajne vyjadreny v logaritmickom tvare

InC; = f(w.,y,,5)+¢ (1)

kde InC; je logaritmus skuttnych nékladovf(.) je nakladova funkciaw; ay; su vektory
logaritmu cien vstupov a vystupoy, je vektor odhadnutych parametrov eaje nahodny
poruchovy¢len. Kef'Ze poruchovytlen v modeloch s deterministickou hranicou predggav
iba neefektivhay predpoklada sa jeho nezapomhoBreto rezidualy musia bByupravené.
Winsten navrhol Upravu posunom ufiovej konStanty na taki hodnotu, Ze vSetky rezidualy
su kladné. Po takejto uprave mézeme model COLSaapasledujuco

InC; = f(vvilyilﬂ)-'-mini{gi}-'-ui kde u =¢ _mini{gi} (2).

Neefektivnos teraz predstavuje nezaporifen u,. Nakladova efektivnasi-tej firmy je
definované ako

Eff. =exp,) 3).
3. Specifikacia modelu

V ramci tejto ¢asti uvadzame jednoduchy priklad odhadu efektivnpstinikov
distribuujacich eklekticki energiu. Do analyzy bdahrnuté 3 slovenské a&skych
distributnych spolénosti posobiacich v roku 2004. Udaje su ziskanéraimych sprav
spolanosti za rok 2004. Bazné udaje z vytmych spraweskych distribanych spolénosti
boli prepa&itané na slovenské koruny priemernynméngm kurzom NBS za rok 2004.
Efektivnos’ bola analyzovana parametrickou metédou COLS.
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Odhad nakladovej efektivnosti vyzadujd’lvo nakladovej funkcie. Predpokladali sme
Cobb-Douglasovu nakladovu funkciu s troma vstupmystup je merany ako celkové
mnozstvo dodanej elektriny v MWh a vstupy su pr&eagitadl a nakipena elektricka energie
od vyrobcu. Cena kapitalu je merana ako pomer &kpiych vydavkov (odpisy + nakladové
aroky) k celkovej kapacite transformerov spmiosti v MVA. Cena prace je definovana ako
priemerna réna mzda zamestnanca firmy. Cena vstupu naklUpeekjriekej energie je
definovana ako priemerna cena nakupenej elektRPaogimienka linearnej homogénnosti je
zabezpéena normalizovanim nakladov a cien vstupov (vydetenapr. cenou nakupenej
elektrickej energie). Do nékladovej funkcie bolivgde zahrnuté ajd’alSie vystupné
charakteristiky (pdet zakaznikov a V&os' zasobovanej oblasti). Vyplyvajucu nakladovu
funkciu méZzeme naformulovanasledujico

In(gj =B, + B, InY, + 5, In(%] +,[>’Lln(%j +a,In,CU, +a,InAS +¢ 1=12,...,N (3)

P P P

kde C su celkové nékladyy je vystup merany v MWhPy, P. aPp sU ceny kapitalu, prace
a cena nakupenej elektrickej energie ako vst@u.je paet zadkaznikov &S je va’kos’
z&sobovanej oblasti zasobovanej disttiau spolénog’ou v knf. & je poruchovyclen

s nulovou strednou hodnotou pre COLS model a zlpgden pre SFA model. V pripade
COLS modelu nakladova funkcia (3) mézet bydhadnuta pouzitim metddy najmenSich
Stvorcov, kym v pripade SFA modelu metédou maximjaherohodnosti.

4. Vysledky odhadov

Odhady parametrov modelu COLS su uvedené v naslegiupblike.

Tabuka 1
Odhad Stand. p-value
koef. odchylka
konStanta -9.599644 | 3.677580 0.0477
InY -0.323171 | 0.549402 0.5819
InPy/Pp 0.065765 | 0.292000 0.8307
InP./Pp 0.320342 | 0.395025 0.4543
InCU 0.913498 | 0.512372 0.1347
InAS 0.078163 | 0.046730 0.1553
R? 0.775651
p-value(F-statistic) 0.099783

Skoére efektivnosti (vypdtané na zaklade (2), (3)) sa pohybuju v intervakdzi 0
al, kde najvysSia hodnota (1) implikuje perefekefektivnu spolénos’. Rozdiel k 1
aproximuje percento celkovych nakladov sgalusti, ktoré mézu ki uSetrené. Skimané
spolanosti su v priemere na 85 % efektivned{tabu’ka 2). Ako najefektivnejSia spaioos’
bola poda tohto modelu wena Jihdéeska energetika, ktor4 predstavovala na 100 %
efektivnu spoldnogs’. Naopak, ako najhorSiao sa tyka nakladovej efektivnosti skda
Zapaddeska energetika (72 % - na efektivfjos
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Tabuka 2
Skére

Spolo énost’ efektivnosti

Jiho¢eska energetika 1
Jihomoravska energetika 0,923193
StredoCeska energetika 0,888855
SeveroCeska energetika 0,888166
Vychodoceska energetika 0,838596

Zapadoslovenska energetika 0,87312

Prazskéa energetika 0,838212
Severomoravskd energetika 0,791429
Vychodoslovenska energetika 0,789637
Stredoslovenska energetika 0,789346
Zapadoceska energetika 0,716323

Maximum 1
Minimum 0,716323
Priemer 0,848807
Medién 0,838596

N 11

Zo slovenskych distribinych spolénosti ako najlepSia bola ozfema
Zapadoslovenska energetika a najhorSie skoére efedii bolo predikované pre
Stredoslovensku energetiku. AvSak skore efektivn8stedoslovenskej energetiky bolo
takmer zhodne s Vychodoslovenskou energetikou @&méZch teda povaZzotaa rovnako
efektivne. Vysledky odhadnutych skor efektivnogtusedené v talike 2.

Zaver

Pouzitim prierezovych udajov na vzorke 11 dis#ibich spolénosti sme ilustrovali
moznog vyuZitia benchmarkingovej parametrickej metody (0ha odhad nakladovej
efektivnosti sledovanych spdlwosti. Na zlepSenia analyzy by bolo vhodne aplikalalSie
metody na odhad efektivnosti a to hlavne modelgteohastickou hranicou, ktoré untoit
oddelt’ vplyv neefektivnosti od Statistickej nahodnej chhyBa nedostatok mozno povazéva
aj mall vzorku spoknosti, ¢o zhorSuje odhady modelu (pozri t#ka 1). Z dévodu
nedostupnosti Gdajov nebolo mozné do modelu zarddiSie relevantné premenné ako
naprikladéasto uvadzany LF faktor (koeficienttzaenia) definovany ako pomer priemerného
za’aZenia k najvysSiemu gaZeniu distributéra.

Literatura

[1] Kumbhakar, Subal C., Lovell, C. A. Knox: Stostia Frontier Analysis, Cambridge
University Press, Cambridge, 2003

[2] Farsi, M., Filippini, M.: A Benchmarking Analis of Electricity Distribution Utilities in
Switzerland, Centre for Energy Policy and Economi&wiss Federal Institutes of
Technology, Zuerich, 2005

[3] Greene, W., Farsi, M., Filippini, M: Applicatioof Panel Data Models in Benchmarking
Analysis of the Electricity Distribution Sector, @ee for Energy Policy and Economics,
Swiss Federal Institutes of Technology, ZuerictQ20

[4] Vyro¢né spravy spokmosti



149

Kontakt

Ing. Andrea Furkova

Katedra opermého vyskumu a ekonometrie FHI EU v Bratislave
Dolnozemska cesta 1, Bratislava

Tel: 02/67295832

E-mail: furkova@euba.sk




15C

Analyza dennych hodn6t vymennych kurzov narodnych rien
krajin V4 vo¢i euru

Michaela Chocholata

Abstract

This paper deals with the analysis of the dailjuea of SKK/EUR, CZK/EUR,
HUF/EUR and PLN/EUR exchange rates for the per@@91— April 2006. The analysis was
concentrated on the choice of the appropriate fofrthe ARIMA model and based on the
properties of residuals also on the determinatioin tlee appropriate conditional
heteroscedasticity model (ARCH or GARCH). The deléanodels were used to calculate
dynamic forecasts of the exchange rates for thesesjuent 40 business days and static
forecasts of the logarithmic growth rates of thevabmentioned exchange rates.

Uvod

V ramci globalizicie ekonomiky dochadza k tokom atoy sluZieb, kapitalu a
pracovnych sil medzi jednotlivymi krajinami, a palkiexistuju r6zne meny, dochadza aj k
toku tychto mien. Ké&Ze v rdmci kazdej krajiny st zékladné makroekon&gigkazovatele
vyjadrované v mene tejto krajiny, vyZaduje porowarde jej hospodarskeho vyvoja so
zahranéim potrebu poznania prislusného vymenného kurzu.

Slovenska republika (SR) i zvy3nych dévérajin (Cyprus, Ceska republika,
Esténsko, Litva, LotySsko, Miarsko, Malta, Pisko i Slovinsko) vstupom do Eurépskej Unie
(EU) splnili jeden z najddlezitejSich politicko kamomickych cigov. Vstupom do EU sa
zaviazali i k vstupu do Europskej menovej Gnie (EMdJ s tym suvisiacemu fixovaniu
vymennych kurzov narodnych miend&@uru.

Skumanie, analyza, pripadne prognézovanie vyvojmennych kurzov narodnych
mien vySSie spominanych krajindve@uru sa teda javi akd’icoveé. V désledku podobného
politicko — ekonomického a hospodarskeho vyvojaajikach V4, t.j. v Slovenskej republike,
Ceskej republike, Mdiarsku a Pisku, sa v prispevku zameriame prave na analyzu
vymennych kurzov narodnych mien tejto Stvorice ikrapci euru.

Modelovanie vyvoja vymennych kurzov sa v praasto realizuje na zaklade metod
analyzy¢asovych radov. Jednou z popularnych metéd anakgjomarnychtasovych radov,
resp.¢asovych radov, ktoré su stacionarne po jednom akedmerych diferencovaniach, je
Boxova — Jenkinsova metodologia modelov ARIMA (aegwessive integrated moving
average). Stacionarnéasové rady je mozné takto modeldovaacerymi sposobmi: ako
autoregresny model AR, modelzkvych priemerov MA, pripadne zmie$any model ARMA,
pricom tieto modely su zaloZzené na predpoklade kon#atit nepodmienenej strednej
hodnoty, podmienenej strednej hodnote zavislefase a konStantnosti nepodmieneného i
podmieneného rozptylu ¢ase. Na predpoklade konStantnosti podmienenéhdytozapcase
sui zaloZené i nestacionarne modely (napr. modeldréd) prechadzky (1))

Casové rady dennych hodnét vymennych kurzov maju ragher tzv.
vysokofrekvernych finargnych ¢asovych radov, t.j¢asovych radov zaznamenavanych s
vysokou (v tomto pripade dennou) frekvenciou. Vacerych analyzach @inapr. [1], [2],
[3],[4].[5].[6].[7],[10]) bolo preukazané, Ze vahdita takéhoto typwasovych radov je vase
znane premenliva, a teda modelovanie, resp. progndgevayvoja vysokofrekveimych
¢asovych radov vykne na zdaklade Boxovej — Jenkinsovej ARIMA metodmdog

! Ked'ze modely stacionarnyatasovych radov AR, MA a ARMA i nestacionarne modsily charakteristické
Specifickym tvarom autokorelaej (ACF) a parcidlnej autokorelae] funkcie (PACF), o konkrétnom type
modelu je mozné rozhodtiprave na zaklade tychto funkcii.



151

vychadzajucej z predpokladu zachovania konStantpédoieneného rozptylu nie je celkom
adekvatne.

Priekopnikom v tejto oblasti bol Engle, ktory v wkK982 navrhol takd formu
heteroskedasticity (di [6]), v ktorej rozptyl chyby prognézy zavisi od Ikesti
predchadzajucej nahodnej poruchy - ARCH (autorsiresconditional heteroscedasticity)
model, ktory pripi&a nestacionaritu v rozptyle. Napriek tomu, Ze popddeloch ARCH,
resp. ich zovSeobecnenej forme GARCH (generalizadoregressive conditional
heteroscedasticity) navrhnutej v roku 1986 Bollrem (vid’ [3]), existuje dnes Siroké
spektrum modifikacii tychto modelov @inapr. [1], [4], [6], [7]), model GARCH(1,1) je vo
véeo\l‘?)ecnosti povaZzovany za excelentny model paké&ispektrum finatnych ¢asovych
radov.

Cielom prispevku je teda Specifikacia vhodnych ARIMAdelmv dennych hodn6t
vymennych kurzov narodnych mien krajin V4, t.j.v&@oskej koruny (SKK)¢eskej koruny
(CZK), matarského forintu (HUF) a fiského zlotého (PLN) Wb euru (EUR) od z&atku
roka 1999 do konca aprila 200&b (predstavovalo postupne 1832, 1852, 1835, resp4 18
hodnét} a nasledna diagnosticka kontratagasovy rad rezidui $pa kritéria bieleho Sumu
(nekorelovanas rezidui, homoskedasticitu a pripadne i normalitd).pripade poruSenia
podmienky homoskedasticity identifikdcia vhodnéhodelu podmienenej heteroskedasticity
na zaklade tvaru ACF a PACF Stvorcovych rezidugledna kontrola Standardizovanych
rezidui a vypdet prognéz vyvoja vymennych kurzov i logaritmickytemp rastfi

1. Identifikacia vhodného typu modelu ARIMA

Vyznamnu ulohu pri analyzéasovych radov zohrava posudenie grafického priebehu
analyzovanych hodnét. Ho¢asové rady vymennych kurzov patria medzi fifr@néasove
rady a takét@asové rady byvaju n&stejSie analyzované v logaritmickom tvama &elom
lepSej prehadnosti znazornime priebeh dennych hodnét vymenrioizov SKK/EUR,
CZK/EUR, HUF/EUR a PLN/EUR este pred ich zlogaritmoinf (vid v grafy¢. 1-4).

Na zéklade grafow.1-4 mozno predpoklada ze analyzovan&asové rady )
nemaju stacionarny charakter a mohli byrrobharakter nadhodnej prechadzky, € y,_, + &,).
Ich stacionarny, resp. nestacionarny charakter sisstovali na zaklade rozSireného
Dickeyho — Fullerovho (ADF) testu jednotkového kaeADF test vychadza z regresie (1) s
konStantou &) i trendom {), z ktorej sa postupne vynechava trend (v prippad®
Statistickej nevyznamnosti) a nasledne i konStgo@é’ za predpokladu jej Statistickej
nevyznamnosti):

p
Ay, =@ + 0y, +@t+ ZﬁiAyt—iﬂ T & 1)

i=2

V pripade ADF testu teda testujeme hypotézy v tvhirg : & = 0 oproti H,:0< 0.

2V prispevku sa z tohto dévodu budeme zaableramodelmi ARCH a GARCH.

® Denné hodnoty vymennych kurzov boli ziskané zdirstk narodnych bank jednotlivych krajin, t.j.
www.nbs.sk www.cnb.cz www.mnb.hua www.nbp.pl

“ V8etky analyzy boli zrealizované v prostredi ekoetrického softwaru EViews 5.1.

®> Dalej budeme pracovas logaritmickymi transforméaciami analyzovany&hsovych radov, tj. gasovymi
radmi In(SKK/EUR), In(CZK/EUR), In(HUF/EUR) a In(M/EUR).

® Ked'ze po zlogaritmovanfasového radu zostava priebeh jeho hodnét zachozamgry odvodené na zéklade
grafové.1- 4 st rovnaké i pre logaritmické transformagiésie uvedenyctiasovych radov.

"V pripade nemoznosti zamietnutia nulovej hypotgzy testovani Grovne analyzovanékiasového radu,
pokratujeme testovanim prvych diferencii tol#msového radu dt, az kym je moznél, zamietnd a ugit’ tak
rad integracie (t.j. peet jednotkovych koigov) skimanéhdasového radu.




152

y
Grafyc. 1 -4
48 40
46 38
44 36
42 344
404 32
38 304
36 T T T T T T T 28 T T T T T T T
250 500 750 1000 1250 1500 1750 250 500 750 1000 1250 1500 1750
— SKK/EUR — CZK/EUR
280 5.2
270 4.8
2604 4.4
250 4.0
240 3.6
230 T T T T T T T 3.2 T T T T T T T
250 500 750 1000 1250 1500 1750 250 500 750 1000 1250 1500 1750
— HUF/EUR — PLN/EUR

Vypocitané hodnoty ADF Statistik pre analyzovarasové rady vratane ozfemia
zamietnutia nulovej hypotézy (*) na akefjkek hladine vyznamno&tst uvedené v talbke
¢.1:

Tabukac¢.1

In(SKK/EUR) | In(CZK/EUR) | In(HUF/EUR) | In(PLN/EUR)
Ua -3,135269 -2,610601 -2,626132 -1,416942
Ub -0,670363 -0,432591 -2,628753 -1,479583
Uc -1,010466 -1,375903 0,305799 -0,23632]7
Da -38,91593* -43,44222* -19,87082* -28,95512%

kde ozné&eniea, b, cv tejto tablike sa vZahuje na testy aplikované postupne na regresiu (1)
s konStantou a trendom; po vynechani trenduehj.sl konstatntou; a bez konstanty i trendu.
U ozna&uje testovanie Grovne danéli@sového raduD prvé diferencie analyzovaného
¢asového radu.

Z hodn6t v tablke ¢.1 je zrejmé, Ze vSetky analyzovatesove rady maju rovnaky
charakter - nulovl hypotézu kddom existencie jednotkového kiae totiz nemozno
zamietnd pre Ziadny z analyzovanyatasovych radov. Pokiaide o ¢asové rady prvych
diferencii logaritmov, tu nulovi hypotézu laldom existencie jednotkového koee vo
vSetkych pripadoch zamietame, a te@sové rady prvych diferencii logaritmov mozno
povaZovd za stacionarne. Z vysSie uvedeného vyplyva,édsové rady In(SKK/EUR),
In(CZK/EUR), In(HUF/EUR) a In(PLN/EUR) su integrav@ radu 1, t.j. 1(1),cize nas
predpoklad o ich nestacionarnom priebehu bol spyravh d'alSej analyze budeme teda
pracovad sc¢asovymi radmi prvych diferencii logaritmov, nazyyeh tiez logaritmické tempa
rastu [12], resp. logaritmy vynosov [1], ktoré sécgonarne - \d’ grafy¢. 5-8 :

& MacKinnonove kritické hodnoty pre prislusnd’kes’ suboru a hladiny vyznamnosti 0,1; 0,05; 0,01, ako
p-value zodpovedajuca vygitanej hodnote ADF Statistiky sud&®’ou vystupu z EViews-u.
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Dalsim krokom Boxovej — Jenkinsovej ARIMA metodokégnasledujicim po
identifikacii nestacionarneho charakteru analyzéhancasového radu je &enie radu
autoregresnejasti AR acasti Kzavych priemerov MA¢o sa realizuje na zéklade postdenia
ACF a PACF c¢asového radu logaritmickych temp rastu.d¥e v pripade analyzy
jednotlivych casovych radov prichadzalo na zéaklade tvarov ACFAGRP do Uvahy viacero
moznosti, brali sme pri kot,eom rozhodnuti do Uvahy alternativu s najnizSounbtal
Akaikovho inform&ného kritéria (AIC), Schwartzovho kritéria (SC¢@najvysSou hodnotou
logaritmu funkcie maximalnej vierohodnosti.

Modely zvolené pre jednotlivéasové rady logaritmov na zaklade vysSie uvedenych
kritérii su v tablike ¢.2:

Tabudkac.2
In(SKK/EUR) | In(CZK/EUR) In(HUF/EUR) In(PLN/EUR)
ARIMA(0,1,1) | ARIMA(0,1,0) | ARIMA(0,1,(3,4,5,6))] ARIM\((1,3,5),1,0)

Z tabuky ¢.2 je zrejmé, Ze charakter nahodnej prechadzky leral¢éasovy rad
d(In(CZK/EUR)). Ostatnécasové rady logaritmickych temp rastu bolo treba igesp
prostrednictvom ré6zneho §o AR, resp. MAClenov.

2. Posudenie vlastnosti rezidui (splnenia podmiendkeleho Sumu)

Po identifikacii vhodnych modelov ARIMA pre logariyy dennych hodnét
analyzovanych vymennych kurzov je potrebné otestatiaezidua z takto Specifikovanych
modelov sfnaju vlastnosti bieleho Sumu, tj. st nekorelovamémoskedastické, pripadne
normalne rozdelené.

Nekorelovana$ na otestovanie nulovej hypotézy o neexistendiolarelacie az do
oneskorenid’, t.j. nekorelovanosti hodndasovych radov rezidui, sliZi Ljungova — Boxova

° V [5] sa uvadza, Ze posige testovanie po k=T/4, tj. mali by sme teda wwa¥ s oneskorenim
k =1832/ 4 = 458, resp. azk = 1854/ 4 = 464, EViews vSak uma#je maximalne oneskorenie 200.
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k. D
Q Statistika, ktoru moZno vypia’ pod’a vza'ahu Q=T(T +2)Z%, kde ,2)]- je
= | —
autokorelacia pre j-te oneskorenie a T jégigpozorovani. Q mé pribliingz(k) rozdelenie.

Hodnoty Ljungovej — Boxovej Q Statistiky pre onesktie 200 pre jednotlivéasove
rady su v tabike ¢.3, pricom z ich porovnania s kritickou hodnotgrﬁ,OS(ZOO) =233994
vyplyva, Ze rezidua su vo vSetkych pripadoch abmeskorenia 200 na hladine vyznamnosti
0,05 nekorelované.

Homoskedasticita ako uz bolo vySSie uvedené, volatilita vysokofteknych
finanénych ¢asovych radov je z&aa, ocom svedia aj grafy logaritmickych temp rastu5-8
indikujce moznu existenciu podmienenej heterosgielty. Tento predpoklad mozno
potvrdit’ na zaklade porovnania hodnét Ljungovej - Boxovejt&tistiky pre druhé mocniny
rezidui pre oneskorenie 1 iriadok Q(1) v tablke ¢.3) s kritickou hodnotou
)(305 (1) = 38415, pricom vypaitané hodnoty su vo vSetkych pripadoch vyrazneigydko
uvedena talikova hodnota. Zamietnutie nulovej hypotézy o nekmanosti druhych mocnin
rezidui je ekvivalentné zamietnutiu nulovej hypgtéznepritomnosti ARCH, resp. GARCH
efektu.

CastejSie sa v3ak na otestovanie existencie podmegreteroskedasticity pouziva
test zaloZzeny na principe Lagrangeovych multiptika& (tzv. LM test) s testovacou

Statistikou T.R, ktora ma asymptoticky(z(q) rozdelenie, ptiom T je p@et pozorovani a R

je koeficient determinécie regresného modgfu= ay + &2, + anéls + ...+ aqétz_q + U,

kde symbolom étz sl oznaené druhé mocniny rezidui. Hodnoty Statistik *T.Rre
analyzované&tasoveé rady pre oneskorenie 1 su v tébuw.3, prcom po ich porovnani s
kritickou hodnotou )(5’05(1)=3,8415, op& potvrdzujeme existenciu podmienenej

heteroskedasticity, ktorej popisu prostrednictvoodetov ARCH, resp. GARCH sa budeme
venova v d’alSejcasti.

Normalita posudenie normality rozdelenisasovych radov rezidui sa tagtejSie
realizuje na zaklade Jarqueovho — Berovho testorykporovnava Sikma'sa Spicatos
analyzovanéhocasového radu so Sikmimsi a 3Spicata®u normalneho rozdelerifa
SK? N (K - 3)?

6 24
kde SK znamena Sikmbsa K Spicatos. Na zéklade porovnania vygitanych hodnét JB
Statistiky (tabillka ¢.3) s kritickou hodnotou )(305(2):5,9915 je zrejmé, Ze hypotézu
ohladom normalneho rozdelenia rezidui mozno zamiettm vSak mdze kty sposobené i
existenciou podmienenej heteroskedasticity.

Jarqueova — Berova Statistika JB ma tvaB = T{ }a Xx? (2) rozdelenie,

Tabulika¢.3
d(In(SKK/EUR)) | d(In(CZK/EUR)) [d(In(HUF/EUR)) | d(In(PLN/EUR))
Q(200) 170,60 171,00 222,91 190,70
Q) 51,889 71,846 55,477 189,16
T.R? 51,779 71,695 55,357 188,777
JB 4019,085 3289,230 24487,62 3724,686

1% Sikmos’ norméalneho rozdelenia je rovna nule, $picajesovnaiisiu 3.
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3. Vyuzitie modelov ARCH a GARCH pri modelovani logritmickych temp rastu

Po zisteni existencie podmienenej heteroskedpsticipripade vSetkych Styroch
c¢asovych radov logaritmickych temp rastu je potrebggolit” vhodny typ modelu
podmienenej heteroskedasticit§p sme uskutinili na zaklade posudenia ACF a PACF
druhych mocnin rezidui a na zaklade hodnét AIC, &Chodnoty funkcie logaritmu
maximalnej vierohodnosti.

Z hradiska vysSie uvedenych kritérii sme na modelovpatmieneného rozptylung
¢asovych radov d(In(SKK/EUR)) a d(In(CZK/EUR)) vybrenodel GARCH(1,1); v pripade
¢asového radu d(In(HUF/EUR)) bol najvhodnejSim mofBICH(5) a v pripad€asového
radu d(In(PLN/EUR)) model GARCH(2,2). Odhady modelairovne i modelov
podmieneného rozptylu su uvedené nizSie (v za&drkpod rovnicami su uvedené p-value):

d(In(SKK/EUR)), = -0000161+ 0089166, .. _

, C

©00153 (0000 P

h, = 609107 + 0162%2, + 0,78633)_,
(00000 (0,0000  (0,0000

A

h = 76107 + 00916%2, + 085209, _,

d(In(CZK/ EUR)), = &,, pricom
(0,0000 (0,0000 (0,0000

d(In(HUF / EUR)), = 11810 - 0,0507,_, — 0,0832,_, + 0,0372,_, — 0,045&, _,
(08413 (00437  (0,0003 (0,096  (0,0217)

oricom h = 65110° + 029657, + 01432, + 01072, + 0,067>, + 0,087

(00000 (00000 (00000 (00000 (0,002  (0,0000

d(In(PLN/ EUR)), = -0,000299- 0,074&, , - 0,099%, , — 00126, .

, pricom
(0,0099 (0,0069 (0,0000 (0,60049
ﬁt = 794107 + 0159%, — 01276, + 13625, — 0,413%,_,
(0,0523 (0,0000 (0,0000 (0,0000 (0,006)

Na zaklade vysSie uvedenych vysledkov mozno fyrdie vSetky parametre v
modeloch podmienenej heteroskedasticity boli &tekig vyznamné' na hladine vyznamnosti
0,05, na zakladeoho mozno predpokladaze modely podmienenej heteroskedasticity boli
vh(zzdne zvolené, dom svedia aj vysledky testovania Standardizovanych rezidtabuke
¢4

Tablikac.4
d(In(SKK/EUR)) | d(In(CZK/EUR)) [d(In(HUF/EUR)) | d(In(PLN/EUR))
Q(200) 183,41 167,92 240,95 189,91
T.R? 0,002312 0,749029 0,011771 0,446259
JB 3428,72 4110,517 82349,56 323,605

1 Jedinou vynimkou bola konstanta v modeli podmieéseteroskedasticity v pripadelpkého zlotého, ktora

bola Statisticky vyznamna na hladine vyznamno$§523.

12 Kritické hodnoty st rovnaké ako boli uvedené vy$8pripade testovania rezidui.
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Standardizované rezidu4 s vynimkou pripadu logitkého tempa rastu
d(In(HUF/EUR)) su na hladine vyznamnosti 0,05 aZ ateskorenia 200 nekorelované a
homoskedastické; v pripade dimského forintu su Standardizované rezidua nekeaek® len

do oneskorenia k=90 (hodnota Q(90)=96,582, kritilutalélnota)(é05 (90) =113145) a taktiez

homoskedastické. Podmienka normality nie je splraam& jednom pripade, znamena to teda,
Ze odhady mozno povazavaza konzistentné len v zmysle kvazi metdédy maximjaln
vierohodnosti.

4. Prognozovanie vyvoja dennych hodnét vymennych kmov a logaritmickych temp
rastu

VySSie uvedené analyzy sme realizovali 2alom vyp@tu dynamickych i statickych
progn6z. Na zaklade vysledkov dynamickych progn@nngch hodn6t jednotlivych
vymennych kurzov nadalSich 40 obchodnych dni mozno tidize vymenné kurzy
SKK/EUR a PLN/EUR by mali ntapatas tohto obdobia klesajucu tendenciu 37,374 — 87,14
SKK/EUR, resp. 3,870 — 3,826 PLN/EUR, vymenny k@ZK/EUR by sa mal pohybova
okolo drovne 28,430 CZK/EUR a vymenny kurz HUF/EBRR mal v sledovanom obdobi
mierne rag na 263,335 — 263,668 HUF/EUR.

Statické prognoézy logaritmickych temp rastu na didelqt+1) vyuZzijuc informaciu
dostupnu v obdobi t, spolu s dvojnasobkom Stan@amitichylky chyby prognozy pre kazdé
obdobie su stag’ou grafov¢.9-12:
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Na zaklade grafos. 9-12 mozno tvrdi, Ze logaritmické tempa rastu jednotlivych
vymennych kurzov su v podstate konStantné. Ak by srBak nezdladnili existenciu
podmienenej heteroskedasticity, nielenze by odhapdyametrov boli neefektivne, ale
znézornené intervaly spahlivosti by nezofadiovali meniaci sa rozptyl.

Zaver

Na zaklade grafického priebehu i na zaklade ADRutese potvrdili nestacionarny
charakter (konkrétne I(1)) vSetkych Styroch analaych¢asovych radov a s pomocou ACF
a PACF smaefalej ucili vhodny typ modelu ARMA. Po potvrdeni existengedmienenej
heteroskedasticity sme na modelovanie podmienemézptylu pouzili zodpovedajlce
modely ARCH, resp. GARCH a vypitali sme progndézy dennych hodnét jednotlivych
vymennych kurzov na nasledujucich 40 obchodnychi didtické prognézy logaritmickych
temp rastu.
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Nelinearne modely vyvoja Slovenského akciového ingde SAX
lveta Prihodova

Abstract: The aim of this article is to find a suitable cdrmahal heteroskedasticity model for
The Slovak Share Index (SAX) time series.

Kracové slova: Slovensky akciovy index SAX, nelinearne modely maehenej
heteroskedasticity

Slovensky akciovy index SAX

Slovensky akciovy index SAX je oficialnym akciovyindexom BCPB. Patri ku
kapitdlovo vazenym indexom a porovnava trhovl ledigéciu vybraného suboru akcii s
trhovou kapitalizaciou toho istého suboru akcii éieregnému du. Je indexom, ktory
odzrkaduje celkovi zmenu majetku spojenu s investovaninaldmi zaradenych do indexu.
Znamena to, Ze okrem zmien cien indexr#alaj dividendové prijmy a prijmy savisiace so
zmenami viékosti akciového kapitalu, t.j. s rozdielom medzitugdnou trhovou cenou a

upisovacou cenou hovych akcii.

Pctiatotna hodnota indexu - 100 bodov - sa viaze k 14.@18%lex odzrkatlje len vyvoj
na BCPB, piitom do 30.6.2001 bol postaveny na priemernych cengetienych v kurzovych
listkoch. S platha®u od 1.7.2001 sa oficialna denna hodnota vitpva a zverdgjuje na

zéklade zavermych kurzov bazickych titulov:

Z RactG
SAX= ol *100, kde 1)

ZPiGiFl

Fi— opravny faktor prétu akciu
P2 — zAveréna cena-tej akcie k danémuiil
P," — zavereéna cena-tej akcie k referemému dhu

Gi — patet akciii-tej spol@nosti k danémuitl

Vzorec pre vypéet indexu je flexibilny a umdaiije menf zastupenie jednotlivych
spolanosti v indexe a tiez ich pet poda toho, ako sa meni ich obchodoVates’, resp.

vstup novej spoknosti na kapitalovy trh. V pripade zmeny zloZemdeixu sa opravné
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faktory nastavuju tak, aby index s novym zloZenntkiualne pokréoval vo vyvoji indexu
s predchadzajucim zloZzenim.
Aktualizacia bazy sa vykonava nacmom zaklade. Vykonava sa raz za rok — v januéri

beZzného roka a nova baza nadobuda plétwasvy dei obchodovania vo februari.
Modelovanie vyvoja indexu SAX

Chybajuce hodnoty indexu SAX ¢as vianénych sviatkov nahradzame poslednou
znamou hodnotu indexu SAX pre posledny obchodriypted vianénymi sviatkami. Tento
tasovy rad sme oztidi ako SAXK. Casovy rad hodnét indexu SAX od 7. januara 1997 do
10. maja 2006 s nahradenymi chybajucimi hodnotaénRdB87 pozorovani.

Predstavu o vyvoji indexu SAXK v sledovanom obdoéim poskytuje obr. 1Casovy rad je
nestacionarny v strednej hodnote, s vySSou vaitiabihodnét prave pri kon¢asového radu.
Variabilita hodnét¢asového radu je pomerne vysokd, rozdelenie hodhfitxov SAXK je
zoSikmené a SpicatejSie ako normélne rozdelenigotéyu o normalite skimanych hodnét

na zaklade J-B testu normality zamietame.

Obr. 1Vyvojcasového radu indexu SAXK
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Pramei: vlastné vypoty

RozSireny Dickey — Fuller test jednotkového kargotvrdil na kazdej z testovanych
hladin vyznamnosti nutnosstacionarizovaniacasového radu indexu SAXK v strednej

hodnote diferencovanim.

Tabu’ka 1ADF test jednotkového kota casového radu SAXK

Null Hypothesis: INDEX_ SAX K has a unit root
Exogenous: Constant
Lag Length: 5 (Automatic based on SIC, MAXLAG=26)
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t-Statistic Prob.*
Augmented Dickey-Fuller test statistic 0.945075 .9961
Test critical values: | 1% level -3.432887
5% level -2.862547
10% leve -2.567351
*MacKinnon (1996) one-sided p-values.

Praméi: vlastné vypoty

Po stacionarizovantasoveho radu prvou nesezénnou diferenciou ADF megtotvrdil
existenciud’alSieho jednotkového kata.

Pristupili sme k Badaniu vhodného modelu strednej hodnoty diferenoélvacasového radu
Odhadovali, posudzovali a porovnavali sme viaceqmot ARIMA modelov. Na zaklade
priebehu a vlastnosti autokor&ie] i parcialnej autokoretaej funkcie, splnenia podmienok
stacionarity a Statistickej vyznamnosti parametjewajvhodnejSim modelom ARIMA(8,1,0)
model bez konStanty. Hypotézu o Statistickej vyznasti parametrov modelu mézeme pijja
rovnako ako hypotézu o nezdvislosti rezidui potwédB-W testom. Podmienka stacionarity

procesu je splnena (ViTabuka 2).

Tabu’ka 20dhad parametrov modelu ARIMA(8,1,0) bez konStanty

Dependent Variable: DSAXK

Method: Least Squares

Included observations: 2436 after adjustments
Convergence achieved after 2 iterations

Variable CoefficientStd. Errof t-Statistiq  Prob.
AR(5) 0.10990% 0.02042% 5.380681 0.000(
AR(8) 0.04623F 0.02041(0 2.265362 0.0236
R-squared 0.0131%7 Mean dependent var0.095901

Adjusted R-squared 0.012743S.D. dependentvarl 2.518790
S.E. of regression 2.502690 Akaike info criterior] 4.673447

Sum squared resid 14932}08Schwarz criterion 4.6782P0
Log likelihood -5573.423 Durbin-Watson staf  1.915848

Praméi: vlastné vypoty

Po vybere vhodného umwevého modelu sme odhadovali parametre modelu
podmienenej heteroskedasticity. Najskér sme Lagramgm ARCH efekt testom otestovali
jej pritomnos v druhych mocninach rezidui vybraného @mweho modelu. Test pritomrnbs
podmienenej heteroskedasticity v druhych mocninéefdui potvrdili. Hodnota TR= 54,05

> v%.05(8) = 15,5. Zamietame hypotézu o $tatistickej neeyznosti parametro; v regresii
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druhych mocnin a prijimame alternativhu hypotéztviplaujucu pritomnas ARCH efektu

v druhych mocninach rezidui odhadnutého iosého modelu.

Tabu’ka 3ARCH efekt test rezidui

ARCH Test:
F-statistic 55.25539 Probability] 0.00000(
Obs*R-squared 54.05099 Probability] 0.00000(

Pramei: vlastné vypoty

Nasledujuca talika prefiadne sumarizuje charakteristiky jednotlivych uvaoxch

modelov podmienenej heteroskedasticity.

Tabu’ka 4 Charakteristiky jednotlivych modelov
Char. | RMSE | MAE | AIC | BIC | D-W | Log lik.

Model
ARCH(9) 2,48 1,414 4,14} 4,17| 1,92 -4940,9
GARCH(1,1) 2,48 1,4114,13 | 4,14 1,92 -4934

IGARCH(1,1) | 2,47 1,5314,11| 4,12 1,92 -4936,49
ARCH(1)-M | 2,57 151} 4,43 4,44 1,84 -5393,96
ARCH(2)-M | 2,51 1,45 4,21 4,28 1,89 -5099,2
1
3

EGARCH(1,1)| 2,48 | 1,41 415 416 1,91 -4951p7
EARCH(1) 2,49 | 1,43] 452 458 193 -5394,2
EARCH(2) 248 | 141] 43§ 439 19 52283

Pramei: vlastné vypoty

\Al

Pre vSetky odhadované modely su hodnoty charatiteris’mi podobné, bez vyraznejSich
pozitivnych,¢i negativnych vykyvov. | na zaklade mier presnesti— post (RMSE a MAE)
su modely vyrovnané. Na zaklade Standardnej odgh@kidui by sme mohli uvazoao
vSetkymi modelmi, okrem modelov ARCH(1) — M a AR@H(— M, ktorych hodnoty
Standardnej odchylky chyb progn6z su vysSie. Pechtty modeloch sa pri prognézovani

dopustime i najvysSieho podhodnotenia skojoh hodndét indexu SAX.

Tabu’ka 5Miery presnosti prognéz jednotlivych modelov
Char. ME MAPE (% MPE (%)
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WIUD\

ARCH(9) 0,26 0,06313 0,0631
GARCH(1,1) | 0,26 0,06313 0,0631
IGARCH(1,1)| 126 0,30594 0,3059
ARCH(1)-M 1,78 0,43221 0,4322
ARCH(2)-M 1,67 0,40550 0,4055
EGARCH(1,1) 0,14 0,03399 0,034

EARCH(1) 1,15 0,27923 0,2792

EARCH(2) -0,05 0,01214 -0,012

Praméi: vlastné vypoty

Na zaklade prognostickej schopnosti jednotlivychdelov vyberame pre progndzovanie
vyvoja indexu SAX, pri nahradeni chybajucich hodposlednou znamou hodnotu model
EARCH(2) s menSim gtom parametrov. Pri jeho pouZziti sme sa dopustljniiSieho
nadhodnotenia o 0,05 p. bg predstavuje chybu priblizne 0,012 %.

Vzhradom na uvedené skudtwmsti, odpordame na modelovanie budidceho vyvoja indexu
SAX pouzivd model ARIMA(8,1,0) — EARCH(2) s nahradenim chylégh hodnét
poslednym zndmym indexom SAX pred viangmi sviatkami.

Obr. 2 Prognoza strednej hodnoty modelu ARIMA(8,1,0) swpedenou Standardnou
odchylkou modelu EARCH(2)
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Praméi: vlastné vypoty

podmienend stredna hodnota:
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Y, ~ 0067y, 0022y, =a
(0,0083 (0,009

podmieneny rozptyl:

logy, = 0989+ 0,32|a“1| + 0,57|a*‘2| + olgat-l
-1 -2 -1

(0016 (0019 (0014 (0013

Absolatna hodnota ndhodnych porigh aa;., zabezpeéuje rovnaky vplyv kladnych
i zapornych poruch na volatilitu. Nahodna porucha bez absolutnej hodnoty zabezpe
rozdielny vplyv dobrych azlych sprav. Volatilitaodnét indexu SAX rastie rovnako

v pripade kladnych i zapornych poruch (Sokov).

Zaver
Clanok sa venuje problematike nelinearneho modelavaasovych radov aisou

Uzko suvisiacim oblastiam. Model podmieneného mdapsa skladad z dvockiasti, casti
popisujucej vyvoj strednej hodnotiasového radu (viadom na typ nelinearneho modelu
mobze by rozSirend o asymetrickylen) acasti modelujucej podmieneny rozptyl rezidui
arovinového modelu.

Analyzovanim dennych hodn6t Slovenského akciovéldexu SAX od 7. januara 1997 do
10. maja 2006 povazujeme za vhodny prognostickyiimegy model ARIMA(8,1,0) model
bez konstanty a za vhodny prognosticky model poderiého rozptylu rezidui exponenciélny
podmienene heteroskedasticky model EARCH(2) v tvare

a =y, - 0067y, , 0,022y,
(00083 (0,009

logy, = 0,989+ 0,32@ + 057@ + 013&
4 S .

(0016) (0019 (0014 (0,013

Hypotézu o Statistickej vyznamnosti parametrov nodmbzeme prija na akejkdvek

hladine vyznamnosti (parametep, len na hladine vyznamnosti vySSej ako 0,0155).

Podmienka stacionarity urd@vého modelu je splnena.

1V zéatvorkach st uvedené hodnoty Standardnych dokghadov jednotlivych parametrov.
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Standardizované rezidua modelu insi podmienky nezavislosti i homoskedasticity.
Podmienka normality zostava idiaej poruSena.
Pri prognostickej aplikacii tohto modelu sa dopmsti v priemere 0,012 percentného

nadhodnotenia skutnosti.
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Porovnanie Struktary €istych paiaznych vydavkov sukromnych domacnosti
SR v rokoch 2000 a 2005

Viera Labudové
Summary
Household budget is a list of income and expenelitim a fixed period of time. In this paper
the analysis of structure of Slovak households edjperes is presented. The analysis
compares three social and economic groups of holdsh employees” households,
households of the self-employed and pensionerssdimids in years 2000 and 2005.

Uvod

Za zakladné indikatory vyvoja Zivotnej urovne obiglatva sa vSeobecne povazuje
objem a Struktdra g@znych prijmov a vydavkov domacnosti. Tie vytvarggkladny ramec
pre spravanie sa obyvéistva. Mesané spotrebné vydavky na osobu odrazaju celkovu
ekonomicku situaciu jednotlivych domacnosti.

Cielom tohto prispevku bolo porowazékladna Strukturucistych peéaznych
vydavkov (V% na osobu a mesiac) sukromnych doméacnosti Sloveregkabliky poda &elu
pouzitia za roky 2000 a 2005.

1. Zmeny zakladnej Struktary ¢istych paiaznych vydavkov v obdobi rokov 2000-2005

Zdrojom udajov pre tato analyzu boli Statistické’avania Statistiky rodinnychétov
za roky 2000 a 2005. Struktatistych paéaznych vydavkov domécnosti 86 na osobu a
mesiac) sme sledovali v domacnostiaténenych pobh spol@éenskych skupin, konkrétne
v domacnostiach zamestnancov, samozamestnanyobdinach déchodcov.

Cisté pa&iazné vydavky boltlenené poth (telu pouzitia: potraviny a nealkoholické
napoje (PNN), alkoholické népoje a tabak (ANT),emdinie a obuv (OO), byvanie, voda,
elektrina, plyn a paliva (BVEP), nabytok, bytovébayenie a bezna adrzba domu (NAB),
zdravotnictvo (Z), doprava (D), posta a telekomani& (S), rekreacia a kultira (RK),
vzdelavanie (V), hotely, kaviarne a reStauracie Rjkrozlicné tovary a sluzby a ostattigté
vydavky, ktoré sme zhrnuli do jednej polozky (RTOV)

Graf 1:Zakladna Struktaraistych p&aznych vydavkov domacnosti spolu
v rokoch 2000 a 2005
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Graf 2:Z4kladna Strukturaistych p&aznych vydavkov domécnosti zamestnancov
v rokoch 2000 a 2005
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Graf 3:Zakladna Strukturaistych p&aznych vydavkov domacnosti samozamestnanych
v rokoch 2000 a 2005
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Graf 4:Z4&kladna Strukturaistych p&aznych vydavkov domécnosti déchodcov
v rokoch 2000 a 2005
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V roku 2000 predstavovali najggiu ¢ag’ celkovych ¢istych paéaznych vydavkov
vydavky na potraviny a nealkoholické napoje (0d834% v doméacnostiach déchodcov po
23,45% v domacnostiach samozamestnanych). V obdobi ngéledh piatich rokov doslo
k ich poklesu, ptiom sa tato zmena najvyraznejSie prejavila v domstamh déchodcov, kde
bol zaznamenany pokles podielu tejto skupiny vydavk 6,45 p.b. Znizil sa aj podiel
vydavkov na odievanie a obuv, rekreaciu, ndbytoklmvenie bytu.



167

K d’alSej vyraznej zmene doSlo v skupine vydavkov naabig, vodu, elektrinu, plyn
a paliva, kde sa ich podiel na celkovych vydavkaetysil o 7,05 p.b. (na 23,78 vo
vSetkych typoch domacnosti), gom najvyraznejSie sa tato zmena prejavila v kaiegor
doéchodcovskych doméacnosti, kde doslo k zvySeniughodychto vydavkov o 7,9 p.b. (31,5
% celkovych ¢istych péiaznych vydavkov). ZvySenie sa prejavilo aj vo viktash na
zdravotnictvo, poStu, telekomunikacie a vzdelani¢o avo \setkych typoch sledovanych
domacnosti.

Vzhradom na evidentnd zmenu v Struktdtistych péaznych vydavkov, ktord sa
prejavila diferencovane v zavislosti od typu donwsti) jej rozsah sme dialSom
kvantifikovali mierami, vyjadrujacimi zmeny v propmach medzi komponentami tvoriacimi
Struktaru vydavkov.

2. Meranie podobnosti, nepodobnosti Struktur

Na posudenie a kvantitativne vyjadrenie Strukty@étnzmien mozno pouZimiery
podobnosti, resp. nepodobnosti (odliSnosti) Stnuktu

V pripade dvoch Struktar, ktorych komponenty stadygné relativne (Struktara
Cistych p@&aznych vydavkov), Struktary si zhodné len vtedyplaiki:

Py = Pa > (1)

kde: pikje podielk-teho komponentu na celku prvej Struktury,
P2k je podielk-teho komponentu na celku druhej Struktury,
mje paiet komponentov Struktark = 1, 2, ..., m).

Na charakterizovanie miery podobnosti, resp. miegpodobnosti Struktdr je mozné
pouzi' rbzne koeficienty podobnosti, resp. nepodobnoBiato koeficienty nadobudaju
hodnoty z witého intervalu, ktorého jedna hranica &nahodu Struktdr a druha ich Uplnua
odlisnos.

Koeficienty odliSnosti dvoch Strukt(p; ap, su nafastejSie konStruované pomocou
vzdialenosti bodov, ktorymi su Struktapi= [pi1, Pi2, ..., Aml @ P2 = [P21, P22 -ovr Prd
graficky znazornené. Predpokladame,c¢am je vzdialenot tychto bodov v m-rozmernom
euklidovskom priestore menSia, tym s si skimanégk&try podobnejSie. Pre hodnotenie

vztahov podobnosti je vhodné potiziakii mieru, ktorej hodnoty lezia v interval®l).
Z tohoto dévodu pouzivame ako miery odliSnosti dv8truktir transformaciu danej miery
vzdialenosti, ktora ma tuto vlastno$od’a typu miery vzdialenosti potom rozliSujeme rézne
druhy tzv. distatnych koeficientov odliSnosti.

Koeficient nepodobnosti pétany pomocou Hemmingovej vzdialendstiadobida

hodnoty z intervaly 01). Pasitame ho ako:

z | Pok — P |
k=1
2 1

kde: pikje podielk-teho komponentu na celku prvej Struktury,
p2k je podielk-teho komponentu na celku druhej Struktuary,
mje patet komponentov Struktargk = 1, 2, ..., m).

k, = (2)

'Podrobne v Kahounova, J.:&#&ni podobnosti struktur. Praha: 1994.
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Tato miera nadobuda hodnoty z intervém,1>, ktorého dolna hranica znamena zhodu

Struktar a horna hranica nepodobthésuktar.
Inou moZnosou merania podobnosti dvoch Struktar je meranie quuu uhla, ktory
zvieraju dva nezaporné vektory (Struktipy)ap,. Uhol dvoch nezapornych vektorov je uhol

@, 0<¢p< 727 . Kosinus uhla, ktory zvieraju tieto dva nezaporaktory p, ap, dané svojimi

suradnicami, teda kosinusovy koeficient podobnastime poda vz’ahu:

Zm: P Pk
©
$ 003

k k=

ka(p1,p2) =

N
o
=N
S
o
x~

kde: pikje podielk-teho komponentu na celku prvej Struktury,
p2k je podielk-teho komponentu na celku druhej Struktuary,

mje patet komponentov Strukturgk = 1, 2, ..., m).

Ak s Struktary zhodné, potonky(pi,p2)=1, V pripade ich Uplnej rozdielnosti
ko(p1,p2)= 0. Kosinusovy koeficient nadobuda teda hodnoiytervalu <O;L>, pricom jeho
vySSia hodnota signalizuje vySSi stagmdobnosti Struktdr.

Tabuka 1: Koeficienty podobnosti a nepodobnosti Struktistych meseénych pé&aznych
vydavkov domacnosti v klasifikacii gadspol@enskej skupiny v rokoch 2000 a

2001
koeficient koeficient
Spolatenska skupina | nepodobnosti  podobnosti
ki ko

Spolu 0,121 0,9726

Zamestnanci 0,116 0,9755
Samozamestnani 0,115 0,9774

Déchodcovia 0,115 0,9717

Zmeny v Struktargistych mesénych p&aznych vydavkov sa najvyraznejSie prejavili
v domacnostiach déchodcov (najnizSia hodnota kieefia podobnosti), naj¢dia zhoda
Struktary ¢istych mesénych vydavkov vroku 2000 a 2005 bola v skupine
samozamestnanych (najnizSia hodnota koeficienta odwmosti, najvySSia hodnota
koeficienta podobnosti).
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Modelovanie pdtu podvyzivenychludi vo svete
Zuzana Kovéova

Abstract

This article deals with the problem of undernutntiin the world. It is not only a socio-economic
problem. There is also the measurement problenhenbiackground. The Food and Agriculture
Organisation (FAO) Measure of Food Deprivationeredd as the prevalence of undernutrition, is
based on consum of usual food consumption exptessderms of dietary energy (kcal) in
comparison to minimum energy requirement norms. gdme of population with food consumption
below the minimum energy requirement is considenederfed. In the article has been described
lognormal and beta distribution modelling.

Uvod

Pod’a Organizacie pre vyzivu afrmhospodarstvo bolo v roku 1995 na svete 842 naiidiudi
trpiacich na podvyzivu. Uvedomenie si rozsahu pFohl nedostatmej vyzivy vyudstilo do
stanovenia ci@®v pre zlepSenie kvality Zivota obyvébe nasej planéty. Do roku 2015 sa ma zhizi
pocet podvyzivenychHudi i patet F'udi s prijmom do 1 dolara nardea polovicu. Pri interpretacii
vladne metodologickd roztrieStemosMechanické porovnavanie naruSa  zakladné pravidla
v spracovani, hodnoteni a interpretacii informaciV prispevku sme sa zaoberali metddou
Organizcie pre vyzivu a peohospodarstvo (FAO).

Material a metody
Vstupné udaje bolierpané od organizacie FAO z obdobi 1995-97 a 2@0®&et podvyZzivenych
ludi poda FAO predstavuje hodnota distrdmej funkcie lognorméalneho rozdelenia v bode
minimalneho energetického prijmu. Ulohou je skdrearnwhodnosti pouzitia uvedeného
pravdepodobnostného rozdelenia¢pn sme pouZzili aj beta rozdelenie, ktoré ako sa pdgkytuje
vysledky blizSie odhadom podvyzivy Medzindrodnéhgskumného Ustavu vyzivovej politiky
i Svetovej banky.

Lognormalne rozdelenie
Lognormélne rozdelenie hra centralnu ulohu vo vylummdvani typov rozdelenia ekonomickych,
fyzikalnych, ¢i biologickych n&hodnych velin. Proces vyhladzovania uUdajov pomocou
lognormalneho rozdelenia spiea v transformacii hodn6t pomocou prirodzenéhafamu.
Funkcia hustoty energetického prijnfi(x),ma lognormalne rozdelenie s parametrap@ oy >.
Na zéklade wahov medzi normalnym rozdelenim (({\¢°)) a lognormalnym rozdelenim
Logn(x,c°) je mozné odvodihodnoty as”.
Ak Y = In(x), pricomY je norméline rozdelenie N¢?)
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stredn& hodnotB(Y) = u
varianciouV(Y)= o a
X je lognormalne rozdelenie Logng®) :
stredna hodnot&(X) = o = "%
tandardna odchylKd(X) = g = €%
B° _ o

NechVK = I je koeficient variacie, potomvVK?= — =€,
a a

0% =In(VK? +1).
Zo strednej hodnoty lognormalneho rozdelenia vyalieln(a) = ¢+ 0507,
4 =In(a) - 05In(VK? +1),
pricom odvodenim ziskameo? = In(VK? +1),
1 =In(x) - 05072.
Beta rozdelenie

Beta rozdelenie je spojitym pravdepodobnostnymeterdm s dvomi nenulovymi parametramic—
a B Funkcia hustoty je definovana na intervale [0,1]nasledovne:

f(x;a,ﬁ)=;x”‘l(1—x)5‘l, kde B predstavuje beta-funkciu. Pre testovanieodgh

B(a,5)
empirického a pravdepodobnostného rozdelenia jelpo€, aby spracovavané udaje boli z intervalu
(0,1). Ak hodnoty z tohto intervalu nie su, je edné ich uprav¥ina poZadovany tvar.
+ Priklad udajov nedpajicich podmienku: (-2,5; 0,5; -1,5; 2)
Potrebné transformécia: prifitanie konstanty 3 ku kazdej hodnote dalSom kroku
vydelenie hodnotou 10. Udaje po trasformaddi;05; 0,35; 0,15; 0,5).

Hodnoty parametrowr, 8 suU vyjadrené nasledovne:= 'u(,u(l_—z,u) -1,
o

p=a-mHH
o
priéom,u=%ixi ,
2 _1 5 _9\2
o —niZ:l:(xi X)?,

kdeu je stredn& hodnota? je rozptyl.

Stanovenie pétu podvyZivenych
Podiel podvyzivenycliudi je definovany ako pravdepodobtios
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PP = P(x<MP)= [f(x)dx=F,(X),
X<MP
kde PP predstavuje podiel gtu podvyzivenychHudi na celkovej populécii,
(x) je energeticky prijem,
MP je prahova hodnota odrazajuca minimalny energgtickem,
f(x) je funkcia hustoty energetického prijmu a
Fx(x) je distribigna funkcia.
Oblag’ pod krivkou distribdnej funkcie od pdiatku osi x po bod minimalneho energetického
prijmu MP predstavuje podiel @tu podvyZivenychudi.
Vypocty boli realizované pomocou softvéru SAS a Mathéraat

Vysledky a diskusia
Dosadenim hodn&¢K = 0,20,DP = 2880,MP = 2030 do uvedenych vzorcov dostanemgy

ac’: ox = |log,(VK2(x) +1)|” =[iog, (0207 +1)]° = 01980

Uy = Ioge;(—a2 /2 =log, 2880-0,198C /2 = 7,9459
Podiel p@tu podvyZzivenych,'udi Zijacich pod udrofou minimalneho energetického prijmu, je
uréeny ako hodnotaﬂ)[(logeMP—,u)/J]. To znamena, Ze potrebujeme v¥pat’ urcity integrél

MP — /)2
I L exr{——(y 'UZ) ]dy. Dosadenim do vzorca pre normované normalne reageriskame
L o2m 20,

®[(log, 2030- 7,9459)/01980)] = ®[-1,667] = 0,0478.

Podiel pdtu podvyzivenych na Slovensku je 4,78 %. V pripatie,v Slovenskej republike Zzilo
vroku 2000 5394 400 obyvdtes, paet l'udi s nedostatmou vyZzivou je rovny 257 600
obyvatéov.

Rovnako sme pristupovali ku vSetkym krajinam,cpm sme pouZili aj beta rozdelenie. Podiel
podvyzivenych pre Slovenskd republiku je hodnotastriiwcnej funkcie beta rozdelenia
s parametramix =17,512ap = 43,294 v bode minimalneho prijmu 0,203. Hodnota uvedengj
funkcie je 6,31 %.
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ut[19]= BetaRegularized([x, 17.512, 43.2936] In[z1]:== PP = CDF [hdist, 0.203] 100

£(#) Dimtribucna funkcia beta romdelenia Out[z1]= &.31058
1
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Znézornenie spojnicovym grafom pre vSetky krajiajinuté v analyze:

Porovnanie pravdepodobnostnych rozdeleni
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Na horizontalnej osk sa nachadzaju poradowssla krajin, ktoré boli zoradené gdiad percenta
podvyZivenych obyvat®v. Z grafu moZzno pozorovaze pre krajiny s niZzSim percentom podvyZzivy
lognormalne rozdelenie poskytuje nizSie vysledkyre krajiny s vySSim podielom podvyZivy su
hodnoty nadhodnotené. Pre 35 krajin je rozdiel bdtmgnorméalneho rozdelenia do 1 %, 89 krajin
mé odhad pouzitim beta rozdelenia vyssi a 25 krafi$i ako 1 %.
Predpoklad o type rozdelenia je potrebné v praktibksituaciach ovetti NajstarSim testom je test
dobrej zhody, Na overenie zhody empirického rozudalet.j. rozdelenia pmtnosti vyberovych
dajov, s predpokladanym teoretickym rozdelenimvgiepodobnosti sliZj’— test.. Cigom je
rozhodndi na hladine vyznamnostj ¢i prijmeme, resp. zamietneme nulovl hypotézu:

Ho: Premenn& ma zvolené pravdepodobnostné rozdelenie.
Alternativna hypotéza je

Hi: Premenn& nema zvolené pravdepodobnostné rozdelenie.

Pri vyberovom subore obsahujlicom tdaje Juznej Aaie zvolili 13 intervalov, krok 0,1 so

spodnou hranicou do 0,18p predstavuje dostupny energeticky prijem 1900 /&sdbé. Do

posledného intervalu boli zaradené hodnoty vy3&e0a30. Pre jednotlivé intervaly sme vyjali
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pravdepodobnasi-tého intervalu. Nasledne sme pladvz’ahu prey?® urcili hodnotu testovacieho
kritéria 0,67 pre lognorméalne a 2,94 pre beta rterde. Porovnanim s kritickou hodnotgy’, =

3,9403 (hladina vyznamnosti 0,05; 10 stoy vo'nosti ) sme zistili, Ze hodnota testovacieho kiatér
je pre obe rozdelenia je nizSia ako kriticka hodnbtypotézu kiprijimame na hladine vyznamnosti
o =0,05.

Pouzité pravdepodobnostné beta rozdelenie ponuk&néd vysledky pre viaceré krajiny.

V buducnosti by preto bolo vhodné ventwsa aj inym pravdepodobnostnym rozdeleniam, ktoré
mo&zu zlepsi kvalitu odhadov.
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EUROPEAN FINANCIAL INTEGRATION
OF SELECTED CANDIDATE COUNTRIES

Bohdan Linda, Jana Kubanova
Introduction

European Unions population raised by 20% on Ma&30D4 because 10 countries became
new Member States of this association. After thentioned enlargement, a major objective of
European integration policies will be the furthafaegement of the European Union. In principle,
there is a relatively wide range of countries tmaty potentially have a chance of joining the EU
in the remote future, but there are four counttieg are already one step ahead, as they have
already submitted their membership applicationsig8ua, Croatia, Romania and Turkey.
Bulgaria and Romania have already started accessigotiations with 2007 being a prospective
entry date, and therefore have the status of aoccessuntries. Negotiations with Bulgaria were
preliminarily closed on June 15, 2004. Croatia &ndkey by contrast have so far only submitted
their application for EU membership, and they wilirt accession negotiations.

Attention is given to some properties of these foauntries, exchange rate issues in these
four accession and candidate countries is focusedroaddition to the monetary and fiscal
policy challenges on the way to EU membership, arge rate policies and the driving forces of
exchange rate movements are of special intereshése countries. They all have to decide on
the optimal exchange rate strategy in the run-ugUWomembership with the aim of paving the
way toward a later adoption of the euro. Countpesparing for EU membership may in
principle choose any exchange rate regime suitableheir current economic policy mix. There
are, however, several good reasons why such cesrghould already adopt an exchange rate
policy which is oriented toward the euro during finecess of EU accession.

1. Exchange rate stability supports economic mahatiwith the EU, which is the most
important trading partner of and foreign investoail potential EU Member States.

2. A fixed Exchange rate system represents a tdcemmitment to stabilizing the
economy and establishes closer links with the EU.

3. All new Member States are supposed to treahange rate policies as a matter of
common interest from the first day of EU memberginpand to eventually adopt the euro after
the fulfillment of the Maastricht convergence aiigie

Economic Policies of selected countries

The major economic and exchange rate developroétie four countries provide a short
summary of integration policy steps to give a coghpnsive overview of the overall situation.
Figurel shows exchange rate developments of thenahtcurrencies against the euro since
1996.
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Fig.1:ECU/EUR exchange rates versus national cameen

Exchange rates are the price or value of one cganturrency in relation to another, Here the
exchange rates are those for the euro publishatdebfzuropean Central Bank, Before 1999 the
exchange rates are those of the ECU, as publishéielEuropean Commission. Forecast for the
year 2006 and 2007 is calculated.
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Following part of the paper presents some inforomatbout these four countries and their
relations with EU. Having information about theseictries can help to understand their policies
about Exchange rates.

TURKEY

History of Turkey’s efforts to move closer to thar&pean Union is rather long. In 1963, Turkey
and the European Economic Community (EEC) signedAssociation Agreement with the
prospect of future full membership. In 1980, follog the military putsch in Turkey, relations
were broken off and only reestablished after thekish army had retreated. In 1987, Turkey
submitted its application for European Communitymmbership, which was rejected temporarily
in 1990. Nevertheless, Turkey continued its appeawnt policy. In 1996, Turkey and the EU
formed a customs union and in1999 at European Gloomeeting in Helsinki was Turkey
officially recognized as a candidate for EU membgrsThe country has made serious progress
with the fulfillment of the political criteria of @enhagen, but the sustainability of the process
remains a challenge.

Turkey has a tradition in exchange rate pegs.€Sihe 1930s, it has experienced pegs to
the pound sterling, the French franc, the U.S.adplhe Deutsche mark and the euro. During
most of the 1980s and 1990s, the Turkish exchaatgegystem was a managed float. Turkey
introduced convertibility of the lira in early 199(h retrospect, this step can be regarded as
premature, as it was not preceded by the necessarstural reforms and adjustments in the
macrofundamentals. The following years saw a rapaease in public debt and an extreme
short-term orientation of debt management, widertiade deficits, high real interest rates and
high inflation. The increased degree of dollarizatwas accompanied by real exchange rate
appreciation. This unsustainable policy mix lectfreign exchange crisis in early 1994, which
entailed a sharp exchange rate correction. Inflaobsequently reached levels of more than
120%.
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A first stabilization program in 1994, which inded fiscal adjustment, monetary
tightening and structural reforms, brought limitedcess. A second disinflation program adopted
at end-1999 aimed at reducing inflation to belowolly end-2002. It relied on monetary control
and a depreciation of the currency according toeamqmounced schedule (exchange rate basket:
USD 1+ EUR 0.77). This formal crawling peg reginmtially had no fluctuation margins,
although the introduction of bands was originatiyended to take effect as of February 2001.
Against the background of unsustainable short-terdebtedness, widening current account
deficits and serious weaknesses in the bankin@isebe program proved to be unsustainable, as
it pushed the economy into recession and led tabdadonment of the pegged Exchange rate
system in February 2001. The following months birdugy sharp depreciation of the currency,
with the real effective exchange rate dropping B%02 Since then, macroeconomic stabilization
and fiscal tightening in Turkey have progresse@ditg. The country has experienced stronger
growth than before the crisis, with growth ratesselto or above potential (5%).

In May 2004, Turkey saw single-digit inflation eatfor the first time since 1972, which
makes it appear realistic that the country coudtihdts goal of an annual inflation rate of 12% in
2004. Macroeconomic progress and political stabitiave led to a substantial reduction of
currency substitution by the U.S. dollar and theoewhich has brought about a gradual
appreciation of the lira. The success of this $&abilization program stems from the broader base
of Turkey’s structural reforms, which included doren of the banking sector. Despite this
remarkable progress, the serious imbalances inettmmomy still discourage foreign direct
investment (FDI).

BULGARIA AND ROMANIA

The main steps toward European integration ramufgaria and Romania parallely.
Romania was the first country of Central and Easkurope to have official relations with the
European Community, having already entered intst figreements in the 1970s. The Europe
Agreement with Romania entered into force in Fetyrd®95. Romania submitted its application
for EU membership on June 22, 1995. Bulgaria pteseits application for EU membership on
December 14, 1995. Accession negotiations with bothtries started on February 15, 2000. On
June 15, 2004, the accession negotiations witha@isgvere preliminarily closed. The year 2007
has been set as the prospective entry date. Ataime time the EU has left open the option of a
one-year delay in case Bulgaria fails to fulfid tommitments.

More than other transition economies, Bulgaria Redhania have been affected by the decade-
long Yugoslav crisis, which obstructed transpankdi and trade and impeded FDI inflows. In
both countries the particularly difficult initialoaditions for transition were reinforced by
inconsistent macroeconomic policies, political aslity and sluggish structural reforms. This
accumulation of problems led to banking crisesathlzountries in the second half of the 1990s.
Bulgaria suffered at least three financial crisesrd) the 1990s. In 1996 the strong depreciation
of the lev led prices to explode and was followgdniess bank runs. The Bulgarian economy
dropped into a downturn. Initial measures failed réstore confidence, the exchange rate
collapsed and led to full-fledged hyperinflationtive first two months of 1997. GDP dropped by
almost 10% in 1996 and by more than 5% in 1997.[&tge-scale depreciation of the Exchange
rate led to an irreversible process of currencyssuion, which further limited the Bulgarian
central bank’s ability to control inflation. In 1B@ new government was formed that committed
to structural reform and responsible fiscal plagni®n July 1, 1997, Bulgaria moved from a
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free- or managed-float system to a currency boarahgement (first based on the Deutsche
mark, then on the euro). Confidence was immediatetyored after the announcement of the
regime shift, even before its implementation. ldia quickly fell and reached single-digit levels
by mid- 1997. Since this major restructuring, Buigdas experienced macroeconomic stability
and strong growth despite adverse external shdtlissjan crisis, global financial crisis, Kosovo
conflict). Average growth rates since 2000 havehed almost 5%. Despite the currency board
arrangement, inflation remained high, with averidiation coming to more than 6% since 2000.
This appears to be related to external factors ascbil prices, the U.S. dollar exchange rate or
the adjustment of administered prices and doesseein to signal a serious competitiveness
problem, given that unit labor cost developmentgeh@mained moderate. The most pressing
problem is the continuously high unemployment cdtaround 15%, which is largely attributable
to restructuring-related labor shedding.

Romania’s banking crisis lasted longer than Bulgayibut was less severe. The new
government that came to power in 1996 launcheduatstal reform program, which included
the tightening of monetary policy, the liberalinati of the official exchange rate and the
acceleration of privatizations. These measuresaligtuevealed problems that had previously
been alleviated by an accommodating monetary pdReal GDP fell by around 5% in 1996 and
1997, and inflation reached 150% in 1997. In mi@#99, Romania faced major difficulties with
the repayment of foreign debt. A partial defaultldobe avoided, however, and the country’s
financial situation improved. After three yearsddep recession, Romania recovered in 2000,
mainly because of the strong demand in EU expontkets. Since 2001, GDP growth has
amounted to around 5%, primarily driven by domedtenand. Inflation remains at high two-
digit levels, which is attributable to several spédactors, but also to the depreciation of the
domestic currency and to strong wage growth, whirchurn is partly related to poor fiscal
discipline. The annual inflation targets have mopbtten missed in recent years. For the coming
years, the Romanian government has announced ag®privatization and restructuring plans
as well as a continuation of fiscal consolidatiom alisinflation. Romania’s major weaknesses
are still widespread corruption and red tape, whiiskourage foreign direct investment.

Although a foreign exchange market was alreadgted in 1992, administrative controls
over the official exchange rate were maintainedl tim end of 1996. In January 1997, the three
main exchange rates were unified. Since then Raaméu has officially remained a freely
floating currency, although central bank intervens exceed what is considered normal in a
managed-float regime. The exchange rate regimeesealy 2001 has consequently been
classified as a de facto crawling bandwith a badtwof 5%.

CROATIA

Croatia declared its independence from Yugoslavid991, but it took four years before
the majority of the occupying Serb troops had tleé country. Croatia signed a Stabilisation and
Association Agreement with the European Union intdDer 2001. On February 21, 2003,
Croatia applied for EU membership. On June 18, 2@ European Council officially granted
Croatia candidate status, thereby opening the wayaécession negotiations in March 2005.
Croatia hopes to catch up with Bulgaria and Romani to enter the European Union in 2007,
but this may prove difficult to achieve.The sitoatiin Croatia is usually cited as a classical
example of the fear of floating.

The Croatian economy is highly euroized with wiglead asset substitution and an
indexation of prices to the exchange rate. The degree of euroization had its origin in the war
period of the early 1990s, when foreign currenegiege also used as a means of payment. While
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Croatia’s economy is considered an intermediate gaserms of openness, the average ratio of
imports to GDP reached no more than 53% betweeth 488 2000, and 73% of Croatia’s trade
in 2003 was carried out in euro.

This high degree of euroization implies that Ciadateconomic policy strongly focuses
on exchange rate stability. When exchange rate ments directly feed into the domestic price
level and the exchange rate therefore does notitumas a shock absorber, the benefits of a
freely floating currency are severely limited. Snthe end of the war of the early 1990s,
monetary policy has thus been characterized byyaloe tolerance of exchange rate movements
(from October 1994 to January 1, 1999, vis-a'-Wie Deutsche mark, since then vis-a‘-vis the
euro) and a pronounced activism of the Croatiartraebank on foreign currency markets. This
strategy initially proved very successful in endimgperinflation and in stabilizing the economy
in the aftermath of the Croatian war, but the erdgearate anchor remained in place even after
successful stabilization in the mid-1990s. The ndassification presented in Reinhart and
Rogoff (2004) characterizes Croatia’s exchangepaliey as a de facto band of the kuna around
the Deutsche mark and the euro with a bandwidtbnbf 2%, respectively. This de facto fixed
peg stands in contrast to the official managedtftdassification.

Simple Monetary Model of Exchange Rate Determinatio

In order to empirically assess the importance aflamentals in exchange rate developments and
consequently to evaluate possible exchange ratalignsnents, there are two possible and
different methodologies, depending on whether aitim® country enjoyed sufficient flexibility in
the exchange rate regime to be modeled using sicé$lexible-price monetary model.

For Romania and Turkey a fully specified monetandei with purchasing power parity (PPP) in
tradable prices in order to assess the Exchanges rltng-run elasticity vis-a'-vis the
Fundamentals can be used. This allows evaluatisgilpe exchange rate misalignments in these
countries. The low Exchange rate volatility in fheed-peg or narrow-band settings in Bulgaria
and Croatia, however, does not allow for an exipéstimation of the long-run elasticities of the
exchange rate vis-a‘-vis the fundamentals. Theegfilve parameter estimates drawn from a panel
of seven former and future accession countriescbasea similar monetary model also hold for
Bulgaria and Croatia. This indirect approach alldwsimulate exchange rate movements in the
absence of fixed exchange rate regimes and to &eghossible misalignments of the currencies.

The general model used in all four cases is alsimmpnetary model of exchange rate
determination, where PPP holds exclusively in toéelgrices. This assumption, proposed by
Clements and Frenkel (1980), implies that the BagSamuelson effect may play a role in the
determination of nominal exchange rates. It hasntbg been used for analyzing exchange rates
in transition countries. This model can be appledhe countries under review (denoted as
domestic economies) and the euro area (represehgrfgreign economy).

Following the literature, it is assumed log-lineamney demand functions in the domestic
and foreign economy, with similar income and inserate elasticities.
M- pr = ay: - Bie 1)
m* —p* =ay* - Bic* 2)
wherem; denotes money demand (in logs)
pdenotes the price level (in logs)
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ydenotes output (in logs)

i denotes the interest rate in the domestic economy.
Variables with asterrisks refer to the foreign emon.
Assume the PPP in tradable goods approximatelyshetathat

& =(p - p %) +E, 3
whereg is nominal exchange rate (in logg), is the price of tradable goods (in log)js an iid
error. Assume further that the overall proce levalandp* are weighted averages of the proce
of traded (o ) and nontradad goodp{'" ) with aqual weights® and 1 -O) across countries

P =0p +L-O)p" (4)
p =0p[ +@-0)p" (5)
Using formulas (1)-(5) we arrive at the followingpeession for the nominal exchange rate:
1 * a * . .k 1_ @ *
& :a(mt -m ) _a(yt Y ) +g(|t —lt ) _?(ptNT - ptNT )+st (6)
If the uncovered interest rate parity (UIP) is ased to hold, then
i, —if =E(e.)—& (7)

whereE(.) refers to the conditional expectation operatsing information up to period Using
(7) in (6) and assuming rational expectations, ir@ea forward submition results in

1 * a * . . * 1_6 *
& :g(mt _rnt)_a(yt _yt)+g(|t _|t)_T(ptNT - ptNT )+ @"'Bgt (8)

This will be our baseline specification for theimsttion of the long-run relationship between the
exchange rate and the fundamentals omplied by tl@etary model. In the empirical
implementation we will not impose the parametertrigisons implied by (8) explicitly, but
instead estimate the unconstrained model

& = Vo YoM —m) +y, (Y — V) +Va(p — B ) +E, 9)

This parametrization allows for point estimates thé structural parameter, which
corresponds to the weight of tradable goods inctivesumer price index (CPI). In such a case
PPP in tradable prices does not hold continuoumlythe adjustment to PPP is slow and partial.
The parameter estimates will then be used to esdith& exchange rate that corresponds to the
development of money supply, real growth of indasfrroduction and price developments. This
estimated exchange rate trend can then be conffavite realized movements to detect periods
of under- or overvaluation of the currency. Longetervals of sustained deviations could
indicate serious external imbalances and a potdasia of international competitiveness.

Estimation of the Monetary Model: Romania and Turkey

The variables used in model (9) present nonstatiofeatures, thus (9) can be interpreted
as the long-run equilibrium acting as an attraighe [et, (m -m), (v, = ¥i), (p = pNT )]
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plane. This implies that cointegration methods Wwélused to estimate the underlying parameters
in the specification proposed. The first two colsnaf Table 1 present the parameter estimates
for Romania and Turkey. As a standard least squestsator does not correct for the potential
serial correlation of the error term and endoggneitthe regressors, Stock and Watson (1993)
propose to correct the estimates of the long-ruarpaters by applying dynamic OLS (DOLS).
This approach augments the OLS specification byngdeéads and lags of the first differences of
the regressors.

The estimates of the long-run elasticities hdneedorrect signs and are highly significant
for both countries. The estimated parameters qooreding to money supply differentials are in
line with those reported in the empirical literauon the monetary model of exchange rate
determination for both cases. While the estimatg; dbr Turkey is not significantly different
from one, the estimate for Romania is relativelydo, indicating some degree of sluggishness in
the adjustment to PPP. The estimates of the longaeome elasticities implied by the exchange
rate model for the ROL/EUR Exchange rate are inrtmgge of values obtained using pooled
estimates reported in Crespo-Cuaresma et al. (2684 panel of six CEECs including
Romania, with a relatively high elasticity for irgttial production and a relatively low elasticity
to price developments as compared to the paneltsemod to the results for Turkey. The point
estimate of the output elasticity, is lower in absolute value for Turkey than fornRamia. In
turn, the estimate of for Turkey is higher in absolute value than thattatned for Romania and
the estimates reported in Crespo-Cuaresma et @04j2for the CEECs, indicating a higher
sensitivity of the exchange rate to relative pdeselopments in Turkey.

Table 1
Generalized Monetary model Estimates of Local Curracies against the Euro
Romania Turkey CEE Panel
Vi 0,854 0,996 0,887
(0,011) (0,014) (0,010)
Y2 -1,299 -0,88 -0,352
(0,125) (0,189) (0,043)
Y3 -0,980 -2,033 -1,598
(0,191) (0,309) (0,093)
-4,919 -4,488 -12,249

Fundamentals and Fixed Exchange Rates: Bulgaria an@roatia

Under the policy of fully fixed exchange ratesrfemcy boards or comparably credible
fixed exchange rate regimes), money supply is eewdogs. In the benchmark case of a currency
board, the monetary base is fully covered by faoragchange reserves. Furthermore, the change
in money supply is determined by international $emtions (trade and capital flows). This
ensures the sustainability of currency boards, imeaapital flights automatically reduce the
monetary base, which strengthens the exchange rate.
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Under currency boards and comparably fixed exchaate regime, demand for domestic
money directly determines Money supply, while thechmnge rate remains exogenous.
Correspondingly, the monetary approach to the exgbaate is not appropriate in this case.
However, fundamentals still have a crucial impoctarior those countries. On the one hand,
exchange rate-based stabilization may trigger rapdsumption growthas a result of lower
interest rates and banking sector improvement. HEegnomic environment makes it more
difficult for a country that implements a currenoyard to reach the levels of inflation prevailing
in the anchor economy (i.e. the euro area in tlse od Bulgaria and Croatia). As a result, the
Exchange rate may deviate increasingly from itsoflygtical fundamental levels prevailing under
a free-floating regime. Thus, these countries nae fgrowing competitiveness problems, even
though output growth and capital inflows ensure sustainability of policies. Possibly, the
deterioration of competitiveness is reversed iarlatages of reform after structural reform comes
fully into effect.

In addition, both Bulgaria and Croatia show a drgtof low (zero or nearly zero)
exchange rate volatility. In the case of Croatie de facto peg of the Croatian kuna to the euro
with a bandwidth of about 2% is motivated by thghhdegree of dollarization of the Croatian
economy. Bulgaria, by contrast, was unsuccessfthl inflation stabilization until 1997, so that
the implementation of a currency board arrangemeag basically the only way to quickly
stabilize inflation and inflation expectations. both cases, exchange rate movements are not
flexible enough to directly estimate a monetary glod

The panel specification is similar to equatio) (9
& = Vo + VoM M) +Ya(Ye = V) +Va(Pr — P ) +& (10)
where the variables have the same notation as albonethe error terng; is assumed to be
composed of a fixed country effect and a white @@sor. Panel unit root tests carried out for
the variables of the model provide evidence that $pecification given by (10) should be
estimated using panel cointegration methods. We tise the estimated coefficient to simulate a
relative hypothetical path of the equilibrium exebe rate against the euro (driven by relative
developments in macroeconomic fundamentals in thesatries as compared to the euro area)
for Bulgaria and Croatia during the peg period.

In order to create the “hypothetical” path of foedamentals-driven exchange
rate, parameter estimates are obtained by DOLSHerCEE panel and the corresponding
fundamentals for Bulgaria and Croatia. Given tlna&t parameter estimates are obtained using a
panel with fixed effects, in which the countriesimtierest were not included, a decision has to be
taken as to how to normalize the level of the iegblequilibrium exchange rate. In the case of
Bulgaria this normalization is set by assuming tihat exchange rate level corresponded to the
value implied by the fundamentals, on averageh& gecond half of 1998. For Croatia it is
assumed that the exchange rate corresponded tméhenplied by the fundamentals in October
1994, when the peg was introduced.
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Conclusion

The exchange rate challenges in the four counthas currently have declared their
interest in becoming a member of the European Uimothe near future: Bulgaria, Croatia,
Romania and Turkey were focused. All of these twes share the challenge of choosing the
appropriate exchange rate strategy in the run-upltanembership and to an eventual adoption
of the euro.

Given the substantial differences in past exchaaggepolicies, different approaches are
adopted in assessing the appropriateness of egeheate strategies and in studying the
connections between exchange rates and other econariables. For the countries with
currently freely floating currencies, i.e. Romaaiad Turkey, the monetary model in evaluating
the importance of fundamentals for exchange ratetdhtions was used. A comparison of
realized exchange rates with the equilibrium exgeanate (as derived from the estimated
elasticities and the macroeconomic fundamental@als no substantial over- or undervaluations
of the currencies at the end of the sample.

Bulgaria and Croatia, by contrast, follow a fixeelg or narrow-band exchange rate
policy. In these cases, estimates of the monetagyehof exchange rate determination obtained
from a panel including six CEECs and Turkey. Pdsséxit strategies from the current fixed
Exchange rate regimes which are presently discussbe literature were addressed.
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Progndzacasového radu premennej VYVOZ, pomocou spektralnej@alyzy
(stale ceny 1995 = 100)

BozZena Viktorinova, Stanislav Valko

Uvod
Ak sledujeme kvartalny vyvajasového radu premennej vyvoz vyrobkov a sluZietalych
cenach'od 1.Q.93 do 2.Q.05 vidime, Ze tertasovy rad nie je stacionarny ani v strednej
hodnote (vykazuje rastuici trend ) a nie je stadgiopani v rozptyle ( vychylky od dlhodobého
trendu sa zw&uju ).Pomocou spektralnej analyzy sa snazimehn@tikolisanie jeho hodnot
okolo trendu, ktoré maju rézne amplitudy a freksie. Teda snazime sa zigskmformacie o
intenzite zastapeni jednotlivych frekvencidasovom rade a &it’ také frekvencie, ktoré su v
danom ¢asovom rade najvyraznejSie zastupené. Ktomu ndmi spektralna hustota.
Periodicitu zase zistime pomocou periodogramu, ykteo vyznamnych frekvenciach
nadobudne najvySSie hodnoty. Ich vyznanfnatestujeme Fisherovym testom. Takto ziskané
frekvencie sa dosadia dot@hu

y,=a, cos (wt) +b,sin (wt) +a,cos (w,t) +b,sin (w,t) + ... , (1)
kde w,, w, su frekvencie z intervalu od O po
a,, a, su koeficienty pri sinusoch
b,, b, su koeficienty pri kosinusoch
sin («t) a cos t) su periodické funkcie.
Pomocou v#ahu (1) mézeme progndzavdialdie hodnotgasového radu VYVOZ. (Pre —
mennay, je v programovom systéeme SAS ozeiaa akoy',). [1]

Niektoré teoretické poznamky k progndzéasového radu pomocou spektralnej
analyzy

Periodogram I ) ako nastroj pre najdenie vyznamnych periodickgloziek v danom
¢asovom radg, .y, ,...y, sa definuje ako funkcia premennejnasledovne

(do):4—1n(a2(co)+b2(co)) kde 7#1<s «w< 7 (2)
a a(w)= \/% Zn:yt cos (wt) , 3)
b(a)= 2 Y ysin(@y) @

pricoma ab st nezname parametre, ktoré musime odhaaail sme definovali v (1).

Ijzdroj Gdajov: MF SR
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Po n4jdeni vyznamnych periodickych zloZiek z hodpétiodogramu, testujeme nulovu
hypotézu
H,: ¢asovy rady, neobsahuje ziadnu periodicku zlozku ,
oproti alternativnej hypotéze:
H,: ¢asovy rady, obsahuje periodické zlozky.
Hodnoty periodogramu géame pre frekvencie

21 .
ij:T]] j=1,2,..m, ) (5

kde m= nTl je najvéSie cel&islo.

Testovacia Statistika je

W= maxy, (6)
j=21,.m
kde Y I(a)].D) '
j=— |=12,.m (7)

> Hw)
j=1
su normované hodnoty periodogramu.
Nulovu hypotézH , zamietame, ak
W) ge (8)

kde g- je kriticka hodnota Fisherovho testu na zvoldmegdine vyznamnosti. Niektoré
kritické hodnotyg . pre jednotlivém a prislusné hladiny vyznamnosti su uvedené[ﬁﬂ VAK
pomocou Fisherovho testu zistime vyznamnu frekwemﬂ), mozZeme testov¥avyznamnos
d'alSej vé&kej hodnoty periodogramu

| (w;;) = max (@) . (9)

j=1.2,...m

Frekvenciea)jDO a a)le dosadime do (1). Podrobne je tento postup popi\seﬁz]y.

Prognézasového radu pomocou systému SAS

Casovy rad VYVOZ stacionarizujeme v rozptyle logaickou transforméaciou a v strednej
hodnote diferenciami 1. stip. Dalej Hadame optimalne linearne kombinacie funkcii
sin(wt) a cos t) pre najvyznamnejSie frekvenciew, a w,, ktoré sme otestovali

Fisherovym testom.

Vo vystupe ozngenom ako Tab.1 sa nachadzaju prvé dve vyznamneéeinele, a to v $pci
FREQ v prvom riadkuw, = 3,07748 a v 2.riadkuv,= 2,82102 a prislichajuce koeficienty

v stipci cos 01,a,=0,002754 aa,=—0,002391 avigci sin 01,b,=—0,058014 &,=
—0,042759.
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Obs P 01 FREQ COS 01 SIN 01 PERIOD
1 0.082645 3.07748 0.002754 - 0.058014 2.0417
2 0.044935 2.82102 — 0.002391 - 0.042759 2.0073
3 0.029776 1.53874 0.03459bH 0.004305 4.0838
4 0.016838 2.94925 0.000508 - 0.026211 2.1304
5 0.012010 2.69279 — 0.009072 — 0.0201/96 2.3333
25 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Tab.1
Vztah pre vypoet predikovanych hodnét diferencovanéasového radu potom je
YY ,=0,002754 cos(3,07748.0,058014 sin(3,07748- 0.002391 cos(2,821Qp 0,042759 sin (2,82109
(10)

Rekurentny v#ah pre vypoet predikovanych hodnét poévodnéhtasového radu po
zlogaritmovani bude

YHAT, =YHAT_, +YY, + PRIEM , (11)
kde hodnotyYHAT, YY, aPRIEM najdeme na konci Tab.2:
Obs kvartal YY Y YHAT PRIEM
1 1 : : : :
2 2 0.02030 11.0067 11.0534 0.026454
3 3 —0.02759 11.1370 11.1359 0.026454
4 4 0.03476 11.2010 11.2622 0.026454
50 50 —0.01293 12.1907 12.2042 0.026454
51 51 0.02030 12.3029 12.3496 0.026454
52 52 —0.027586 12.3485 0.026454
53 53 0.034759 12.4097 0.026454
54 54 —0.041789 12.3944 0.026454
55 55 0.048647 12.4695 0.026454
56 56 —0.055305 12.4406 0.026454
Tab.2

Napriklad predikcia na 3.Q.2006, teda=s 52, by bola
YHAT,, = 12,3496 — 0,027586 + 0,026454 = 12.348468

Tato hodnotu musime odlogaritmava
VYVHAT= EXP (YHAT ,,) .

(12)
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Teda pri e =2,718282... bude
VYVHAT,, = EXP (112,348468 ) = 230617,77

Hodnotu 230617,77 najdeme na konci Tab.3ipcstVYVHAT kde sa nachadzaju vsetky
predikované hodnot§asového radu prie= 51 az 56, t. j. pre 3.Q.05 az 4.Q. 06.

Obs kvartal VYVOZ VYVHAT
1 1 60274 .
2 2 68665 63158.96
3 3 73201 68587.29
51 51 ) 230879.04
52 52 . 230617.77
53 53 . 245175.53
54 54 . 241444 .45
55 55 . 260275.41
56 56 . 252873.37
Tab. 3

Z tejto tabliky mézZzeme skonstatovaze predpokladana hodnota vyvozu vyrobkov a stuzie
v mil. SKK bude nasledovna:

3.Q.2005 t=51 230879,04

4.Q.2005 t=52 230617,77

1.Q.2006 t=53 245175,53

2.Q.2006 t=54 241444,45

3.Q.2006 t=55 260275,41

4.Q.2006 t=56 252873,37
Tab.4

Zaver

Vyvoz je dolezitou zlozkou hrubého domacehodpktu, a ako si mézeme vsSimhd
z Obr.1, jeho trend je od  1.Q.93 rastici]zkdu periody 2.04¢o je doba, péas ktorej sa
uskut@ni 1 cyklus. (Tab.1, gtec PERIOD, prvy riadok).
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Abstract

The paper deals with prognosis of export of proslacid services in the period 3.Q.2005 —
4.Q.2006 with spectral analysis. We went out framarterly data 1.Q.1993 — 2.Q.2005.

The results are presented in Tab.4 and in graptbaut The prognosis shows growing trend
with period 2,04.
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Modifikacia modelu HERMIN v podmienkach ekonomiky SR

Vladimir KVETAN, Martin MLYNEK, Marek RADVANSKY*

Abstract

Structural models are regularly used tools folwatgon of macroeconomic impacts of
economic shocks. The main goal of this articleipitesent model ISWE - HERMIN 05 as a
useful tool for the evaluation of National Refererferamework or National Development

Plans.
Uvod

Struktarne modely st néastrojom I'w@ &asto pouzivanym na vyhodnocovanie
makroekonomickych dopadov zavedenia Sokovych zmeerkonomiky. Tento prispevok sa
zaobera popisom Specifického Struktirneho model®RMHE slovenskej ekonomiky. Tento
model bol vytvoreny Specialne pre potreby vyhodwvaoia dopadoverpania Strukturalnych

fondov z EU.

Vychodiskova Struktara modelu HERMIN

Jednou zo zakladnych charakteristik modelu HER)IM, Ze sa jedna o model malej
otvorenej ekonomiky. Tvorba astavba tohto modelusimspinat’ niekd’ko zakladnych
predpokladov:

* Ekonomika musi Wy rozagregovanéa maly poet sektorov, ktoré umdaji

identifikova kI'icové Strukturalne zmeny v ekonomike:ps skiimaného obdobia

* Musi ma vySpecifikovany mechanizmus pomocou ktorého jenektka prepojena

s ,vonkajSim svetom“. Tento mechanizmus by mal y&st® medzinarodnu
vymenu tovarov a sluzieb, inflaé prenosy, migraciu pracovnej sily ako aj priame
zahranéné investicie.

» Produkcia jednotlivych hospodarskych sektorov zatyeh v modeli je vyjadrena

pomocou produtnych funkcii v Specifickom tvare (CES, C-D).
» Tvorca apouzivate modelu musi rozpoziamozny konflikt medzi stastnym

stavom ekonomiky, ktory na zaklade historickych géapisuje model HERMIN,

! Pracovisko autorov: Ekonomicky Gstav SAV
Z Paset zvolenych sektorov ekonomiky zavisi od Gdajaéladne hodnotita NRR
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a buddcim eakdvanym stavom ekonomiky priblizujcej sa prostred
dominovanému jednotnym spétoym trhom EU?

Z hradiska tvorby a pouzitia produkcie model pozostaueoch blokov ato bloku
ponuky, bloku absorpcie (dopytu), a bloku rozdelegmiimov v ekonomike. Yloku ponuky
modelu HERMIN je modelovana agregatna ponuka (ywygednotlivych sektorov), cena
vystupu, index nominalnej mzdy, mzdova inflaciankarencie schopn@sdopyt po praci a
dopyt po investiciach. Blok taktiez obsahuje roenagregatnej ponuky prace, nezamestnanosti

a migracie pracovnej sily.

Raméek 1: Modelové vrahy popisujuce agregatnu ponukf]

Sektor priemyslu
Vystup = f( Svetovy dopyt, Domaci dopyt, Konkurencie schapdas )
Zamestnanas= f,( Vystup, Relativny pomer ceny vstup@s, )
Investicie = §( Vystup, Relativny pomer ceny vstupas, )
Zasoba kapitalu = Investicie + (& Zasoba kapitalu
Cena vystupu =f Svetové ceny*Vymenny kurz, Jednotkové nakladyepra
Index nom. mzdy %(fCena vystupu, Davé zaazenie, NezamestnampBroduktivita prace
Konkurencie schopngs Domace/Svetové ceny vystupu
Sektor trhovych sluzieb
Vystup = §( Svetovy dopyt, Domaci dopyt )
Zamestnanas= f-( Vystup, Relativny pomer ceny vstup@as, )
Investicie = §( Vystup, Relativny pomer ceny vstupas, )
Zasoba kapitalu = Investicie + (& Zasoba kapitalu
Cena vystupu = Odvodené od jednotkovych nakladice
Mzdova inflacia = Odvodena od mzdovej inflaciektsre priemyslu
Pédohospodarstvo a sektor netrhovych sluBgbgénne, riadiace premenné.
Ponuka prace a nezamestnards
Populany rast = §( Prirodzeny rast, Migracia)
Ponuka prace =f( Populécia, Miera participacie ekonomicky aktivoeibyvatéstva)
Nezamestnangs: Ekonomicky aktivhe obyvédstvo — Celkova zamestnarios
Migracia = f;4( Relativha dakavana mzda)

Blok absorpcie (dopytu) obsahuje rovnice na modelovanie domacej spotreby,

doméceho dopytu a saldo zahtadiho obchoda.

Raméek 2: Modelové vrahy agregatneho dopytu (absorpcie)

Sootreba = f,( Disponibilny prijem domacnosti)
Domaci dopyt = Sikromna a verejné spotreba + Itieés + Zmena stavu zasob
Saldo zahranrihého obchodu = Celkovy vystup — Domaci dopyt

% Predovsetkym musia Byapracované nové aspekty ekonomiky (mobilita praepsily, a:akavané
Strukturalne zmeny... ) v hodnoteni ex-ante, ktgmflyvaju z kohéznej politiky a eurépskeho jedndimérhu,

ak tieto informécie niesu zachytené modelom HERMé&Nzaklade historickych dat

“ Spracované pda Macro impact evaluation of National Developmileins: ww.esri.ie/pdf/Hermin_Final.pdf
® Pozri Macro impact evaluation of National DevelaPlans: www.estri.ie/pdf/Hermin_Final.pdf
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Blok rozdelenia prijmov obsahuje rovnice na vypet cien vydavkov verejného
sektora, prijmu, disponibilného prijmu domacnostiejného deficitu, verejného dlhu a saldo

bezného &u’:

Rameéek 3: Modelové vrahy v bloku rozdelenia primov

Ceny vydavkov verejného sektora # €eny vystupu, Dovozné ceny, Miera nepriamych)dani
Prijem = Celkovy vystup

Disponibilny prijem domécnosti = prijem + Transfer Priame dane

Saldo beZznéhactu = Saldo zahrarihého obchodu + Primy faktorov zo zahwaai
Verejny deficit = Vydavky verejného sektora —rslisdanenia * Zaklad dane
Verejny dih = (1 + Urokova miera ) Dlh + Verejny deficit

Model ISWE — HEMIN 05

Ekonometricky model ISWE - HERMIN 05 bol vytvoren@a Ekonomickom Ustave
Slovenskej Akadémie Vied (EU SAV) z&alom prac na priprave Narodného Strategického
Rozvojového Ramca (NSRR) pre roky 2007-2013. BalZgg na vyhodnocovanie dopadov
investénych projektov na makroekonomickej urovni spoluficavanych z EU v ramci
rozpaitu Europskej Unie pre roky 2007-2013. Model ISWERHMAN 05 bol vytvoreny na
zéklade ramca popisaného v predo&eiti prispevku. Struktira modelu bola upravena tak,
aby lepSie popisoval realitu slovenskej ekonomi&grovei musela by zachovana podstata
modelu a jeho funknog’ pre dané &ely pouzitia. Model pozostava zo 67 rovnic, z kebrye
18 stochastickych rovnic a 49 identit. Je zaloZeay ra@nej databaze obsahujucej 87
premennychza roky 1994 a7 2004, resp. padiostupnosti dat. Z'adiska ekonometrického
odhadu model pozostava z troch blokov, z toho dve&hrzivnych, ktoré obsahuju spolu 18
rovnic. Jeden simultanny blok je tvoreny 49 rovmcavzhladom na kratkéasové rady boli
jednotlivé rovnice modelu odhadnuté jednoduchoudnmi najmenSich Stvorcov. Rovnice
vykazuja dobré Statistické parametre a analyza ast-ppotvrdzuje dobrd prediku
schopnog. Najv&sim rozdielom oproti zakladnej Specifikacii ekonariogého modelu
HERMIN predstavuju Cobb-Douglasove (C-D) prodid funkcie, ktoré boli pouzité na
vyposet dopytu po praci ainvesticidctna zéklade nékladovej minimalizacie. Odhady

jednotlivych parametrov C-D prodékych funkcii su Statisticky vyznamné a aj Specifika

® vid. Macro impact evaluation of National Developth®lans: www.esri.ie/pdf/Hermin_Final.pdf
"'z ktorych je 67 endogénnych a 20 exogénnych,aéch premennych

8 zakladna Specifikacia predpokladé pouzitie CEQIpkénych funkcii, tie nebolo mozné potifire
nedostatdnu Gdajova zaklatl..
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vSeobecného modelu HERMIN pripéSich pouZitie v pripade, Ze CES prodti& funkcie
nie je mozné odhadddradicnym spdsobom.

Struktara modelu ISWE - HERMIN 05 slovenskej ekononiky

Struktara modelu ISWE — HERMIN 05 vychadza zo Wiy vieobecného modelu
HERMIN. Z hradiska produénych sektorov je model ISWE — HERMIN 05 rozdelersy n
Styri sektory: priemysel, trhové sluzby, netrholtéby a pdédohospodarstvo.

Sektor priemyslu pozostava pdé Odvetvovej klasifikacie ekonomickyatinnosti
(OKEC) zo sektorovtazba nerastnych surovin (C), priemyselna vyrobaaBjavebnictvo
(F). Sektor vyroby a rozvodu elektriny, plynu a yofE) je vramci Struktiry modelu
zaradeny do sektoru trhovych sluzieb. Hlavnym dawodejto modifikéacie je, Ze prodaka
funkcia tohto sektoru vykazuje parametre prasiyich funkcii pre sektor sluzieb.
Ponechanim vyroby arozvodu elektriny, plynu a vodgektore priemyslu by vnieslo
vyznamnu poruchu do agregovanej prathg§ funkcie pre cely sektor. Rovnako aj samotne
vykony tohto sektoru su naviazané viac na predsdjtehy, plynu a vody (teda sluzbu) ako na
ich samotnu vyrobu. Rovnica produkcie pre odvepiiemyslu ma stochasticky charakter
s vysvefujucimi premennymi zahratmy dopyt, domaci dopyt, jednotkové naklady préace,

porovnanie domacej a zahramej cenovej hladiny a trendovu zlozku.

log(OTyy) = B; +F4og(WD) +L4og(ULCMAN/ PMAN) + Slog(PDEU/ PDSKK)

+ [B5sTREND + 8dog(DDy)
OTy¢ - produkcia v sektore priemyslu
WD - zahraniny dopyt
ULCMAN - jednotkoveé naklady prace
PMAN - cenova urovev sektore priemyslu
PDEU - cenovy deflator EU25 (HDP)
PDSKK - slovensky cenovy deflator (HDP)
TREND - trendova zlozkads, pre 1994 = 0)
DDy - doméaci dopyt

Ide o hybridnd ponukovo — dopytovu rovnicén znamend, Ze vystup sektoru je

determinovany dopytom (domaci a zahtagyi dopyt) a zarove cenovou a nakladovou
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konkurenciou (porovnanie cenovej trovne v EU a loaehisku, jednotkové naklady prate)
Svetovy dopyt je v modeli Specifikovany ako HDP @pskej Unie. Tato modifikacia
(zakladny teoreticky model uvaZzuje so svetovym dopy umoiuje lepSie popisa
skut@nog’, ze praveclenské krajiny EU st nadimi majoritnymi obchodnypartnermi.
Doméci dopyt zodpoveda &i sukromnej a verejnej spotreby, investiciam armmstavu
z&sob. Cenové deflatory HDP pre EU25 a SR pOsdoigreogénne premenneé.

Jednotkové naklady prace predstavuju naklady oebiv1 jednotky produkcie a su
vyjadrené s ofadom na zmenu realnej hodnoty prace.

Dopyt po praci a investiciach je odvodeny na zékladkladovej minimalizacie C-D
produlkinej funkcie. Zasoba kapitdlu je ratana akoiesuinvesticii a zasoby kapitélu
v minulom obdobi, zniZzené o odpisy. Miera odpisedgtavuje konStantnu urav@% ra:ne.

Sektor trhovych sluzieb pozostava pdth OKEC zo sektorov: vyroba a rozvod
elektriny, plynu a vody (E) (zaradeny do tohto sektz vySSie popisanych dévodov),
vel’koobchod a maloobchod, oprava motorovych vozidrefocyklov a spotrebného tovaru
(G), hotely a reStauracie (H), doprava, skladovapaSty a telekomunikacie (1), fin&amé
sprostredkovanie (J) a nehnlirtesti, prenajom a obchodg#nosti (K). Produkcia v odvetvi
netrhovych sluzieb je zavisla od zahtamdiho a domaceho dopytu. Jej fun& vyjadrenie ma

nasledujuci tvar

log(OT,) = B +dog(WD) +B4og(DDy)

Dopyt po investiciach a praci je podobne ako setiemyslu vyjadreny nakladovou
minimalizaciou C-D produlnej funkcie. Cena prace je odvodena od ceny présekiore
priemyslu.

Sektor netrhovych sluZziebpozostava zo sektorov Verejnéd sprava a obrananmév
socialne zabezpenie (L), Skolstvo (M), Zdravotnictvo a socialnanmm (N), Ostatné
spolaenské, socidlne a osobné sluzby (@)nnosti doméacnosti (P) a Exteritorialne
organizéacie a zdruZenia (Q) fedOKEC. Produkcia v sektore netrhovych sluZieb je zavisla
od doméaceho dopytu spolu s trendovou zloZzkou geniexogénnou (riadiacou) premennou
modelu, tak ako to predpoklada Specifikacia zakdadnmodelu HERMIN. Dévodom na
popisanie produkcie v tomto sektore pomocou staictkas rovnice bolo prijatie predpokladu

zavislosti produkcie od domaceho dopytu. Predoy®etk sektore zdravotnictva a Skolstva sa

° Rovnica produkcie je prisposobené slovenskym pedkam, blizSie k Specifikécii pozri Bradley J., Mstb
L., Sosvilla-Rivero S., HERMIN, A macroeconometrimdelling framework for the EU periphery, Economic
Modeling, Vol. 12, No. 3, pp. 221-247, 1995
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na zaklade spustenych a pripravovanych reforiemvéavgt trhové prostredie. Fulrié

vyjadrenie ma nasledujlci tvar:

log(OTsy) = B + B+ DD, +B+TREND

Na zaklade tejto zmeny su nasledne aj dopyty @eipa investiciach odvodené na
zaklade nakladovej minimalizacie C-D prodokj funkcig®.

Pddohospodarsky sektorpozostava zo sektora [pmhospodarstvo, ffovnictvo a
lesnictvo (A) a rybolov, chov ryb (B). Produkcissektore je zavisla na domacom dopyte.
Dopyt po praci a investiciach je ako aj v ostatngdpadoch odvodeny na zaklade nakladovej
minimalizacie C-D produinej funkcie.

Ponuka pracezodpoveda ekonomicky aktivnemu obyvateu (EAO). Prognéza EAO
bola prevzata z prognozy vyvoja obyiatea vypracovanou Vyskumnym demografickym
centrom pri InfostatéVaio (2004)).Predpokladame, Ze migracia pracovnej sily do zadiea
a zo zahragia nebude v prognézovanom obdobi vyrazne vplyna vyvoj ponuky préace.
Nezamestnandsr miera nezemaestnanosti je vyjadrena pomocodastdmych identit.

Blok absorbcie predstavuje dopytova stranku ekonomiky. Konée spotreba
domacnosti je v modeli vyjadrena rovnicou zavislegiotreby od disponibilnych prijmov
domacnosti. Celkovy doméaci dopyt jeitm kon€nej spotreby domacnosti, spotreby verejnej
spravy, investicii a zmeny stavu zasob. Saldo maim@ho obchodu je rieSené neortodoxne
pomocou identity ako rozdiel celkového vystupu ekuaiky a domaceho dopytu.

Blok rozdelenia prijmov v ekonomike je modelovany prevazne identitami. 26
kladeny predovSetkym na ceny vydavkov verejnéhtosakktoré si modelované stochastickou
rovnicou, kde vysvétijuce premenné su ceny vystupov, dovozné ceny i@amiepriameho
zdanenia. Disponibilny prijem domacnosti je vyjagreako prijem za ekonomiku znizeny
o priame dane a ng&seny o transfery domacnostiam. Saldo beznétw jé ratané pomocou
identity a sdet salda zahratmého obchodu a prijmov vyrobnych faktorov zo zaitian
Deficit verejnych financii vznikd rozdielom medaziijjami a vydavkami verejného sektoru.
Verejny dlh sa rovna stu verejného deficitu a dlhu z predchadzajucehoobiadnavseného

0 prislusné zukenie.

19 pouzitie C-D produdnej funkcie pre sektor netrhovych sluzieb lepSiestinuje zmeny vyplivajice
z transformacie verejného sektora v transformufica ekonomikach ako dopyt tahany verejnou spotrebo
Pouzitie takejto produkej nieje vrozpore so Specifikaciou modelu a autoodelu HERMIN doportuji
pouzitie C-D funkcie ak leSie opisuje realny statrhoveho sektora. tiez ¥i Bradley J., Modesto L., Sosvilla-
Rivero S., Similarity and diversity in the EU pérgry, A HERMIN — based investigation, Economic Miialg
Vol. 12, No. 3, pp. 313-322, 1995
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Zaver

Popisany model je mozné potihia vyhodnocovanie efektov narodnych strategickych
ramcov a narodnych rozvojovych planov. K tomu jdrgoné vytvorf zakladnu prognézu
najpravdepodobnejSieho vyvoja ekonomiky — bez vigikla zasahov. Na zaklade vytvorenej
z&kladnej progndzy sa odhadne mnozstvo fyzickep&tfuktiry dudského kapitalu, ktoré
zodpovedaju z&kladnému scenaru a poslizia pri a@appadowerpania Strukturalnych
fondov. .

Dopad alokacie prostriedkov z EU na vyvoj ekonomsiey prognézuje na zaklade
zavedenia externalit do modelu, ktoré odrazaju stafgrickej infraStruktary dudského
kapitalu oproti zakladnému scenaru. Tieto extetypagbsobia jednak na rast produkch
moznosti ekonomiky priamo, vo funkciach produkaie jdnotlivé sektory, ako aj na zmenu
technologickych koeficientov v prodékych C-D funkciach, na zaklade ktorych je odvodeny
dopyt po investiciach a praci. Zapracovanie extérda modelu ISWE - HERMIN 05 nam
umoznilo vyhodnocouajednotlivé varianty alokacie prostriedkov z EU tarde vydavkov
verejného rozpsu.

Kvantifikacia alternativnych scenarov, bola poswde@ na zaklade dopadov na vyvoj
hrubého doméaceho produktu (HDP) v beznych aj dtalywenach, zamestnanosti,
nezamestnanosti a produktivity prace oproti zalkéaom scenéru. Efekty su ratané ako
percentualne zmeny oproti zakladnému scenaru. dayha ukazovat@®m efektivity vyuzitia
zdrojov NRR je kumulativny multiplikator NRR, rataako pomer kumulativnych prirastkov

HDP ku kumulativnemu podielu vydajov NRR na HDP.
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Staticky CGE model pre SR

Katarina Bakosova, Vladimir Kvetan, Stanislav Se¥er

Abstract

This paper presents static multi-sectoral competaaneral equilibrium (CGE) model for
Slovak Republic. The model follows microeconomiswasptions of firm's and consumer’s
optimizing behaviour and is based on standard gssons of perfect competitive markets.
Providing a comprehensive look on the structureasinomy the model is a suitable tool for

evaluating the overall macroeconomic impacts oifowsr policy scenarios.

Uvod

Modely vSeobecnej vyggttatd’nej rovnovahy (computable general equilibrium - GGH
makroekonomické modely, ktoré su zaloZzené na mikmoemickych principoch spravania sa
subjektov. Zachytavaju jednotlivé nominalne tokym umoziuju skima Struktaru celej
ekonomiky ako celku a zaroveimo#iuju analyzové dopad réznych nemarginalnych zmien
na ekonomiku. N&@pstejSie sa pouzivaju na analyzu zmiennogiaj, socialnej, zahragno-
obchodnej a environmentalnej politike. ien tejto prace je stémy popis CGE modelu pre
Slovensku ekonomiku, ktory pre svoje analyzy zgditroa vyuZivaju pracovnici

Ekonomického Ustavu Slovenskej akadémie vied

Struktdra modelu

CGE modely su nagastejSie formulované ako sustava nelinearnych ocpwniktorych ako
premenné vystupuju ceny a mnoZzstva jednotlivych dain Vychodiskova sustava rovnic
predstavuje rovnovazny stav ekonomiky pred uvazgwvéanzmenami. Aplikovanim
prislusného scenédra sa Specifikdcia niektorychicogmeni,éo ma za nasledok porusenie
vychodiskovej rovnovahy. Nasledne dostava sUstaxma mrieSenie, ktoré vyjadruje novy
dlhodoby rovnovéazny stav ekonomiky pri zachovareidpokladov ceteris paribus. Vzajomné
vzt'ahy medzi subjektami vychadzaju z predpokladu topmosti dokonalej konkurencie a
racionalneho spravania sa subjektov v ekonomikednalévé subjekty sa v modeli
charakterizované pomocou prodakch funkcii a funkcii uziténosti. Parametre a exogénne
premenné byvaju v CGE modelocktemé na zaklade udajov o nominalnych tokoch za jedno

! Pracovisko autorov: Ekonomicky tstav SAV
2 Tento prispevok je publikovany v stvislosti s eiefin Gloh projektu APVT-20-039902
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sledované obdobie, riastejSie za jeden rok. Staticky CGE model pre Sisk@ republiku
vychadza z udajov v Nérodnychktach a Komoditno-odvetvovych tatkéch dodavok a
pouZitia publikovanych Statistickym Gradom Slovesjstepubliky (SU SR) za rok 2080
Jednotlivé subjekty v ekonomike su v modeli rozdélaelo sektorov: proddké sektory,
sektor domacnosti, sektor verejnej spravy, sekteesticii a sektor zahraim. Spravanie sa

danych sektorov je opisané pomocou prislusnéhailstmknic.

Blok produkcie

Celkova doméaca produkcia je v modeli agregovanapamukinych sektorov, podobne
jednotlivé tovary a sluzby su rozdelené do agreggeia komodit. Vychadza sa pritom
z metodiky OKE. Vyroba v sektoroch je opisand pomocou prédyigh funkcii, ktoré
kazdej kombinacii vstupov priradia maximalny moXygtup. Produény proces je rozdeleny
na dve Grovne. Na hornej Grovni je celkové prodakms mnoZstvoP (v sektore )
charakterizované ako Leontieffova prodof funkcia medzispotrebyC' a mnozstva
agregatu prace a kapitdltA'. Na dolnej Grovni je celkovad medzispotreba vyjadreko
Leontieffova funkcia jednotlivych komof]l'toji a celkovy agregat prace a kapitalu je CES
funkciol? danych vyrobnych faktorov — mnozstva kapit&lla mnoZstva prace'. Takyto
pristup umot#uje rozlist' rozdielne moznosti substitlcie v medzispotrebepdpade prace
a kapitalu. Uvedeny sp6sob opisania produkcieghaytany na obrazku 1.

Obrézok 1 — Struktura produkcie v sektoroch

celkovy vystup

PN

praca-kapital medzspotreba

praca Lapital komodity

% hajnovsie komoditno-odvetvové tdtiy pre SR st za rok 2000
*] je index, ktory oznéuje jednotlivé komodity
® constant elasticity of substitution
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Kazdy produkny sektor sa snazi minimalizavavoje naklady pri danej hladine vystupu a
danych cenéch. RieSenim minimadimej Ulohy su optimalne mnozstva:

- agregatu prace a kapitalu

VA' = VA (P)
- medzispotreby
IC'=IC'(P)
- kapitalu
K'=K'(VA',PL'PK)
- prace
L'=L'(VA',PL',PK')
- komodity j
10;' = 10;'(IC")

Leontieffova produénd funkcia neumaiuje substiticiu medzi jednotlivymi vstupmi,
mnozstvaVA' a IC' preto zavisia iba od mnoZstva celkovej produkBiedobne mnoZstva
jednotlivych komodit v medzispotrebe zavisia ibatminotyIC'. CES produéna funkcia
umoziuje substituovalmos’ medzi vstupmi pakh konStantnej miery substiticie. Optimalne
mnozstva kapitalu a prace preto zavisia aj od geagePL' (naklady zamestnavd® a ceny
kapitaluPK'.
Kazdy sektor produkuje viacero druhov komodit gptal’a fixnych koeficientovﬂ,-i, ktore
vyjadruju podiel komodity j na celkovom vystupe &ela i. Produkné sektory sa zaroie
snazia maximalizovasvoj zisk. V modeli predpokladame, Ze na trhocprjtomné dokonalé
konkurenciaize ekonomicky zisk v sektoroch je preto nulovy:

5 eji * PjP « P = pVA x yAl + p/C * |C]

p/C * |C] =, PjAIC * |Oji

PYA * VA" =PL; * L' +PK; * K’

kdeP” st ceny, za ktoré sektory predavaju svoje vyprodaké komodity.

Blok zahrani¢ného obchodu

Zahranény obchod je modelovany na zéklade Armingtonovhistppf. Celkova domaca
produkciaO; komodity j je charakterizovana ako CET funKaaportovaného MNOZStEX

a mnozstvaPD;, ktoré je nasmerované na domaci trh. Na zakladevpania cien v domacej

® pozri [1]
’ constant elasticity of transformation
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ekonomike a v zahratiisa producenti rozhoduju, aké mnoZzstva svojiclolkov exportuju a
aké predaju na domacich trhoch. Armingtonov pristaghovava Specifikh domécich a
zahrantnych trhov, pretoze umagje len ¢iastanid moznos substiticie medzi nimi
(vyjadrené CET funkciou).
Celkova domaca produkcia komodity j pozostava dpkcie danej komodity v jednotlivych
sektoroch:

Oj=Yi6'*P
S ciom maximalizové svoj zisk domaci producenti zvolia optimalne mnweasexportu
danej komodity:

EX; = EX; (O}, B, B)
a mnozstva pre domaci trh:

PD; =PD (0, B™, A™)
kde P,¥* st ceny exportu BF° st ceny, za ktoré predavaju vyrobky na doméacom e
zisk produknych sektorov zaroweplati:

Y 6 * P * P= R EX; + B * PD;

Agregatna ponuka na domacom trAy je tvorena vyrobkami z domacej produkdh®;

PP a P™ sa domaéci

a importovanymi komoditamiM ;. Na zaklade vysky ich cieR,
spotrebit€ rozhoduje pre spotrebu jednotlivych komodit taky aminimalizoval svoje
naklady. Miera substiticie medzi domacimi a dovgmg@rvyrobkami je obmedzena a je dana
CES funkciou.
Spotrebitelia si volia optimalne mnozstva domadsichmodit:

PD; = PO} (A, B™, B™)
a importu:

IM; = IM; (A, B™, BP>)
Pre celkovu domacu ponuku zaravsati:

" *Aj= R¥*EX; + R™-"* PD

kdeP;* je cenova hladina na doméacom trhu.

Blok domacnosti
VSetky domacnosti spolu s neziskovymi organizaciamiv modeli agregované do jedného
sektoru, ktorého spotreba je opisand pomocou Cahlgiassovej funkcie uZitoosti.

Domécnosti sa snazia maximalizévavoj uzitok vziiadom k svojim rozpgovym
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moznostiam. Sektor domacnosti na zaklade cie&i optimalne mnozstva spotreby
jednotlivych statkov:

Hj =HM", B
kde M" je disponibilny prijem domacnosti R su ceny statkov, za aké ich domécnosti
nakupuju. Na spotrebu domacnosti pouzigs’ disponibilného prijmu, ktora je ¢ena
konstantnym sklonom k spotrebf”. Zvy3nu ¢ag’ domécnosti usporia. Rozfové
ohrantenie pre spotrebu domacnosti je vyjadrené rovnicami

P™ *TH =3, R * H,

PTH * TH :BH*MH
PremenndlH reprezentuje blahobyt doméacnosti vyplyvajici zotsby statkov,P™" je
cenova hladina ich celkovej spotreby. Hrubé prijdomacnosti sa tvorené prijmami zo
zavislej cinnosti, zmieSanym doéchodkom a transfermi od vladdghraniia a domacich
podnikov. Prijmy zo zavislefinnosti su zniZzené o odvody zamestnancov do satiéln
systému. V modeli st vyjadrené akt-Soc_r)*(; W' * L' + PLa * transL_ZAH — PLa *
transZAH_L), kde W je hruba mzda v sektore transL_ZAH vyjadruje mzdové prijmy
slovenskych o#anov v zahragi, transL_ZAH sU odmeny zahratnym pracovnikom v
domacich podnikoch. Premenkda predstavuje priemernd mzdu v ekonomik8ac rje
priemerna sadzba pre odvody. Zo mzdovych prijmoeluss prijmami zo zmieSaného
dochodkup™ * 3 R * K' je odvedena daz prijmov fyzickych os6kt™ (s vynimkou
nezdaniténého minima). Premenr@ vyjadruje vynos z kapitalu v sektore i, konstapfa
predstavuje¢as’ vynosov z kapitalu, ktord je obdrzana domacaos. Ostatné prijmy
obyvatd'stva (vratane socialnych prispevkov, starobnychhddkov,...) su vyjadrené
pomocou transferov domécnostiam od vladiransH_G, od podnikov- transH_ENT a
zahrankia - transH_ZAH, ktorych vySka sa odvija od cenovej GrovRE', resp. od
vymenného kurzluER. Zarover platby od domacnosti vlade, podnikom a zakiransu
zachytené pomocou exogénnych premennfi@nsG_H, transENT_H, transZAH_H.
Celkové disponibilné prijmy domacnosti su v modetirezentované rovnicou:

MH = p"* S R *K' +(1-Soc r)* & W *L' +PLa* transL_ZAH —

PLa * transZAH_L) - t©* (u"* 3 R *K'+ (1-Soc_r) * & W' * L' +

PLa * transL_ZAH — PLa * transZAH_L) — nezdan_min*YiL) +

(transH_G + transH_ENT - transG_H - transENT_H) * P™ +

(transH_ZAH - transZAH_H) * ER
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Blok verejnej spravy
Verejna sprava je v modeli reprezentovana akotutdtinalny sektor, ktory vybera dane, plati
platby domacnostiam, podnikom a zahéani nakupuje komodity 8ag’ prijmov pouziva na
kapitalové vydavky. Spotreba tohto sektoru je amsgomocou Leontieffovej funkcie
uzitocnosti. Okrem dani z prijmov fyzickych oséb je v mrebdzapracovana daz prijmov
pravnickych os6b™, dai z pridanej hodnoty’®, spotrebné dane a subvencie na prodtfkty
dovozné cl&™, dane z kapitalu a subvencie na produk€igdai z nehnuténosti). Spotreba
vlady je zafixovanad na konStantnej arovni, rozdmeédzi prijmami a vydavkami tvori
prebytok (resp. schodok) Statneho ro#p&®. Spotreba sektoru verejnej sprasysa odvija
od celkovych prijmov:

G = G (M®)
a spia rozp@tové ohrantenie:

P®*TG =Y, P *G;

P™®*TG =M®-s°

MC = tPO* uENT» R« KT 4+ Soc r* W' *L' + PLa * transL_ZAH
— PLa*transZAH_L) + tO* (p"* S R *K'+ (1-Soc N * i W * L' +
PLa * transL_ZAH — PLa * transZAH_L) — nezdan_min* ZiLi) + Ytk
K+ 36" > (PR + 1) Hy + 5% Hp + Ty 4 * PR *10) + 3
™ * P * IM; + (transG_H+ transG_ENT - transH_G - transENT_G) *
P™ + (transG_ZAH - transZAH_G) * ER

Blok investicii
Statické CGE modely abstrahuju od chapatdau, preto v nich nebyva zachyteny proces
akumulacie kapitalu — proces zvySovania kapitaloxégoby v doésledku realizovanych
investicii. Investicie v modeli vystupuju iba nease konénej spotreby, kde vytvaraju dopyt
po investétnych statkoch. Preferencie jednotlivych statkov géchytené pomocou
Leontieffovej funkcie uzitdnosti. Sektor investicii sa tak v modeli sprava gt ako
spotrebité:

INV; = INV; (M"™Y)

PTW *TINV =Y PANY * NV,

PTINV * TINV = MINV

Celkové investicie sa prisposobuju celkovym usporam
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MN = MENT + M- P™M* TH + S+ CAB +3 8 *K' -3 P* * ZAS; -
transZAH_INV * ER
kde CAB predstavuje deficit beZznéhétu platobnej bilancied' * K' znehodnotenie kapitalu
v sektore iaZAS; oznauje zmenu stavu zasob komodity j. Prijmy podnikihNT
pozostavaju Zzistych prevadzkovych prebytkov a transferov,é@m suU zmenSené oitla
z prijmu pravnickych oséb.
MENT = (1 -tP9) * p*NT * 3y R' * K' + (transENT_G + transENT_H -
transG_ENT - transH_ENT) * P™ + (transENT_ZAH - transZAH_ENT)
*ER

Cenovy blok
V modeli CGE rozliSujeme ceny, ktoré platia kupujadtoreé dostavaju predavajuci. Rozdiel
v tychto cenach sgiva v sadzbach dani alebo je tvoreny dopravnymbdoodnymi
rozpatiami, ktoré reprezentuju naklady spojenéepiaivou a predajom komodit. V modeli
bol prijaty predpoklad malej ekonomiky. To znamehd,domace subjekty nemdzu svojim
konanim priamo ovplyviii svetové ceny komodit. Tie s pre model dané exogén
Jednotlivé ceny boli v modeli Specifikované nastedon spé6sobom:

PKi =R +38' + 1t

PLi =W * (1 +t")

P = (A% + %) * (1 + 1)

PjAINV — PJA * (1 + tiVAINV)

PjAIC — PJA * (1 + tiVAIC)

PjIM - ER* PjWorId_IM * (1 + ti|M) +Y PiA* (pIM ji

PjEX = ER* PjWorId_EX _ Zi PiA * (pEin

PjPD—B: PJPD +Zi PiA * (PPDji

kdet" st odvody zamestnavéizeza zamestnancoR, V"M g p;WerldEX

su svetové ceny
pre import a pre export. Koeficienty™ |, ¢5* ;' a ¢"° ;' reprezentuji mnoZstva pouZitych
dopravnych a obchodnych rozpati na prepravu a predaej jednotky danej komodity.
Mzda, vynos a miera opotrebovania v jednotlivyckt@®ch su vyjadrené ako konStantna
odchylka od priemernej mzdy a priemernych nakladmkapital (s vynimkou dani):

W' =y * PLa

R +8 = yX * PKa
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Blok rovnovahy na trhoch
CGE modely su zalozené na vyp® vSeobecnej rovnovahy, do ktorej by ekonomikadias
pri zachovani predpokladov ceteris paribus. V stédambecnej ekonomickej rovnovahy je pri
nenulovych cenach na vSetkych trhoch ponuka rowpytd. Celkova agregatna ponuka je
rovna situ dopytu po medzispotrebe, dopytu domacnosti,ywédektoru investicii, zmeny
stavu zasob a celkovej spotreby danej komodityncralopravnych a obchodnych rozpati:

A =Y 10]" + Hi + G + INV| + ZAS; + TRM;
Mnozstvo komodityTRMj, ktora sa spotrebuje na prepravu a predaj ostatbgearov je
dané vZahom:

TRM; =3 IMj* @™ ' + S EXj* 97" + 3 PD * ¢
Celkovy dopyt po préaci a kapitale je rovny ich pkau

Zi Li — LS

Zi Ki — KS

Rovnica platobnej bilancie
Deficit bezného &u platobnej bilancie je dany & m bilancie dovozu a vyvozu a salda
transferov medzi domacou ekonomikou a zalkifemi
CAB = 3 B™ *IMj - 3 (B™ + i P * ¢%)) ¥ EX; + Pla *
transZAH_L — PLa * transL_ZAH + (transZAH_H - trans H_ZAH) * ER
+ (transZAH_G - transG_ZAH) * ER + (transZAH_ENT -
transENT_ZAH) * ER

Rovnice pre HDP

Nominalne HDP je v modeli gitané na zaklade zloZiek jeho pouZitia:
HDP = P *TH + PTC*TG + P™Y *TINV + ¥ P * ZAS; + Y ™ *EX;
-3 B AIM

Deflator HDP je wteny vz’ahom:
PP = HDP / (TH + TG + TINV + Y ZAS; +Y; EX; - IM))

Numeraire
Model abstrahuje od monetérnej stranky, zachytdaaiokéciu zdrojov v reédlnej ekonomike.
Jednotlivé ceny v modeli maju preto vyznam ibd lsa navzdjom porovnavaju. Jedna z cien

je preto zvolena ako ,numeraire” aje pre model g&ma. Ostatné ceny su vyjadrené
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v pomere ktejto cene. Ako numeraire bola v mod#dinovena cenova hladina spotreby

domacnostP™.

Zaver

Staticky CGE model predstavuje nastroj makroekookajianalyzy, ktory umaiije skuma
vplyv nemarginalnych zmien hospodarskej politikytork nastant v priebehu jedného
casového obdobia. V praci bola uvedena zakladn&tamar CGE modelu pre Slovensku
republiku, ktory bol vyvinuty Ekonomickym ustavomo®enskej akadémie vied. Model je
vybudovany na neoklasickych predpokladoch,lazlom na tely konkrétnej analyzy vSak
byva obohateny aj o niektoré iné prvky. Podobnesgb&gregacie do jednotlivych sektorov

byva r6zny a odvija sa od t@/ pouzitia modelu.
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Aplikacie modelov Hermin a CGE na hodnotenie finainych alokacii NSRR
Viliam PALENIK, Marek RADVANSKY*-
Uvod

Pre narodnu ekonomiku novéenskej krajiny Eurépskej Unie s relativne nizkou
hospodarskou arégwou vznikA moznas vyuzZiva® vyhody kohéznej politiky
spolatenstva. To vytvara potencial na urychlenie je|mejgkonvergencie k vyspelym
¢lenskym krajinam. VyuZitie tohto potencialu do Znej miery zavisi od efektivnosti
vyuzivania unijnych prostriedkov. Kvantifikacia ichefektov s mozna®u
optimalizicie ich alokacie je z narodohospodarskbfarliska délezitou aplikaciou
ekonomickych modelov. Takymto aplikaciam pre Sl@skenna rozp&tové obdobie
2007 -2013 je venovany tento prispevok.

Ekonomicky UGstav Slovenskej Akadémie Vied (EU SASX stal ex—ante
hodnotit¢!om navrhu narodného strategického refemého ramca (NSRR) pre
Slovensku republiku. Na vyhodnotenie makroekonogibkdopadov NSRR pre roky
2007 — 2013 boli vyuzité dva rozdielne Strukturnedely. Model Hermin bol
vyvinuty konkrétne na vyhodnocovanie dopadov padkatii poskytnutych fondov
Eurépskej Unie. Druhym bol model vieobecnej ekor&gjirovnovahy (CGE), ktory
zachytava jednotlivé nominalne tokyim umozuje skumé Struktliru celej
ekonomiky ako celku a zaroveimoziuje analyzové dopad r6znych nemarginalnych
zmien na ekonomiku. CGE modely sa daajejSie pouzivaju na analyzu zmien v
daiovej, socialnej, zahragno-obchodnej a environmentalnej politike.

Pre Slovensko je na roky 2007-2013 vramci NSREBn@lanych v§lenit
z rozpa@tu Eurdpskej Unie prostriedky vo vyske priblizne dfiliard eur (priblizne
370 mid. Sk). Tieto prostriedky budl prerozdelenéamci troch strategickych
a deviatich Specifickych priorit. Vyuzité modelytagl vysledné efekty pomocou
majoritného vplyvu jednotlivych Specifickych pribma jeden zo Styroch sektorov
ekonomiky: priemysel, @dmohospodarstvo, trhové a netrhové sluzby. Kazda
Specifickd priorita ma vplyv na prodém funkciu vjednom ztychto Styroch

sektorov.

!Pracovisko autorovEkonomicky Ustav SAV
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Jednotlivé navrhy NSRR

Modely boli odhadnuté na realnych datach za Slgk@mepubliku a pre prognozu
ex-ante bol vytvoreny zakladny (baseline) scen&avedenim Soku do modelov
(financovanie z NSRR) boli ¥yslené jednotlivé dopady na ekonomiku pre réznu
vySku alokovanych prostriedkov. Komparaciou dosidaich vysledkov pre oba
modely sme mohli dociealiich vySSiu vierohodn@'sa ugiti vzajomnu kontrolu.

Proces alokacie prostriedkov pre jednotlivé ptyogrebiehal niekiko mesiacov
avtomto c¢lanku vyhodnocujeme posledny variant Ministerstvaystavby
a regionalneho rozvoja (MVaRR) uverejneny na Urdddy’ (tabu’ka 1). Zarova bol
Ekonomickym Ustavom SAV navrhnuty optimalizovanyiaat, ktory po vyhodnoteni

vykazuje pozitivnejSi vplyv na ekonomiku SR (tBkai 2).

Taburka 1. Navrh alokacie prostriedkov na jednotlivé prority NSRR PodPa MVRR SR

Prispevok ES

strategicka Specificka priorita (SP) Fond Scenar Scenar
priorita (SP) 8
MVRR - SP MVRR - SP
Dopravna infraStruktdra ERDF | 1359 mil. Eur
Infrastruktira KF 1712 mil. Eur
aregionalna | Enviromentalna infrastruktira a ochrana ERDF 16 mil. Eur | 6 402 mil. Eur
dostupnost | Zivotného prostredia KF 1712 mil. Eur

Lokalna infraStruktara ERDF | 1 603 mil. Eur

Podpora konkurencieschopnosti podnikov ERDE 576 mil. Eur

_ |nova9|§,_ a sluzieb...
informatizacia

a znalostna Informatizacia spolo¢nosti ERDF 384 mil. Eur| 1 996 mil. Eur
ekonomika Vyskum_ a Vyvoj , ERDF 768 m!l. Eur
Modernizacia zdravotnictva ERDF 268 mil. Eur
Ludské Moderné vzdelavanie pre znalostnu spolo¢nost | ESF 672 mil. Eur
zdroje a Podpora rastu zamestnanosti a socialnej : 1152 mil. Eur
vzdelavanie |inklGzie ESF 480 mil. Eur
Technicka | Priprava, riadenie, monitorovanie... SF a KF ERDF 40 mil. Eur 80 mil. Eur
pomaoc Finanéné riadenie, kontrola... ERDF 40 mil. Eur '

TabuPka 2. Navrh alokacie prostriedkov na jednostlivé piority NSRR Podl'a EU SAV

C LA Prispevok ES
Strategicka Specificka priorita (SP) Fond Scenar Scenar
priorita (SP) .

EU SAV —-SP | EU SAV - SP
Dopravna infraStruktdra ERDF | 1109 mil. Bur
Infrastruktdra KF 1712 mil. Eur
aregionalna | Enviromentalna infrastruktira a ochrana ERDF 16 mil. Eur| 5702 mil. Eur
dostupnost' | Zivotného prostredia KF 1712 mil. Eur
Lokalna infraStruktara ERDF 1 153 mil. Eur

2 Narodny strategicky refer&my ramec 2007 — 2013, Ministerstvo vystavby a medficeho rozvoja, Bratislava, 2006
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Podpora konkurencieschopnosti podnikov .
|nform?t|zaCJa Informatizécia spolo¢nosti ERDF 384 mil. Eur | 2 696 mil. Eur
aznalostna | sy im a vivoj ERDF | 1468 mil. Eur
ekonomika o . ;
Modernizacia zdravotnictva ERDF 268 mil. Eur
Iudské Moderné vzdelavanie pre znalostnu spolo¢nost ESE 672 mil. Eur
zdroje a Podpora rastu zamestnanosti a socialnej 1 152 mil. Eur
vzdelavanie | 29PO J ESF 480 mil. Eur
inklazie
Technicka | Priprava, riadenie, monitorovanie... SF a KF ERDF 40 mil. Eur 80 mil. Eur
pomoc Finanéné riadenie, kontrola... ERDF 40 mil. Eur '

Vy¢islenie efektov navrhovanych variantov pomocou modie Hermin

Modelom Hermifi bola odhadnuta4 zékladna prognéza. Alokaciou pemfitov

NSRR na jednotlivé priority dochadza k ovplyvneniprognézovanych dat.

V tabu’kach ¢islo 3 az 5 mézeme porouhaplyvy jednotlivych navrhov na tempa

rastu HDP, mieru nezamestnanosti a rast produktptiice, resp. ich zmeny oproti

zakladnému scenaru. Pre porovnanie uvadzame @ walvrhu z oktobra 2005, kde

mbézeme sledovYavyraznejSie odchylky oproti neskorSim optimalizoya scenarom.

Taburka 3. Zmeny v tempéch rastu HDP

Absolutne odchylky Kumulativne odchylky
Scenar Scenar Optimalizovany Scenar Scenar Optimalizovany
MVRR MVRR SCenar MVRR MVRR Scenar
14.10.2005 3.4.2006 14.10.2005 3.4.2006

2007 3,54% 4,04% 4,31% 3,34% 4,18% 4,44%
2008 0,51% 0,42% 0,55% 3,84% 4,62% 4,98%
2009 2,52% 3,46% 3,71% 6,32% 8,08% 8,68%
2010 0,90% 0,35% 0,48% 7,23% 8,47% 9,18%
2011 2,12% 3,63% 3,89% 9,42% 12,28% 13,25%
2012 1,10% 0,15% 0,21% 10,57% 12,41% 13,48%
2013 1,86% 3,92% 4,12% 12,55% 16,62% 17,98%

Taburka 4. Zmeny miery nezamestnanosti vo vyhodnocovanyscenaroch

Absolitne odchylky

Miera nezamestnanosti

Scenar Scenar Optimalizovany Scenar Scenar Obtimalizovany
MVRR MVRR P emrdr Y| MVRR MVRR P e y
14.10.2005 3.4.2006 14.10.2005 3.4.2006

2007 0,27% -0,04% -0,05% 15,95% 16,26% 16,27%
2008 1,45% 1,28% 1,37% 14,19% 14,37% 14,28%
2009 1,60% 0,89% 0,97% 13,29% 14,00% 13,92%
2010 2,55% 2,25% 2,41% 11,23% 11,54% 11,38%
2011 2,84% 1,72% 1,87% 9,90% 11,02% 10,87%
2012 3,61% 3,15% 3,38% 8,41% 8,87% 8,64%
2013 4,00% 2,46% 2,67% 7,39% 8,93% 8,73%

® bliz&ie vid [1]

* uvadzané st absolutne a kumulativne odchylky opaétadnému scenaru
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Taburka 5. Zmeny v tempéach rastu produktivity prace

Absolutne odchylky Kumulativne odchylky
Scendr Scendr Optimalizovany Scenar Scenar Optimalizovany
MVRR MVRR Scenar MVRR MVRR Scenar
14.10.2005 3.4.2006 14.10.2005 3.4.2006

2007 3,19% 4,11% 4,36% 3,01% 4,23% 4,51%
2008 -0,95% -1,18% -1,19% 2,08% 3,06% 3,31%
2009 2,33% 3,94% 4,21% 4,36% 6,96% 7,45%
2010 -0,21% -1,20% -1,16% 4,15% 5,71% 6,21%
2011 1,81% 4,29% 451% 5,97% 10,11% 10,88%
2012 0,23% -1,50% -1,52% 6,21% 8,52% 9,27%
2013 1,44% 4,71% 4,94% 7,69% 13,46% 14,53%

Na vSeobecné vyhodnocovanie jednotlivych varianmbd@vrhov NSRR sa

\Y

modeli Hermin vyuziva CSF multiplikator. Vyjadruggmulovany narast HDP oproti

zakladnému scenéru, resp. kumulovanu hodnotu wkylav ramci NSRR ako podiel

na HDP. Hodnoty CSF multiplikatora pre jednotlivagianty si uvedené v takke 6.

Taburka 6. Kumulativny CSF multiplikator

Kumulativny CSF multiplikator
Scenar MVRR Scenar MVRR | Optimalizovany
14.10.2005 3.4.2006 scenar
2007 0,50 0,63 0,67
2008 0,56 0,69 0,74
2009 0,73 0,91 0,97
2010 0,86 1,05 1,13
2011 1,03 1,28 1,38
2012 1,18 1,45 1,57
2013 1,35 1,69 1,83

Zhrnutie rozdielov jednotlivych scenarov ako aj ke optimalizovaného

scenara su préadne uvedené v tabke 7.

TabuPka 7. Efekty optimalizovaného scenara

Kumulativny vplyv MSRR na ekonomiku SR za roky 2007 - 20013
Kvantifikacia modelom HERMIN

Kumulativne odchylky
. Navrh Lo . | Rozdiel: Optimalizovany
Ni‘XrTOMZ\(/)%ﬁR MVaRR Op“r:cae“rfgr"a”y scenar - Navrh MVaRR
" 3.4.2006 3.4.2006
HDP 12,5% 16,6% 18,0% 1,4 p.b.
Zamestnanost 4,5% 2,8% 3,0% 0,2 p.b.
Miera nezamestnanosti 7,4% 8,9% 8,7% -0,2 p.b.
Produktivita prace 7,7% 13,5% 14,5% 11 p.b.
Kumulativny multiplikator 1,35 1,69 1,83 0,14
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Z tabu’ky vyplyva, Ze v optimalizovanom scenéri, ktorympsasunie 450 mil. eur
zo Specifickej priority lokalna infraStruktira &@ mil. eur z priority dopravna
infraStruktara do priority vyskum, technologickyzkmj a inovacie sa za roky 2007
a 2013 dosiahne kumulativny dod&aigp hospodarsky rast merany hrubym domacim
produktom o 1,4 percentualneho bodu. Sprevadzam&ide narastom zamestnanosti
so zrkadlovym poklesom miery nezamestnanosti. Ftbdia prace vplyvom
optimalizovaného scenara vzrastie o0 1,1 p.b. Kutiwdg multiplikator, ktory sa

Standardne pouziva pri posudzovani NSRR tiez veradb o 0,14.

Vy¢islenie efektov navrhovanych variantov pomocou modie CGE

Model vSeobecnej ekonomickej rovnovahy (C&Eyhodnocoval rovnaké
navrhované varianty. Porovnanie makroekonomicksatiivov navrhu NSRR z aprila

2006 a optimalizovaného variantu fjfadEU SAV s uvedené v takkachéislo 8 a 9.

Taburka 8. Makroekonomické efekty NSRR potfa navrhu MVaRR SR z 3.4.2008

HDP a jeho zloZky 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

HDP 0.92%| 2.94%| 5.06%| 7.35%| 9.85%| 12.61%| 15.68%
Kone €na spotreba domacnosti -1.12%| 2.10%| 3.56%| 5.13%| 6.82%| 8.69%)| 10.76%
Kone €né spotreba vlady 2.78%| 2.63%| 2.49%| 2.37%| 2.27%| 2.18%| 2.09%
Tvorba hrubého fixného kapitalu 16.36%)]| 16.91%]| 21.02%]| 25.42%]| 30.15%]| 35.26%]| 40.79%
Vyvoz -3.14%]| -1.14%| 1.04%| 3.38%| 5.92%| 8.73%]| 11.84%
Dovoz 1.57%| 3.30%| 5.18%| 7.25%| 9.54%| 12.11%)| 15.00%

Taburka 9. Makroekonomické efekty NSRR potla optimalizovaného scenéra:

HDP a jeho zlozky 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

HDP 0.92%| 3.00%| 5.19%| 7.54%| 10.11%)| 12.95%| 16.10%
Kone €na spotreba domacnosti -1.12%| 2.16%| 3.67%| 5.29%| 7.05%| 8.98%| 11.11%
Kone €né spotreba vlady 2.78%| 2.63%| 2.49%| 2.37%| 2.27%| 2.18%| 2.09%
Tvorba hrubého fixného kapitalu 16.36%| 17.03%)| 21.27%| 25.80%]| 30.67%| 35.93%| 41.61%
\Vyvoz -3.14%| -1.03%| 1.25%| 3.69%| 6.34%| 9.26%| 12.49%
Dovoz 1.57%| 3.40%| 5.39%| 7.56%)| 9.96%| 12.64%]| 15.65%

Celkovy pozitivny efekt alokacie prostriedkov NSRBd'a navrhu MVaRR
realizovanych z fondov EU a zdrojov zo strany Siskej republiky, predstavuje
v roku 2013 narast HDP o0 15,68 % oproti zakladnéunanaru. Tvorba hrubého

fixného kapitalu vzrastie z dovodu realizovanychFGBvesticii, pozitivhe produké

> Blizie vid [2]
® Kumulovany vplyv oproti zakladnému scenaru
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externality umozZnia narast vyvozov. Pozitivny vyeipnomiky sa odrazi aj vo vys3ej

konenej spotrebe domacnosti. Celkovy vySSi domaci saraimy dopyt bude vigs

k vy38im dovozom. V pripade optimalizovaného navetui SAV mézeme sledova

celkovy vyssi pozitivny efekt na rast ekonomiky p,8. v sledovanom obdobi. Tento

efekt sa pozitivne prejavuje aj na jednotlivyctzkich HDP

Pomocou oboch modelov sa da vyjadmplyv variantov ha zmenu produkcie v

jednotlivych sektoroch ekonomiky. Konkrétne zmemarttifikované CGE modelom

prezentujeme v talfilke ¢islo 10 a 11.

Taburka 11. Efekty NSRR na zmenu produkcie v jednotlivyie odvetviach avrh MVaRR)’

Produk €né odvetvia 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

PofPnohospodarstvo -1.63%]| -0.58%| -0.04%| 0.72%| 1.73%| 3.00%| 4.57%
Priemysel -2.47%| -1.24%| 0.24%| 1.90%| 3.78%| 5.93%| 8.38%
Stavebnictvo 15.46%| 16.05%)| 19.99%| 24.22%)]| 28.78%| 33.72%| 39.08%
Trhové sluzby 0.42%| 2.11%| 3.59%| 5.24%| 7.11%| 9.23%| 11.64%
Netrhové sluzby 2.11%| 2.50%| 2.64%| 2.82%| 3.03%| 3.29%| 3.58%

Taburka 12. Efekty NSRR na zmenu produkcie v jednotlivyie odvetviach pptimalizovany néavrh)

Produk €né odvetvia 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Polnohospodéarstvo -1.63%| -0.46%| 0.19%| 1.07%| 2.18%| 3.57%| 5.26%
Priemysel -2.47%| -1.09%| 0.54%| 2.35%| 4.37%| 6.66%| 9.26%
Stavebnictvo 15.46%| 16.17%)| 20.23%| 24.59%)]| 29.28%| 34.37%| 39.89%
Trhové sluzby 0.42%| 2.22%| 3.80%| 5.56%| 7.54%| 9.77%| 12.31%
Netrhové sluzby 2.11%| 2.50%| 2.64%| 2.82%| 3.04%| 3.29%| 3.59%

Celkovy vplyv navrhovanych investiych scenarov

na ekonomiku mézeme

agregovane \Wjslit pomocou kumulativneho multiplikatora, ktory vyjapr dopad

CSF investicii ako pretrvavajaci narast urovne Bhab domaceho produktu, ktory

ostava aj po skaeni programov financovanych z EU. Multiplikatorislkzané CGE

modelom pre oba navrhy su uvedené v fabd. 13.

TaburPka 13. Kumulativne multiplikatory pre navrhované varianty NSRR

2007 | 2008 | 2009 | 2010

2011 | 2012 | 2013

Kumulativny multiplikator (MVaRR) 0.19) 041 065 0.93

1.24 1.60 2.00

Kumulativny multiplikator (EU SAV) 0.19] 042 0.67] 0.96

1.28 1.64 2.06

" Kumulované zmeny oproti zakladnému scenéaru
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Celkovy efekt optimalizovaného scenara na vyvoj rmekonomickych vedin

je pozitivnejsi v porovnani svplyvom &sného navrhu NSRR. Hodnota
kumulativneho multiplikatora na konci sledovanéhmlabia je o 0,06 bodu vySSia.
Rozdielny dopad maju tieto scenare na Strukturunekoky. VysSSie investicie do
infraStruktlry zniZzuju prepravné naklady a zatogeySuju atraktivnas domacej
ekonomiky pre zahraémych investorov. VySSi objem investicii do vyskumu
a technologického rozvoja zvySuje konkurencieschepndomacich podnikov
a prispieva k budovaniu znalostnej ekonomiky a teitt@dobo orientuji produkciu v
ekonomike na odvetvia s vysSou pridanou hodnotou.
Prelfadné porovnanie efektov vSetkych popisanyh navrigjadrenych
pomocou CGE modelu st uvedené v t&kiew. 14.
TabuPka 14 Efekty optimalizovanéhoscenara

Kvatifikované CGE modelom

Rozdiel:Optimali-
navrhu Navrhu Optimali- zovany scenar -
MVaRR MVaRR zovany navrh MVaRR
14.10.2006 | 3.4.2006 scenar 3.4.2006
HDP 15,6% 15,7% 16,1% 0,4%
Kone €né spotreba domacnosti 10,7% 10,8% 11,1% 0,4%
Kone €né spotreba viady 2,2% 2,1% 2,1% 0,0%
Tvorba hrubého fixného kapitalu 40,7% 40,8% 41,6% 0,8%
Vyvoz 11,7% 11,8% 12,5% 0,6%
Dovoz 14,9% 15,0% 15,7% 0,7%
Produk €né odvetvia
Polnohospodarstvo 4,4% 4,6% 5,3% 0,7%
Priemysel 8,1% 8,4% 9,3% 0,9%
Stavebnictvo 39,0% 39,1% 39,9% 0,8%
Trhové sluzby 11,5% 11,6% 12,3% 0,7%
Netrhové sluzby 3,6% 3,6% 3,6% 0,0%
Trh prace
Produktivita prace 8,0% 7,9% 7,8% -0,1%
Reélna mesa €na mzda 57% 5,6% 5,6% -0,1%
Dopyt po praci 7,1% 7,2% 7.7% 0,5%
Kumulativny multiplikator 1,98 2,00 2,06 0,06

Zaver

Oba vyuzité pristupy na vyhodnocovanie efektov abik p&aznych fondov
Eurdpskej unie pdé NSRR preukazali dobru vypovedaciu schopraszajomne sa
dophiuju. Objem prerozde®vanych prostriedkov bude mavyrazny vplyv na rast
ekonomiky Slovenska v buddcich obdobiach. Ich ofliva alokacia na jednotlivé

priority preto méze vyrazne dopomdk rychlejSej konvergencii Slovenska vakdom
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k Eurépskej unii. Treba pouké&zana to, Ze ekonometrické modeli rataju s efektinn
vyuzitim vSetkych prostriedkov.

Z vyhodnotenia makroekonomickych efektov mézeme kpaa na niektoré
suvislosti a efekty. Investicie do infraStruktarg,plati to hlavne prdokalnu
infraStruktdru maju len jednorazovy efekt pri ich vystavbe. Vytfvea tym dopyt po
praci a materialoch, ktoré samozrejme priaznivoopi@s na ekonomiku. Po ukoeni
vystavby v3akmaju maly multiplikény ekonomicky vyznam.

Investicie do znalostnej ekonomifaeda, vyskum, inovéacie, vzdelavanie a pod.)
rovnako priaznivo posobia na ekonomikuc¢a® priebehu investicie (napr. Gos
vzdelavania vznika dopyt po praci pedagégovehinych pombdckach a pod.) a na
rozdiel od lokalnej infrastruktiry vysokoc¢iane pdsobia aj po ukdani takejto
investicie (napr. po uk@eni vzdelavania sa po mnoho rokov pracovne efediam
uplatiuje vzdelany pracovnik).

Z tychto znalosti vychadzal apptimalizovany scenarfinancnych alokacii,

v ktorom oproti publikovanému scenaru MVaRR navehpjesuntl 450 mil. eur zo
Specifickej priority lokalna infraStruktira a 250 mil. z priority dopravna
infradtruktara do priority vyskum, technologicky rozvoj a inovaciginky tohto
scenaru boli prepdtané doma nezavislymi vedeckymi metodami. Vysleg&gocou
modelu HERMIN a CGE suU uvedené v tejto praci. Obetody zhodne viedli
k priaznivym vysledkom a potvrdili potrebu optinmdcie navrhnutych finanych

alokacii.
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_Informacie z Valného zhromazdeniatlenov
Slovenskej Statistickej a demografickej spoknosti

Jozef Chajdiak, Jan Luha, P. Mach

V dinoch 3. az 5. maj 2006 zorganizovala Slovenskasfitié a demograficka spaéloos’
(SSDS) 13. Slovensku Statisticki konferenciu amaiénej Valné zhomazdenéenov SSDS.
Valné zhromazdenie malo za najdélezitejSiu GlohlbuoVyboru SSDS a Reviznu komisiu
SSDS. Predkladame uznesenia schvélené Valnym zhdeman a vysledky naslednejiay
funkcionarov SSDS, ktoré su vysledkom volieb naoptvzasadnuti nového Vyboru SSDS
zvoleného na furdné obdobie 2006 az 2010.

Uznesenia Valného zhromazdeniglenov SSDS, konaného 3. maja 2006.

Navrhova komisia v zlozeni: Katina S., Luha J.,tkoya M. pripravila navrh uzneseni, ktoré
boli Valnym zhromazdenim schvalené.

Volebnéa komisia pracovala v zloZeni: Volna A., Urigek V., Stankowiova I.
1. Valné zhromaZdeniienov SSDS schvaje:

a) Spravu @innosti Sprava ginnosti Slovenskej Statistickej a demografickejlepoosti
za obdobie rokov 2002 — 2006

b) Spravu reviznej komisie za obdobie rokov 2002066

c) Hlavné ulohy Slovenskej Statistickej a demogiadj spol@nosti na obdobie rokov
2006 — 2010

2. Valné zhromazdenigenov SSDS zvolilo tajnym hlasovanifienov Vyboru SSDS na
obdobie rokov 2006 — 2010,
menovite: Branislav Bleha, Jan Cuper, Ivan Garaj, Zuzéiakova, Edita Holikova, Jozef
Chajdiak, Ivan Janiga, Anna Janusova, Stanislatink, Jozef Komornik, Samuel Korony,
Dagmar Kusendova , Juraj Kvetko, Jan Luha, Rd#ah, Jozef Mladek, l@a Nanasiova,
Viliam Palenik, Karol Pastor, Rastislav Potockyeth Stankowiova, Beata Stehlikova,
Michal Tk&, Vladimir Uradnéek, Boris Vao, Maria Vojtkova, Anna Volna, Gejza
Wimmer, Milan Zirko.

3. Valné zhromazdenigenov SSDS zvolilo tajnym hlasovaniftenov Reviznej komisie na
obdobie rokov 2006 — 2010, 5
menovite: Mikulas Céar, Maria Kanderova, Erik Soltés.

4. Valné zhromazdenigenov SSDS potvrdzuje platroStanov SSDS, tak ako su
publikované v odbornokasopise SSDS FORUM STATISTICUM SLOVACUM 1/2006.
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Nasledna schddza Vyboru SSDS zvolila funkcionargiaoru a predsedu Reviznej komisie.
Uvadzame uplny zoznam Vyboru a Reviznej komisie:

Predseda Vyboru SSDS RNDr. Peter Mach

Vedecky tajomnik: Prof. Ing. Jozef Chajdiak. CSC.
Podpredsedovia: )

pre aplikovanu Statistiku: Ing. Vladimiradniek. PhD.
pre demografiu: Ing. Boviano

pre matematicku Statistiku: Prof. RNDr. Rslati Potocky, CSc.
pre Statistické riadenie kvality: Prof. RNDr. Midh&ac¢, CSc.

Clenovia sekretariatu:
RN Jan Luha, CSC.
®&RNDr. Karol Pastor, CSc.

Clenovia:

Mgr. Branislav Bleha, PhD.

Ing. Jan Cuper

RNDr. Ivan Garaj, CSc.

Ing. Zuzana Finkova, CSc.

Ing. Edita Holékova

Doc. RNDr. Ivan Janiga, PhD.

Ing. Anna Janusova

RNDr. PaedDr. Stanislav Katina, PhD.
Prof. RNDr. Jozef Komornik, DrSc.
RNDr. Samuel Korony

Doc. RNDr. Dagmar Kusendova, CSc.
Ing. Juraj Kvetko, CSc.

Prof. RNDr. Jozef Mladek, CSc.

Doc. RNDr. Qga Nanéasiova, CSc.
Doc. RNDr. Viliam Pélenik, PhD.
Ing. Iveta Stankovova, PhD.

Doc. RNDr. Beata Stehlikova, CSc.
Ing. Maria Vojtkova, PhD.

Doc. MUDr. Anna Volna, CSc., MBA.
Prof. RNDr. Gejza Wimmer, DrSc.
Mgr. Milan Zirko

Revizna komisia:

Predseda RK: Ing. Mikulas Car, CSc.

Clenovia RK: Ing. Maria Kanderov4, PhD.
Mgr. Erik Soltés, PhD.
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Z historie Ekomstatov

Jozef Chajdiak, Jan Luha

Pri prilezitosti konania 20-teho Ekomstatu sme rgpgmenuli nedokonalo’snasej
pamate arozhodli sa spisaspé chronoldgiu tejto akcie. Odstrajeme tak dlh veéi
Ekomstatu, pretoZe ,historie” rozhodujucich akcibv&nskej Statistickej a demografickej
spolanosti (Slovenska Statisticka konferencia, Slovergsograficka konferencie, Piady
na ekonomiku Slovenska, Seminar Vyfmva Statistika, vratane historie SSDS), mame
~Spisane” .

Koncom augusta vroku 1987 sa v Liptovskom Janeutoskil x-ty ro¢nik
PROBASTATu (PROBADbility and STATIstics), kde sa .o4astnili aj autori tohoto
prispevku. J. Chajdiak za hlavny prinos #&asti na PROBASTate povaZuje svoju ideu
zorganizové tyzdiovld Skolu Statistky EKOMSTAT (EKOnoMicka STATistlk so
zameranim na aplikaciu Statistickych metdd a pastupa analyzu javov a procesov
v socialno-ekonomickej praxi (Diskusny kolektiv mROBATSTATe vyberal z nazvov
EKONSTAT, EKOMSTAT ainych (ktoré ihri zamietol) a nakoniec rozhodol, Ze bude
EKOMSTAT.).

Idea naSla svoje praktické vyjadrenie v organizgeiej Skoly Statistiky v juni 1988
v Domove spevéackeho zboru slovenskyctitaliov v Trertianskych Tepliciach. Hlavni
organizatori prvého kmika J. Chajdiak a J. Kvetko navstivili v aprili@Bpotencialne miesto
konania akcie, prezreli si Domov SZSU aj ke mesto Trefianske Teplice a prisli
k zaveru, Ze ,to je ono“.

Prvy ratnik mal prisny organizay priebeh, zéinalo sa v presne ¢gnych hodinach
a minutach. PrednaSajuci mali obleky a kravatyp.regaty. Okrem dennych zamestnani
prebiehali v pondelok a utorok ajdgené zamestnania do 22,00 hodi@asom sa formalny
charakter, v&erné zamestnaniacaastane aj presnaszaiatkov vytratili a v procese vyby
sa sustréujeme najma na obsahové otazky. Popri odbornomramuog je stag’ou Skoly aj
spolaiensky program.

Postupomcasu sa ustdlil rozvrh zamestnani v tydekj Skole Statistiky. Prednasky
odbornikov z oblasti Statistiky, ekonomiky a pribyeh disciplin na @wené témy prebiehaju
kazdy dé v pondelok aZ v piatok ase od 8,00 do 12,00¢astym pretfenim aZ do 12,30.
V pondelok, utorok avo Stvrtok, dase od 16,00 do 17,30, prebiehdjélSie prednasky
a kratke vystupeniacastnikov Skoly.

Kazdy pracovny devo veternych hodindch prebiehaju neformélne diskusiezkyin
odbornym, spoléenskym a aj sukromne-zivotnym okruhom problémoxanaci panelovych
diskusii, ¢i opekani pri ohrtku. V prvych r@nikoch sa ve&erné zamestnanie ,opekanie”
uskut@novalo na peknej Iuke obkolesenej lesom, na horné&majioTrentianskych Teplic.
Zostarnutim a spohodinenim nemenovany¢hstnikov sa akcia ,opekanie” presunula na
prva terasu v areali Domova SZSU. V stredu popdludaju &astnici Skoly véno, ktoré
nieka’kokrat vyuZili na spolény vystup na Vapg vrchol s peknym Sirokym vyadom na
okolitd prirodu, asi 20 km od Domova SZS#Jjné vylety do okolia. Poob&djSi vd'ny ¢as
¢ag’ Weastnikov travila na Zelenej Zzabe (kym fungovalabal ho vyuzila na prechadzy po
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Trertianskych Tepliciach a okoli a vzorniasnici Skoly na samostudiundaéto to bola
prazdna mnozina). EKOMSTAT sa usktitaje v bezprostrednom susedstve ,narodnej
kultirnej pamiatky ELEKTRA". Niektori a niekokrat sme nazivo videli aj jej majlia.

Vynikajuca atmosféra na Ekomstate podniecuje nislemlé spoldenské a pracovné
kontakty, ale tiez ,vynachadzanie” novych zakondvamenovany spoluautor tohoto
prispevku (J.L.) objavil 0.i. zakon troch ferneta@akon najkrajSieho obzerania a iné zakony,
ktoré neboli na vigki Skodu zaznamenané. Pripomenieme iba zmenu Unojareamnosti
z alfa=0.05 na alfa=0.04 (pretoZe v mnohych regétzach sa objem poldecékov scvrkol).

Prvé r@niky zabezpéoval J. Chajdiak s J. Kvetkom. Od 90-tych rokovamrigovanie
prevzala dvojica J. Chajdiak, J. Luha. \¢&@snosti uz viac rokov Programovy a orgatiga
pracuje v zlozeni: J. Chajdiak — predseda, J. Luh@jomnik, S. Korény a V Péalenik —
¢lenovia. Zbornik zostavuju J. Chajdiak a J. Luhacéhzie prispevkov: J. Chajdiak, J. Luha,
S. Korény a P. Mach.

Ekomstatu sa pravidelne &astiuje 20 az 30 &mstnikov. V zoznamecastnikov je
uvedené nominalne maximum, realnyéeb v Domove SZSU je o nie nizSi. Okrem
Gcastnikov zo Slovenska, hlavne v prvyckinikoch, to boli aj kolegovia z Prazskej katedry
Statistiky VSE a z Univerzity Pardubice, vzacnasb@lag’ dekana Moskovského inZinierno-
Statistického institatu akademika Vladimira Mchisag.

Vyborna atmosféra, odborné zameranie a druzny oghbdalektiv spésobuja, ze {a
Ucastnikov sa Skoly rad zasni viackrat. Dokumentuje to aj dotaznik EKOMSTAtigry uz
viac rokov pripravuje J.Luha. dastnici tento dotaznik vyplnia a v zavaré dni 3koly si so
zaujmom pozru vysledky ziskané z ich vlastnych eeda

Uspedni dastnici $koly Statistiky EKOMSTAT (zatia chvala Panu Bohu alebo
Matke Prirody,¢i intenzivnemu Stadiu, resp. samostadiu, t.j. v§ettskavaju Osvetknie
Slovenskej Statistickej a demografickej sgolasti o UspeSnom absolvovani skoly.

O jednotlivych roénikov EKOMSTATuU

(1.) Jarn& Skola Statistiky EKOMSTAT" 88 ,VyuZitie Statistickych metéd v socialno-
ekonomickej praxi*

6.-10. 6. 1988, v zoznamecastnikov je zapisanych 39 o0s0b, z ktorych sa vy@eaj3
EKOMSTATu zwastnilo.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 42 stran, obsatiGjedbornych prispevkov.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladzpiau systému SPSS, vybranych
Statistickych metdd a ich aplikacii v socialno-etonickej praxi a iné.

2. Jarnd Skola Statistky EKOMSTAT" 89 ,VyuZitie Statistickych metdd v socialno-
ekonomickej praxi*

5.-9. 6. 1989, v zoznaméastnikov je zapisanych 31 os6b.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, méa 40 stran, obsati@jedbornych prispevkov.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladreianernych Statistickych metdd a ich
aplikacii v socialno-ekonomickej praxi, prezento&doola tieZz praca so systémom SYSTAT a
iné.
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3. Skola Statistky EKOMSTAT 90 ,VyuZitie Statistickych metéd v socialno-
ekonomickej praxi*

25. - 29. 6. 1990.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 40 stran, obsatidjedbornych prispevkov.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladlproatiky analyzy¢asovych radov,
aplikacie Statisticko-matematickych metod v so@adkonomickej praxi, prezentovana bola
praca so systemom SYSTAT a iné.

4. Skola Statistky EKOMSTAT 91 ,Vyuzitie Statistickych metéd v socialno-
ekonomickej praxi*

3.—7.6.1991.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, méa 55 stran, obsatidjedbornych prispevkov.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklacdceréo systémom SAS a metody
Statistickej kontroly akosti, aplikacie Statisticktatematickych metéd v socialno-
ekonomickej praxi a iné.

5. Skola Statisttky EKOMSTAT 92 ,Vyuzitie Statistickych metéd v sociélno-
ekonomickej praxi*

1. -5.6.1992, v zoznameastnikov je zapisanych 22 osob.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 14 stran, obsaAupelborné prispevky.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklachgiania experimentov, Statistické
riadenie kvality a na aplikacie Statisticko-mateisigich metdd v socialno-ekonomickej praxi
ainé.

6. Skola Statistky EKOMSTAT 93 ,Vyuzitie Statistickych metéd v socialno-
ekonomickej praxi*

30.5. — 4. 6. 1993, v zoznameastnikov je zapisanych 17 oséb.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 34 stran, obsaBupelbornych prispevkov.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladnrogth tov, analyzu kvalitativnych
znakov a meranie asociacie a na aplikacie Statisticatematickych metdd v socialno-
ekonomickej praxi a iné.

7. Skola Statistky EKOMSTAT 94  Vyuzitie Statistickych metéd v sociélno-
ekonomickej praxi*

29.5. - 3. 6.1994.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, méa 22 stran, obsabujebornych prispevkov.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklad 6thevyberového skumania,
makroekonomické modely Slovenska, pracu a grafickgftvérom a na aplikacie Statisticko-
matematickych metdd v socialno-ekonomickej praixiéa

8. Skola statistiky EKOMSTAT 95 ,Kapitalovy trh — analyzy a prognézy*

5.-9. 6. 1995, v zoznaméastnikov je zapisanych 29 oséb.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 55 stran, obsalifeodbornych prispevkov. ISBN 80 —
967343 -0-X

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladyagya progndzy na kapitalovom trhu,
metddy spektrélnej analyzy, Box-Jenkonsovu metagloldPraca so systémom SAS, SPSS
a INFINITY. Aplikacie Statisticko-matematickych ndetv socialno-ekonomickej praxi a iné.
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9. Skola Statistiky EKOMSTAT 95 ,Statistické riadenie kvality*

4.9. — 8. 9. 1995, v zozname&astnikov je zapisanych 28 oséb.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 58 stran, obsaltujedbornych prispevkov. ISBN 80 —
967343 -1 - 8.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklatis§tkého riadenia kvality, suvisiaca
praca so systémom SAS a na aplikacie Statistickemmetickych metdd v socialno-
ekonomickej praxi a iné.

10. Skola Statistiky EKOMSTAT 96 ,Finanéno — ekonomické analyzy*

3.6. — 7. 6. 1996, v zoznameastnikov je zapisanych 21 os6b.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 68 stran, obsaltujedbornych prispevkov. ISBN 80 —
967343 -5-0.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklats§tzkych metdd analyzy fin&nych
ukazovatéov, indexy pre ordinalne znaky a na aplikacie stiatio-matematickych metod
v socialno-ekonomickej praxi a iné.

11. Skola Statistiky EKOMSTAT" 97 ,Aplikacia Statistickych metdd v transformujlice;

sa ekonomike*

2.6. — 6. 6. 1997, v zoznameastnikov je zapisanych 26 osob.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 120 stran, obsatij odbornych prispevkov. ISBN 80 —
967658 — 1 — 7. Recenzenti: J. Chajdiak, J. Luh&o®ny.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklatis§tka regulaciu vyrobného procesu,
ekonomické prognézy Slovenska, bayesovské odhadgoisiovnictve, Statistické
a metodologické aspekty tvorby a analyzy dotaznikav na aplikacie Statisticko-
matematickych metdd v socialno-ekonomickej praixiéa

12. Skola Statistiky EKOMSTAT" 98 ,Aplikécia Statistickych metdd v transformujice;

sa ekonomike*

1.6. — 5. 6. 1998, v zozname&astnikov je zapisanych 23 0sob.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 136 stran, obsati¥ odbornych prispevkov. ISBN 80 —
967658 — 2 — 5. Recenzenti: J. Chajdiak, J. Luh&ogny.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklace¥mondeénej analyzy, megatrendov
v ekonomike, Statistické skumanie analyzy kvaliayth znakov, rozdelenia petnosti
vybranych ukazovatev priemyslu, Statistickd regulaciu vyrobného psacea na aplikacie
Statisticko-matematickych metdd v socialno-ekondejipraxi a iné.

13. Skola Statistiky EKOMSTAT" 99 ,Aplikéacie Statistickych metéd v hospodarske;
praxi®

31.5. — 4. 6. 1999, v zoznameastnikov je zapisanych 18 oséb.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 132 stran, obsati§ odbornych prispevkov. ISBN 80 —
967658 — 9 — 2. Recenzenti: J. Chajdiak, J. Luh&ogny.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladyapasuboru nameranych hodnét,
expor&nu analyzu, analyzu Struktary ekonomoky, vyberoveatigtické zisovania,
konjukturalne prieskumy a na aplikicie Statistichatematickych metdd v socialno-
ekonomickej praxi a iné.

14. Skola Statistiky EKOMSTAT" 2000 ,Aplikacie Staistickych metdd v hospodarskej
praxi®
5.6. — 9. 6. 2000, v zoznameastnikov je zapisanych 17 osob.
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Zbornik zostavili J. Chajdiak a J. Luha, ma 19@&rstrobsahuje 21 odbornych prispevkov.
ISBN 80 — 88946 — 04 — 2. Recenzenti: J. Chajdlakuha, S. Korony. Programovy vybor: J.
Chajdiak — predseda, J. Luha — tajomnik, V. Bakas®. Korény <€lenovia.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklad efos@nie priinnej zavislosti,
logistické regresné modely, modelovania makroekaok@ho vyvoja SR, analyza
nominalnych a ordinalnych znakov a na aplikacie tigtteko-matematickych metéd
v socialno-ekonomickej praxi a iné.

15. Skola Statistiky EKOMSTAT" 2001 ,Aplikacie Staistickych metdd v hospodarskej
praxi“

4.6. — 8. 6. 2001, v zozname&astnikov je zapisanych 16 oséb.

Zbornik zostavili J. Chajdiak a J. Luha, ma 16&rstrobsahuje 14 odbornych prispevkov.
ISBN 80 — 88946 — 10 — 7. Recenzenti: J. ChajdihklLuha, S. Korény. Programovy
a organizany vybor: J. Chajdiak — predseda, J. Luha — tajé&niii BakoSova, B. Linda a V.
Péalenik —<¢lenovia.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladide®@zhodovania, analyzu rentability,
makroekonomicky vyvoj SR, Statistické metddy vyskumerejnej mienky, rozdelenia
podnikov podla hodnét vybranych ukazovéiter a na aplikacie Statisticko-matematickych
metdd v socialno-ekonomickej praxi a iné.

16. Skola Statistiky EKOMSTAT” 2002 ,Statistické meddy v marketingovom vyskume
.

2.6.— 7. 6. 2002, v zoznameastnikov je zapisanych 20 os6b.

Zbornik zostavili J. Chajdiak a J. Luha, ma 164arstrobsahuje 14 odbornych prispevkov.
ISBN 80 — 88946 — 18 — 2. Recenzenti: J. ChajdihklLuha, S. Korény. Programovy
a organizany vybor: J. Chajdiak — predseda, J. Luha — tajgmvi BakoSova, S. Korony
a V. Palenik <€lenovia.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklag¥mondeénej analyzy, viackriterialne
hodnotenie, dotaznikovy vyskum — metddy organizéimetody analyzy déat, analyzu
makroekonomického vyvoja a na aplikacie Statistickatematickych metod v socialno-
ekonomickej praxi a iné.

17. Skola Statistiky EKOMSTAT 2003 ,Statistické meéddy v marketingovom vyskume
1.

1.6. — 6. 6. 2003, v zoznamé&astnikov je zapisanych 25 0sob.

Zbornik zostavili J. Chajdiak a J. Luha, ma 18Z&rstrobsahuje 18 odbornych prispevkov.
ISBN 80 — 88946 — 27 — 1. Recenzenti: J. ChajdihklLuha, S. Korény. Programovy
a organizany vybor: J. Chajdiak — predseda, J. Luha — taj&m&i Korony a V. Palenik —
¢lenovia.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladmsiia suboru kvalitativnych dat,
zhlukovu analyzu, klasifikani analyzu, analyzu makroekonomického vyvoja apikacie
Statisticko-matematickych metdd v socialno-ekondejipraxi a iné.

18. Skola Statistiky EKOMSTAT" 2004 , Statistické meody v praxi.*

23.5. — 28. 5. 2004, v zoznam&atnikov je zapisanych 29 oséb.

Zbornik zostavili J. Chajdiak a J. Luha, ma 13%rstrobsahuje 17 odbornych prispevkov.
ISBN 80 — 88946 — 35 — 2. Recenzenti: J. ChajdihklLuha, S. Korény. Programovy
a organizany vybor: J. Chajdiak — predseda, J. Luha — taj&m&i Korony a V. Palenik —
¢lenovia.
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V odbornom programe sme sa sustredili na vyklad amiar Urovne objektov
charakterizovanych ordinalnymi znakmi, metdd vylétm skimania, ANOVA, Statisticke
riadenia kvality, analyzu makroekonomického vyvom na aplikacie Statisticko-
matematickych metdd v socialno-ekonomickej praixiéa

19. Skola Statistiky EKOMSTAT 2005 ,Statistické mebdy v praxi.”

22.5. —27. 5. 2005, v zoznamé&atnikov je zapisanych 18 oséb.

Zbornik zostavili J. Chajdiak a J. Luha, ma 13%rstrobsahuje 16 odbornych prispevkov.
ISBN 80 — 88946 — 43 — 3. Recenzenti: J. ChajdihklLuha, S. Korény. Programovy
a organizany vybor: J. Chajdiak — predseda, J. Luha — taj&m&i Korony a V. Palenik —
¢lenovia.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklaccreemernych Statistickych metod
analyzy kvalitativnych znakov, diskrimi&al analyzu, linearny regresny model, pouZitie
Box-Jenkonsove] metodoldgie, analyzu makroekonoéfiok vyvoja a na aplikacie
Statisticko-matematickych metéd v socialno-ekondejipraxi a iné.

20. Skola Statistiky EKOMSTAT 2006 , Statistické mebddy v praxi.”

21.5. — 26. 5. 2006, v zoznam&atnikov je zapisanych 29 oséb.

Prispevky dastnikov s publikované dasopise SSDS FORUM STATISTICUM
SLOVACUM 2/2006, ISSN 1336-7420. Publikéciu zoslia¥i Chajdiak a J. Luha, m& 226
stran, obsahuje 27 odbornych prispevkov. RecenzéntChajdiak, J. Luha, P. Mach, S.
Korény. Programovy a organigay vybor: J. Chajdiak — predseda, J. Luha — taj&m8i
Korény a V. Palenik €lenovia.

Vzhradom k jubilejnému charakteru Skoly Statistiky téiok@® zameranie je Sirokospektralne
s cidom poukéazé na bohatad Statistiky a jej aplikacii a iné. PodrobnejSi dbsajdecitatel

v tejto publikacii.
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Zoznam @astnikov 20. Skoly Statistiky EKOMSTAT 20006, 2522006

P.C.| Priezvisko | Meno Pracovisko

BakoSova | Viera Infin, Bratislava

BlahusSiak Martin EU FHI, Bratislava

Bujnakova | Zuzana | Refrako, KoSice

BureSova Lucia StatSoft, Praha

Haluska Jan Infostat, Bratislava

Holickova |Edita SU SR, Bratislava

Chajdiak Jozef EU FHI, Bratislava

1
2
3
4
5|Drobna Eva AOS, Liptovsky Mikulas
6
7
8
9

IStanova lveta Sensus Metering Systems, Stara Tura

10| Kagakova | Alena UMB, Banska Bystrica

11} Korény Samuel [ UMB, Banska Bystrica

12| Kog’'uovd | Aneta Refrako, KosSice

13| Kvetan Vladimir| EU SAV, Bratislava

14| Luha Jan UVVM pri SU SR, Bratislava
15| Mach Peter SU SR, Bratislava

16| Markova Jana Infin, Bratislava

17| Matyas Eduard | Infin, Bratislava

18| Mészaros | Jan Infostat, Bratislava

19| Nedelova | Gabrield UMB, Banska Bystrica

20| Olexa Michal [ Infostat, Bratislava

21| Palenik Viliam EU SAV, Bratislava

22| Prihodova | Iveta EU FHI, Bratislava

23| Rusinko Peter Refrako, KosSice

24| Sekeras Stanisldv EU SAV, Bratislava

25|Stankovéovdlveta UK FM, Bratislava

26| Vester Miroslav| ProPartners, PAM, Bratislava

27| Vojtkova Maria EU FHI, Bratislava

28| Vranska Vanda ProPartners, PAM, Bratislava

29| Zoldak Lubomir | Sensus Metering Systems, Stara Tufa
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