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r
UvVOD
Vazené kolegyne, vazeni kolegovia,

druhé ¢islo siedmeho ro¢nika vedeckého recenzovaného Casopisu Slovenskej Statistickej
a demografickej spoloc¢nosti je zostavené z prispevkov, ktoré st obsahovo orientované
v sulade s tematikou konferencie Nitrianske Statistické dni. Tato akcia sa uskutoénila v diioch
12.a 13.maja 2011 v Nitre. Konferenciu organizovala Slovenska $tatisticka a demograficka

spolo¢nost’ v spolupraci s Univerzitou Konstantina Filozofa v Nitre.

Akciu z poverenia Vyboru SSDS, zorganizovali programovy a organiza&ny vybor.
Programovy vybor: Prof. RNDr. Anna Tirpakova, CSc. — predseda, doc. Ing. Jozef Chajdiak,
CSc., doc. PaedDr. Jana Kubanova, CSc., doc. RNDr. Bohdan Linda, CSc., RNDr. Jan Luha,
CSc., RNDr. Jitka Poménkova, PhD., prof. RNDr. Beata Stehlikova, CSc., prof. RNDr.
Ondrej Sedivy, CSc. a doc. RNDr. Marta Vrabelové, CSc a
Organiza¢ny vybor: PaedDr. Janka Melusova, PhD. — predseda, doc. Ing. Jozef Chajdiak,
CSc., RNDr. Jan Luha, CSc., doc. RNDr. Dagmar Markechova, CSc., RNDr. Kitti
Vidermanova, PhD., PaedDr. Eva Uhrinova a Mgr. Maria Késova.

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

Recenziu prispevkov zabezpecili: Prof. RNDr. Anna Tirpakova, CSc., Prof. RNDr.
Beata Stehlikova, CSc., doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., RNDr. Jan Luha, CSc., Ing. Zuzana
Polakova, PhD., doc. RNDr. Dagmar Markechova, CSc. a doc. RNDr. Marta Vrabelova, CSc.

Organizatori touto cestou d’akuju pozvanym prednasajicim prof. RNDr. Radkovi

Mesiarovi, DrSc. a prof. RNDr. Gejzovi Wimmerovi, DrSc. za hodnotné prednasky.

Vybor SSDS
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Plo$ny prieskum kontaminacie pody na Slovensku
Area soil contamination survey in Slovakia

Miriam Andrejiova, Zuzana Kimakova

Abstract: The article deals with area soil contamination survey in Slovakia. The first section
of the article uses the method of multiple comparisons. In the second part with the using the
cluster analysis are described clusters with characteristics similar observed parameters.

Key words: soil contamination, multi-dimensional comparison methods, cluster analysis
KPiacové slova: kontaminacia pody, metddy viacrozmerného porovnavania, zhlukova analyza

JEL classification: C38, C39

1. Uvod

Poda predstavuje zakladny, v prevaznej miere neobnovitelny prirodny zdroj aje
v sucasnosti vystavenda mnohym hrozbam a procesom degradacie (erdzia, ubytok organickej
hmoty, kontaminacia, zastavba, zhutnenie, salinizacia, zaplavy a zosuvy atd’.). Medzi zavaznu
degradaciu pdody patri kontaminacia pod tazkymi kovmi. K najnebezpeénej$im prvkom patri
kadmium, olovo, ortut’, arzén, nikel, chrom, med’ a zinok.

Stupiiovanie procesov, ktoré menia vlastnosti pod je v poslednych desatroiach velmi
intenzivne. Preto sa na sledovanie tychto zmien zaviedol na zaklade Uznesenia vlady SR
¢. 620, zo 7. septembra 1993 monitoring pddy, ktory je v sucasnej dobe jednym z desiatich
¢iastkovych monitorovacich systémov.

Plosny prieskum kontaminacie pdd (PPKP) v Slovenskej republike sa vykondva
v patroénych cykloch aje realizovany Odborom zivotného prostredia a ekologického
pol'nohospodérstva  Ustredného kontrolného a skiiSobného ustavu polnohospodarskeho
v Bratislave. Vo vzorkach pol'nohospodarskych pdd sa stanovuji organické aj anorganické
kontaminanty. Hlavnym cielom uz ukoncenych troch cyklov PPKP bolo sledovanie
kontaminujucich latok v pddach vo vybranych katastralnych uzemiach, ktoré boli urcené na
zaklade zvySeného obsahu kontaminujucich latok v podach z predchadzajucich vyskumov.

Od roku 2006 prebieha IV. cyklus PPKP. Predmetom plnenia ulohy je nad’alej sledovat’
obsahy kontaminujucich latok v pédach vo vybranych uzemiach.

2. Metody viacrozmerného porovnavania

Uroveni kontaminacie pddy tazkymi kovmi vo vybranych okresoch Slovenska sme
charakterizovali premennymi: Cr (chrém), Ni (nikel), Cd (kadmium), 4s (arzén), Hg (ortut),
Pb (olovo), H aK. Prvych Sest premennych predstavuje obsah prislusného parametra
v pddnej vzorke [mg/kg]. Premenna H stanovuje mnozstvo kontrolovanych honov
v hektaroch a premenna K predstavuje mnozstvo nadlimitnych honov [v ha]. Pri hodnoteni
plosnej kontaminacie pody sme brali do Givahy 58 okresov, pricom namerané hodnoty
jednotlivych premennych st vysledkami PPKP 2007 (odberovy rok 2006). Prvok zinok a
med sme v nasej analyze neuvazovali v dosledku toho, Ze tieto parametre boli v danom
odberovom roku sledované len v desiatich z 58 okresov.
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Nasim cielom bolo usporiadanie 58 okresov na zaklade stupna plosnej kontaminacie pody
tazkymi kovmi. Pri porovnavani sme zvolili metédy: jednoducht metédu poradi, bodovaciu
metodu, metddu normovanej premennej a metddu vzdialenosti od fiktivneho objektu.
Premenné Cr, Ni, As, Cd, Hg, Pb a K sme povazovali za destimulujuce premenné (pozitivnym
rastom je ich pokles) a premennt H za stimulujucu premenn.

Metoda poradi

Pri metdde poradi sme okresu s najnizS§ou hodnotou sledovaného parametra Cr priradili
najvyssiu hodnotu rovnajucu sa poctu okresov (58); okresu s druhou najnizSou hodnotou Cr
poradie 57 atd’. a tento postup sme opakovali pre kazdu premennu (Ni, 4s, Cd, H, Pb a K).
V pripade rovnakych hodnét sme prislusSnym okresom priradili priemerné poradie. Pri
premennej H sme urcovali poradie opacne: najvyssi pocet bodov sme priradili okresu
s najvysSou hodnotu sledovaného parametra. Vysledné poradie sledovanych okresov sme
uréili na zaklade suctu jednotlivych poradi d.

V skupine okresov s najnizsou kontaminaciou pody tazkymi kovmi sa nachadza napriklad
okres Trnava, Zlaté Moravce, Vel'ky Krti§ a TrebiSov. Okres Ruzomberok, Ziar nad Hronom,
Cadca, Myjava, Nové Zamky patria k okresom s najvyssou kontaminaciou pody.

Tabulka 1: Priemerné poradie 5 najlepsich a 5 najhorsich okresov — metéda poradi

OKkres Cr Ni Cd As Hg Pb H K d; |[P.C
Trnava 51 27 52,5 48 56 53 57 39 [3835] 1
Zlaté Moravce 52 40 55 54 48 57 27 39 372 2
Velky Krti§ 55 47 58 57 42 54 7 39 359 | 3
TrebiSov 50 31 52,5 41 53,5 49 42 39 358 4
Rimavskéa Sobota 35,5 46 56,5 | 44,5 | 32,5 48 54 39 356 | 5
Nové Zamky 18 2 17,5 9 19 38,5 36 8 148 | 54
Myjava 1 1 38 35,5 11 34,5 8 11 140 | 55
Cadca 8 38 1 15 26 1 17 7 113 | 56
Ziar nad Hronom 5 56 17,5 1 5,5 2 11 14 112 | 57
Ruzomberok 4 21 2 17 29,5 5 26 2 106,5 | 58

Bodovacia metéda

Pri bodovacej metode sme zistené hodnoty premennych nahradili poc¢tom bodov. Pre
destimulujiice premenné sme maximalny poc¢et 100 bodov priradili okresu s najnizSou
hodnotou daného parametra. Ostatnym okresom sme priradili pocet bodov podla vzorca

X ..
Z,j=ﬂ.100% pre i=12,..m, j=12,...k (1)
i

kde m =58 je pocet okresov, k=8 je poCet premennych, b, je pocet bodov pre j-tu

premennu v i-tom okrese, x, je hodnota danej premennej, ktord prislicha i-temu okresu a
X,,,;J€ minimédlna hodnota prislusnej premenne;.

Pre stimulujicu premenni H sme maximalny pocet bodov priradili okresu s najvyssou
hodnotou a ostatnym okresom sme priradili pocet bodov podla vztahu
X..
z, =—2-100% pre i=12,...m, j=12,...k. ()

b

xmax,j
Na zaklade celkového bodového hodnotenia d; stanovime poradie jednotlivych okresov.
Vysledky porovnavania su v tabulke 2.
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Tabulka 2: Priemerné poradie 5 najlepSich a 5 najhorsich okresov — bodovacia metoda

OKkres Cr Ni Cd As Hg Pb H K d; P.¢.
Velky Krti§ 82,19 | 50,29 | 100,00 | 78,95 | 62,71 | 89,66 | 5,85 | 100,0 [569,64 | 1
Trnava 65,22 | 24,93 | 70,00 | 42,86 | 88,10 | 85,12 | 88,72 | 100,0 [ 564,93 | 2
Rimavska Sobota | 50,85 | 47,57 | 87,50 | 41,67 | 55,22 | 79,55 | 52,66 | 100,0 |515,03| 3
Krupina 72,29 | 95,65 | 50,00 | 51,72 | 68,52 | 48,56 | 25,46 | 100,0 [512,20| 4
Zlaté Moravce 67,42 | 33,59 | 77,78 | 51,72 | 71,15 | 92,71 | 17,42 | 100,0 [511,78 | 5§
Myjava 8,61 4,97 | 53,85 | 37,50 | 34,58 | 65,75 | 6,09 | 28,46 |239,80 | 54
Ziar nad Hronom | 18,18 | 88,00 | 41,18 | 6,10 | 13,45 | 3429 | 7,11 | 29,91 |23822] 55
Gelnica 60,00 | 47,06 | 50,00 | 15,79 | 1,07 | 37,71 | 9,33 | 14,69 | 235,64 | 56
Cadca 25,53 | 32,59 | 21,21 | 21,74 | 51,39 | 31,53 | 10,74 | 19,81 |214,54 | 57
Ruzomberok 15,63 | 22,56 | 23,33 | 23,44 | 52,86 | 39,86 | 16,74 | 12,70 | 207,11 | 58
Metéda normovanej premennej
Hodnoty destimulujtcich premennych normujeme podla vztahu
X, —Xx;
z; =——", 3)

s,

kde ¥, je aritmeticky priemer a s, je smerodajnd odchylka j-tej premenne;.
Hodnoty premennej /' normujeme podla vzt'ahu
X. —X.
7, =2 @)
S .

J

Na zaklade aritmetického priemeru normovanych hodnét sme urcili poradie okresov
v zavislosti od kontaminacie pody tazkymi kovmi. Vysledky st v tabul'ke 3.

Tabulka 3: Priemerné poradie 5 najlepSich a 5 najhorsich okresov — normovand premennd

Okres Cr Ni Cd As Hg Pb H K d; P.c.
Trnava 0,67 | -0,02 | 1,04 | 0,64 | 025 | 1,12 | 2,92 | 0,421 | 0,88 1
Rimavska Sobota | 0,44 | 0,68 | 1,44 | 0,62 | 0,19 | 0,95 | 1,25 | 0,421 | 0,75 2
Velky Krti§ 0,84 | 0,72 | 1,64 | 1,01 | 0,21 1,24 | -0,93 | 0,421 | 0,64 3
Zlaté Moravce 0,70 | 0,36 | 1,24 | 0,78 | 0,23 | 1,31 | -0,39 | 0,421 | 0,58 4
Trebisov 0,63 | 0,05 | 1,04 | 0,59 | 0,24 | 1,01 | 0,30 | 0,421 | 0,54 5
Cadca -0,62 | 0,33 | -3,56 | -0,15 | 0,18 | -2,87 | -0,70 |-0,681 | -1,01 54
Ruzomberok -1,96 | 0,17 | -2,96 | -0,03 | 0,19 | -1,55 | -0,42 |-1,451| -1,05 55
Ziar nad Hronom | -1,48 | 1,04 | -0,36 | 4,25 | -0.27 | -2,36 | -0,87 |-0,217 | -1,09 56
Gelnica 0,60 | 0,67 | 0,24 | -0,75 | -7,33 | -1,83 | -0,77 |-1,160 | -1,29 57
Myjava -4,79 | -594 | 0,44 | 0,52 | 0,11 | 043 | -0,92 |[-0,263 | -1,30 58

Metoda vzdialenosti od fiktivneho objektu
V prvom rade sme zvolili fiktivny objekt, ktorého suradnice zavisia od typu premennej.

Pre destimulujuce premenné plati

Z,; = mim{zv }, pre i=12,...m,

kde z; st normované hodnoty premennych..

Stradnica fiktivneho bodu pre stimulujiicu premennu / je dana vztahom

z, = miax{z” fpre i=12,..m.

)

(©)
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Poradie okresov (tabulka 4) sme urcili pomocou priemernych euklidovskych vzdialenosti
d; od fiktivneho objektu

(M

Tabulka 4: Priemerné poradie 5 najlepSich a 5 najhorsich okresov — metoda vzdialenosti
od fiktivneho objektu

Okres Cr Ni Cd As Hg Pb H K di [P
Velky Krti§ 31,72 | 44,37 | 27,08 | 27,63 | 56,85 | 16,85 | 19,11 | 47,01 | 2,16 | 1
Zlaté Moravce 30,12 | 39,66 | 23,07 | 25,25 | 57,08 | 17,46 | 14,70 | 47,01 | 2,09 | 2
Spisskd Novd Ves 32,03 | 36,93 | 25,04 | 21,45 | 55,72 | 16,96 | 18,51 | 47,01 | 2,09 | 3
Nové Mesto nad Vahom | 28,45 | 37,79 | 21,19 | 24,10 | 57,12 | 15,67 | 15,76 | 47,01 | 2,06 | 4
Malacky 32,03 | 41,74 | 17,67 | 19,56 | 57,59 | 14,10 | 17,23 | 47,01 | 2,06 | 5
Nitra 24,82 | 31,74 | 19,39 | 4,54 | 55,32 | 13,53 | 0,47 [ 25,16 | 1,74 | 54
Myjava 0,00 | 0,00 | 16,02 |22,76 | 55,26 | 10,86 | 19,01 | 38,09 | 1,67 | 55
Ruzomberok 7,98 33,221 0,36 | 17,76 | 56,48 | 1,75 | 14,94 | 24,84 | 1,65 | 56
Gelnica 29,04 | 43,71 | 14,46 | 12,23 | 0,00 | 1,07 | 17,72 27,83 | 1,59 | 57
Levice 27,50 | 37,08 | 12,98 | 8,92 | 54,44 | 3,81 | 0,00 | 0,00 | 1,58 | 58

Usporiadanie 10 okresov s najvy$Sou kontaminaciou pody s vyuzitim vSetkych Styroch
metod je v nasledujucej tabulke 5.

Tabulka 5: Vysledné usporiadanie 10 okresov s najvicSou kontamindciou pody

Metéda poradi Bodovacia metéda Normovana premenné | Vzdialenost’ od fik. objektu
Okres P.¢. | Okres P.¢. | Okres P.¢. | Okres P.c.
Zvolen 49 | Martin 49 | Dunajska Streda 49 | Nové Zamky 49
Senica 50 | Zvolen 50 | Roziiava 50| Cadca 50
Dunajska Streda 51 |Levoca 51 | Dolny Kubin 51 | Kosice — okolie 51
Gelnica 52 | Nové Zamky 52| Zilina 52 | Ziar nad Hronom 52
Dolny Kubin 53 | Dolny Kubin 53 | Levice 53 | Martin 53
Nové Zamky 54| Myjava 54| Cadea 54 | Nitra 54
Myjava 55| Ziar nad Hronom | 55 | Ruzomberok 55 |Myjava 55
Cadca 56 | Gelnica 56 | Ziar nad Hronom | 56 | RuZomberok 56
Ziar nad Hronom | 57 | Cadca 57 | Gelnica 57| Gelnica 57
RuZomberok 58 | Ruzomberok 58 | Myjava 58 | Levice 58

Okresy Ruzomberok, Ziar nad Hronom, Cadca, Myjava a Gelnica sa vo vietkych
pouzitych metddach objavuji na miestach s najva¢sou kontaminaciou pédy tazkymi kovmi.

3. Zhlukova analyza

V dalej Casti sme pouzili zhlukova analyzu, ktora patri medzi viacrozmerné Statistické
metody. Nasim cielom je rozdelit, zoskupit sledované okresy do zhlukov s podobnymi
vlastnostami. Aby sme odstranili vplyv jednotiek, v ktorych st jednotlivé premenné merané,
vstupné hodnoty najprv normalizujeme (vyuzijeme vysledky ziskané pri metode normovane;j
premenne;).
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V naSej analyze boli postupne pouzité aglomerativne hierarchické metddy: metdda
najblizsicho suseda, metdda najvzdialenejSieho suseda, metdda priemernej viazby a Wardova
metdda. Ako mieru vzdialenosti volime Euklidovu vzdialenost, ktora je najCastejSie
pouzivanou mierou. Pred samotnou analyzou sme overili nekorelovanost’ premennych.

Na obr.1 a obr.2 uvadzame dendogram podobnosti okresov, ktory sme ziskali Wardovou
metddou a metddou priemernej vizby. Jeden rozmer reprezentuji okresy a druhy rozmer
vzdialenost’ medzi nimi.

Dendrogram Kontaminacia pody
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Obrazok 1: Dendogram — Wardova metéda
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Obrdzok 2: Dendogram — metoda priemernej vizby
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K overeniu spravnosti vysledkov a k uréeniu najlepsej metoédy zhlukovania sme pouzili
kofeneticky korelaény koeficient CC. Najvys$$ia hodnota kofenetického korelaéného
koeficientu uréuje najlepsiu metddu zhlukovania.

Tabul’ka 6: Hodnoty kofenetického korelacného koeficientu

Metéda CcC Metéda CC
Metdda priemernej vazby | 0,9412 | Metoda najbliz§ieho suseda 0,9078
Wardova metoda 0,4693 | Metoda najvzdialenejsicho suseda | 0,7983

Z vysledkov vyplyva, ze najlepSou metddou zhlukovania sa javi metéda priemernej vizby.
Okresy Gelnica (GL), Myjava (MY), Levice (LV) a Ziar nad Hronom (ZH) vykazuju
heterogénne vlastnosti a tvoria samostatnu skupinu (rovnako je to aj v pripade ostatnych
metod). Je to sposobené prave tym, ze v danych okresoch boli zistené v zvySenej miere
nadlimitné hodnoty sledovanych parametrov. Prvy zhluk tvori 46 okresov, v ktorych boli
namerané priemerné hodnoty parametrov pod limitnymi hodnotami. Treti a Stvrty zhluk tvoria
opit’ okresy s vy$§imi hodnotami parametrov, ktoré charakterizuju vyssiu kontaminaciu pody.

Tabulka 7: Zoradenie okresov do zhlukov — Metoda priemernej viizby

Zhluk OKkresy

Zhluk 1 LM, ZV, RV, MT, SB, KK, HE, SL, PU, TO, PP, VK, MA, SN, TC, NM,
ZM, RS, B, PO, TV, SI HC, VT, SA, KN, PN, GA, SC, MI, NZ, LE, KM,
ML, SK, SE, IL, NO, PB, DK, KA, TR, LC, BS, BB, BR

Zhluk 2 TT, NR, PD, KS

Zhluk 3 DS, ZA Zhluk 4 CA,RK

4 samostatné zhluky ZH,LV,MY, GL

4. Zaver

Prostrednictvom metdd viacrozmerného porovndvania sme usporiadali okresy podla
stupfia kontaminacie pddy tazkymi kovmi. Zhlukovou analyzou sme vytvorili skupiny
vykazujice urcitdt podobnost’ z hladiska kontaminacie pddy. Okresy s najvysSou
kontaminaciou pody, v ktorych boli namerané nadlimitné hodnoty parametrov, tvoria
samostatné zhluky. Statistické spracovanie bolo uskutoénené v programe R— package
a EXCEL.

Prispevok bol spracovany s podporou grantového projektu VEGA 1/0543/10.
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Regulacné diagramy a sposobilost’ vyrobného procesu pomocou
programu R
Quality control charts and process capability in program R

Miriam Andrejiov4, Zuzana Kimakova

Abstract: Article deals with the production control charts and process capability analysis
with the using free program R package.

Key words: control charts, process capability, capability indices, R package.

KPiacové slova: regulacné diagramy, spdsobilost’ procesu, indexy spdsobilosti procesu,
program R.

JEL classification: C88, C19

1. Uvod

Regulaény diagram (tzv. Shewhartov diagram) je zékladnym nastrojom Statistickej
regulacie procesu. Je to graficky prostriedok, ktory napomaha oddelit’ ndhodné variability
procesu od systematickych (vymedzitelnych) pri¢in a umoziiuje operativne urcovat, ¢i je
proces stabilny alebo nestabilny. VSeobecne existuji dva zakladné typy regulacnych
diagramov: regulacné diagramy meranim a regulacné diagramy porovndvanim.

Spoésobilost’ procesu vyjadruje schopnost’ vyrobného procesu alebo zariadenia dosahovat
predpisané poziadavky na kvalitu. Proces je sposobily, ak bol jeho rozptyl minimalizovany
tak, Ze spliia poziadavky zakaznika. Na zlepSenie procesu je potrebné proces navyse
stabilizovat’. Proces je stabilny, ak sa nemeni jeho priemer ani priemerna odchylka. Statisticky
zvladnuty proces znamena, Ze na proces pdsobia iba nahodné vplyvy a systematické
(vymedzitel'né) pri¢iny nestability st eliminované.

K hodnoteniu sposobilosti procesu sa pouzivaju rdzne indexy spdsobilosti, ktoré
porovnavaji predpisantt pripustnti variabilitu hodndt dant toleranénymi medzami so
skutoénou variabilitou sledovaného znaku kvality dosahovanou u Statisticky zvladnutého
procesu. Obvykle sa pouzivaji indexy Cp, C,, Cpi, Cpk @ Cpm. Ich cielom je posudenie
potencialnej a skuto¢nej schopnosti procesu nepretrzite poskytovat’ produkty, ktoré¢ vyhovuju
toleranénym medziam.

2. Program R

Program R patri k tzv. programom s otvorenym zdrojovym kédom - Open Source
Software a jeho najaktudlnejSiu verziu najdeme na stranke http://www.r-project.org/.

Statistické metody riadenia kvality maji v tomto programe velmi bohaté zastipenie.
K zékladnému balicku ,,stat®, ktory je implementovany priamo v zakladnej ponuke
programu, mozno prostrednictvom archivu CRAN na domovskej stranke doinstalovat’ d’alSie
bali¢ky, napr. ,,Hmisc", ,pastecs” (popisna $tatistika), ,,fBasics®, nortest® (testovanie
normality), ,,outlier® (testovanie odlahlych hodnoét), ,,imtest* (linearna regresia) a iné.
Statistické regulacia procesu je zastipena napr. v balikoch ,,gcc®, ,,gAnalyst®, ,,IQCC*.
Pre nase potreby budeme pouzivat balik ,,qcc*.
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Na vytvorenie zakladnych typov regulacnych diagramov meranim mozeme pouzit’ prikaz
gcc (), ktory v tom najjednoduch$om pripade méze byt’ v tvare gcc (data, type="“) . Pri
vypocte regula¢nych hranic sa zvycajne uvazuje ich vzdialenost’ 3¢ od centralnej priamky.
Toto pravidlo je predvolené a zmenu mézeme uskutocnit’ pomocou prikazu nsigmas, napr.

gcc (data, type=““ nsigmas =2).

Tabulka 1: Druhy regulacnych diagramov meranim— prikaz qcc

type Regulaény diagram type Regulaény diagram
“sbar® priemerov “g« smerodajnych odchylok
“R« rozpéti “sbar.one® | individualnych hodnot

¢«

PRI TN TR T s

Zmenou typu diagramov (type=“p“, resp. “np“, “c“, “u“, “g“) mdZeme vytvorit' aj

regulacné diagramy porovnavanim.

3. Aplikacia v programe R

Na ilustraciu pouzijeme hodnoty, ktoré
sme ziskali meranim vysky nitovania istej
suciastky [mm]. V programe EXCEL si
vytvorime  napriklad  stbor, v ktorom
namerané¢ hodnoty rozdelime do 25
podskupin, pri¢om v kazdej podskupine je 5
hodnét (obr.1). Sledovany rozmer
pomenujeme ,,Vyska® asubor ulozime na
disk pod ndzvom nitovanie.csv.

A B C
1 |Vyska Padskupina
2 5,991
3 5,92
1 5,873
5 5,862
6 5,835
7 6,082
8 5,961

£ ano

FR R R e i i i

Obrazok 1: Subor nitovanie.csv

Analyzu procesu za¢neme nacitanim pripravencho datového stiboru a prislusného balika

,»acc®, do programu R:

> library(gcc)

> table=read.table("nitovanie.csv",header=T, sep=";",dec=",")

Prikazom gcc. groups () vytvorime podskupiny (obr.2):

> nitovanie=qgcc.groups (table$Vyska,

> nitovanie

[.1] [.2]

table$Podskupina)

[.31 [,41 [,5]

1 5.991 5.,9200 5.873 5.862 5.535
Z2 6.082 5.9610 6.1058 5.8533 6.015
3 6.035 5.95990 5.947 5.544 5.875

Obrazok 2: Vytvorenie podskupin — vystup z programu R

Prikaz na zostrojenie a vykreslenie regulacného diagramu rozpiti (R - diagram) je:

> objR=gcc (nitovanie, type="R")
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R Chart
for nitovanie
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Group summary statistics
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Group
Nurnber of groups = 25

Center = 0.152536
StdDev = 0.06557868

LCL=0
UCL = 03225327

Number beyond limits = 0
Number violating runs = 0

Obrdzok 3: Regulacny diagram (R — diagram)

Z vystupu vidime, Ze centralna priamka je CL=0,1525=R, kde R je priemerné
vyberové rozpitie. Dolna regula¢nd medza LCL =0 a horna regulacna medza UCL = 0,3225.
Z priebehu regulacného diagramu rozpéti (obr.3) vyplyva, ze ziadna hodnota nie je mimo
regulatnych medzi LCL a UCL a moézeme predpokladat, ze variabilita procesu je pod
kontrolou. Pomocou prikazu summary () mozeme vytvorit' nielen grafické zobrazenie
diagramov, ale aj celkovy prehl'ad o jednotlivych regula¢nych hraniciach (obr.4).

> sumnary (objR)

Call:
goo (data = nitowvanie, type = "R™)
R chart for nitovanie

Summary of group statistics:

Hin. 1st Qu. HMedian Mean 3rd Qu. Max.
0.0375 0.1190 0.1510 0O.1536 0.1870 0.2750
Group sample size: 5
Nurber of groups: 25
Center of group statistics: 0.153576

Standard deviation:

0.0660258

Control limita:
LCL TCL
0 0.3247318

Obrazok 4: Prikaz summary()— vystup z programu R

V dalsej casti pokracujeme zostrojenim regulacného diagramu priemerov (x -diagram)
a vypoctom prislusnych regulaénych medzi (obr. 5). Prikaz na zostrojenie x- diagramu:

> obj=qgcc (nitovanie, type="xbar")
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xbar Chart
for nitovanie
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Obrazok 5: Regulacny diagram (x — diagram)

Hodnota centrélnej priamky je CL=5915=Xx, kde X je celkovy vyberovy priemer.
Regula¢ny diagram ukazuje, ze hodnoty lezia vo vnutri regulacnych medzi LCL =5,827
a LCL=6,0030.

Predpokladom tvorby regula¢nych diagramov je podmienka normality nameranych
hodnét. To, ¢i dany subor hodndt pochadza z normalneho rozdelenia, mézeme overit’ graficky
napriklad pomocou Q-Q grafu, histogramu, resp. pomocou testu normality (napr. Shapiro-
Wilkov test). Prikazmi ggnorm() ahist () zostrojime Q-Q graf a histogram pocetnosti
(obr.6). Zich priebehu atvaru sa moze vizudlne posudit, ¢i dany subor pochadza
z normalneho rozdelenia.

> ggnorm(table$Vyska); ggline (table$Vyska)

> hist (table$Vyska,breaks=7,prob=T, xlab="hodnoty",main="Histogram") ;
lines (density(table$Vyska))

Normal Q-Q Plot Histogram

o Quanales
nsit

Sampl

poretical Cuarales hodnaty

Obrazok 6: Q-Q graf, histogram
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Prikaz na Shapiro — Wilkov test normality, ktory je implementovany v zakladnom
Statistickom baliku ,,stat®, je shapiro.test ().

Mierami spdsobilosti vyrobného procesu su indexy spdsobilosti. Na vypocet tychto
indexov je nutné poznat smerodajni odchylku procesu, dolni (LSL) ahornt (USL)
toleranénit medzu acielovi hodnotu (Target). Indexy spdsobilosti procesu mozeme
vypocitat’ prostrednictvom funkcie process.capability(). Dolna tolerantnd medza
priemeru je LSL =57, hornd tolerancnd medza je USL=6,, ktoré st zadefinované
prikazom spec.limits ():

» process.capabilityiob],spec. limits=c(5.7,6.1))

Process Capability Analysis

Call:
process.capsbilityi(chject = obj, spec.limits = ci5.7, 6.1))

MNuwkber of ohs = 125 Target = 5.9
Center = 5.91499¢ L3L = 5.7
Stdbev = 0.08557368 UsL = 6.1

Capability indices:

Value 2.5% 97.5%
Cp 1.0166 0.5901 1.143
Cp_1 1.0928 0.9686 1.217
Cp_uw 0.9404 0.5306 1.050
Cp_k 0.9404 0.8096 1.071
Cpm 0.9910 0.8652 1.117

Obrdzok 7: Indexy sposobilosti - vystup z programu R

Z vysledkov analyzy (obr.7) vyplyva, ze proces je zpohladu dodrziavania
predpisanych hranic nesposobily (hodnoty indexov C,y, Cpk @ Cp st mensie ako 1, index C, je
mensi ako 1,33).

Process Capability Analysis
for nitovanie

*

T

i

S B
’r/ 1 \\\
T T t T T
57 58 59 6.0 6.1
Number of obs = 125 Target=59 Cp =102 BExp<LSL 0.052%
Center = 5914996 LSL=57 Cp_l =1.09 Exp>USL 0.24%
StdDev = 0.06557868 usL=6.1 Cp_u=094 Obs<LSL 0%
94 Obs>USL 0%

Cp_k=0:
Cpm =0.991
Obrdazok 8: Grafickd prezentdcia spésobilosti procesu
Pri urceni indexu spdsobilosti C,, sa pouzila cielovd hodnota 7'=59, ktord

predstavuje stred intervalu uréeného hranicami USL a LSL. Funkciou ,,target=* je mozné
dant hodnotu spresnit’ podla poziadaviek. Grafickym vystupom je histogram spolu
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s vypo&tom danych indexov sposobilosti (obr.8). Dalsi prikaz umoziuje vykonat' zaverednu
analyzu sposobilosti procesu pomocou Siestich grafov (obr.9):

> process.capability.sixpack (obj,spec.limits=c(5.7,6.1))

xbar Chart Process Capability Analysis
S for nitovanie _ for nitovanie
28 \ ¢ . : - ,
§ 2 i \
28 / . \ / \ AL\ . ; N
E=y N AN P \ . i Y
s g | . \ H :
g s i § r
S, s s + T F T
1234567 891 12 14 16 18 20 2 24 57 58 59 60 61
Grovp.
R Chart
s for nitovanie s Normal Q-Q Plot -
£ <] - °
Rl 28 i 24
§870 /. . s a-
£ al; w
g o E AN < Y
2 =4 / B o
2 5] / B8
g 8l o A
© s LIS B S B B B S S S S e B S S B S S B S R S S B S LCL ! T T T T T
1 2345678910 12 14 16 18 20 2 24 -2 -1 0 1 2
Group Theoretical Quanties
s mnichert Capabllity plot
. 87 i o - - Cortor = 5 914996
§ o} - - v e StdDev = 006557868
SR H ] ° s 3 Target=59 Process tolerance
c « | Cp =102
i Cp_k=094 Spacification limits
= ooy +
© - . : . : Cpm =099 t |
5 10 15 20 25
54 56 58 60
Growp
Obrdzok 9: Zdaverecnd analyza procesu
.
4. Zaver

Balik ,,gcc®, ktory sme sa snazili v ¢lanku priblizit, umoziiuje overit’ aj testy
vymedziteInych pric¢in (shewhart.rules()), vytvorit Paretov diagram
(pareto.chart()), diagram pri¢in anasledkov (cause.and.effect()) a graf
operativnej charakteristiky (oc.curves ()) a iné. K dals§im moznostiam patri vytvorenie
regulacnych kumulativnych sim (cusum()) alebo regula¢ny diagram exponencialne
véazenych kizavych priemerov (ewma ()). Podrobnejsie vyuzitie balika a d’al§ie moZnosti
Statistického riadenia kvality v programe R je mozné najst’ na oficialnej stranke http://www.r-
project.org/.

Prispevok bol spracovany s podporou grantového projektu VEGA 1/0543/10.
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Aplikacia metod viackriteridlneho hodnotenia
pri skimani vplyvu ekonomicko-pravnych aspektov
na zakladanie nadnarodnych obchodnych spolo¢nosti v Eurépskej tnii

An application of multicriterial assessment methods
in the investigation of the influence of economic-legislative factors
upon the founding of transnational corporations in the European Union

Martin Balajty, Martin Bod’a

Abstract: In the article, the selected member states of the European Union are assessed from
the perspective of convenience of establishing headquarters for entrepreneurial activities. For
this purpose, a number of standard methods for multicriteria methods of assessment are
employed and the selected 22 member states are lined up according to their convenience for
setting up an enterprise with respect to the chosen 10 criteria. The final rankings are evaluated
statistically and it found that various methods are comparable in the results.

Key words: multicriterial assessment methods, the Saaty method, the SPAN method,
Kendall’s coefficient of concordance.

KPiacové slova: metody viackriterialneho hodnotenia, Saatyho metéda, metdéda SPAN,
Kendallov koeficient konkordancie.

JEL classification: M13.

1. Uvod

Kazdy zacinajuci alebo expandujuci podnik sa musi rozhodnut’ pre umiestnenie svojho
sidla, vyrobnej jednotky alebo iného typu afilacie. Mensie podniky svoje rozhodnutie
o vybere vhodnej lokality obmedzuji na radius neprekracujuci hranice Statu, vacsie podniky
a osobitne transnaciondlne korporacie maju moznost’ vyberu sidla v inom §tate s vhodnejsou
skladbou ekonomickych a legislativnych faktorov ovplyviiujucich ich podnikanie. V ¢lanku
su na zaklade vybranych ramcovych ekonomickych a pravnych aspektov kl'icovych pre
¢innost podnikatel'skych subjektov hodnotené vybrané c¢lenské Staty Eurdpskej unie
z hladiska ich atraktivnosti pre zalozenie obchodnej spolo¢nosti nadnarodnej formy.
InSpiraciou pre vyber ukazovatelov bola studia Dvoraceka et al. (2006, s. 33-55) apri
hodnoteni Statov Eurdpskej tinie ako variantov pre umiestnenie sidla obchodnej spolo¢nosti
nadnarodnej formy boli uplatnené Standardné metddy viackriterialneho hodnotenia variantov.

2. Datova zakladna a metody

Hodnotenia sa zacastiiovalo 22 ¢lenskych Statov Eurdpskej unie: Belgicko, Bulharsko,
Cyprus, Ceskd republika, Dansko, Estonsko, Finsko, Francuzsko, Litva, Lotyssko,
Luxembursko, Mad’arsko, Nemecko, Pol'sko, Portugalsko, Rakusko, Rumunsko, Slovensko,
Slovinsko, Velka Britania, Spanielsko a Svédsko. Pre ostatné §taty (Grécko, Irsko,
Holandsko, Spanielsko a Taliansko) neboli v ¢ase analyzy dostupné vietky potrebné udaje.

Hodnotenie sa uskutoctiovalo na zaklade desiatich indikatorov, ktorych obsahovu napli
a zdroj udajov priblizuje tabulka ¢. 1. Indikatory boli vybrané v konzistencii s podobnou
studiou Dvoraceka et al. (2006, s. 33-55) a pri ziskavani udajov limitujicou okolnostou bola
Casova dostupnost’ tidajov a dostupnost” dat udajov. V niektorych pripadoch sa nemohli pre
uplna absenciu dat pouzit’ aktudlnejSie tidaje alebo museli byt volené k neskorSiemu roku
vykazovania, aby sa vel'mi nezuzila mnozina ¢lenskych statov Eurdpskej tnie zacastiujticich
sa hodnotenia. Treba poznamenat, Zze vzhladom na pouzité metddy merné jednotky
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jednotlivych indikatorov nemali vplyv na vysledky analyzy a pocas analyzy boli bud
nahradené poradim, alebo ich vplyv bol anulovany pomerovanim.

Détova zakladiia predstavovala maticu X o 22 riadkoch a 10 stipcoch s typickym
elementom x;;, ktory zapisuje hodnotu j-teho kritéria (j € {1, ..., 10}) zistenu na i-tom ¢lenskom
State Eurdpskej unie (i e {1, ...,22}). Pre kazdy indikator j (j € {1, ..., 10}) bol stanoveny
logicky vplyv na podnikanie, pricom sa uvazovali iba dve moznosti: (+) — ak vyssia hodnota
ukazovatel'a stimuluje podnikanie, resp. (—) — ak vysSia hodnota ukazovatela pdsobi vo
vSeobecnosti negativne na podnikanie. Charakter ukazovatel’a je tiez obsahom tabulky ¢. 1.
Kazdému indikatoru j (j € {1,..,10}) bola pridelena vaha vyjadrujica relativny vyznam
prislusného indikatora. Pri stanovovani vah bola vyuzitd Saatyho metéda a modifikovana
metdda SPAN (Successive Proportionate Additive Numeration).

Tabul’ka 1. UvaZované ekonomické a pravne faktory a ich tidajovy zdroj

Oznagenie Obsah Merne Rok Zdroj dat Charakter
jednotky

Hruby doméci produkt na obyvatela v parite kiipnej sily

HDPpc (vzhfadom k EU27) Index 2008 Eurostat +
rHDP Medziroéné tempo rastu hrubého domaceho produktu % 2009 Eurostat +
INFL Prlemer‘na metljzwlocna percentualn@ %m?na Irjflacle merana % 2008 Eurostat

harmonizovanym indexom spotrebitefskych cien
NEZ Miera nezamestnanosti % 2008 Eurostat +
Dz CeIKOV§ danove .zatazenl/e (vratane odvodovgho zatazenia) % 2007 Eurostat
merané ako podiel na redlnom hrubom domacom produkte
HDS Hustota dopravnej siete merana hustotou Zeleznicnej siete km/ 1000 km? 2005 Eurostat +
HNP Hodinové naklady prace EUR 2007 Eurostat
Produktivita prace na zamestnanca merana hrubym domacim
PP produktom v parite kupnej sily (vzhfadom k EU27) Index 2009 Eurostat *
MMM Miniméalna mesa¢na mzda EUR 2008 Eurostat
ss Podiel populécie s prinajmenej stredoskolskym vzdelanim % 2008 Eurostat .

(vzhladom k populacii od 25 do 64 rokov)

Zdroj: vlastné spracovanie.

Vychodiskom Saatyho metddy je tzv. Saatyho matica preferencii S, v tomto pripade
orozmeroch 10 x 10 (ukazovatel’ x ukazovatel’), v ktorej st zaznamenané subjektivne
preferencie medzi jednotlivymi ukazovatelmi. Typicky element matice sy vyjadruje,
kolkokrat je k-ty riadkovy indikator (k e {1, ..., 10}) vyznamnej§i neZ /-ty stipcovy indikator
(I e {1,..,10}). Na diagonale matice S sa nachadzaju jednotky, pretoze lubovolny i-ty
indikator (v riadku) je rovnako vyznamny ako on sam (v stlpci), ¢ize s; =1 pre Vj e {1, ..., 10}
a mimodiagonalne elementy su recipro¢ne symetrické a plati s, = 1/s pre V& [ € {1, ..., 10}.
Vihy jednotlivych ukazovatelov v; pre V; € {1, ..., 10} v Standardizovanom tvare sa ziskali
rieSenim optimalizacnej tlohy.

k=10 (=10 » Y i v+t =1
Z Z(Sk/ /tj =Imin za podmienok b0 )
k=1 I=1 V, 12710
Saatyho matica so zvolenymi parovymi preferenciami a vysledné vahy je obsahom tabul'ky
¢.2.

Metéda SPAN spociva v expertnom posudeni vahy jednotlivych indikatorov. Je
stanovena skupina expertov a kazdému expertovi je prideleny rovnaky pocet bodov (obvykle
pre jednoduchost’ 100 bodov). Kazdy expert rozdeli svoje body na dve Casti. Prva Cast’ je
uréend ostatnym expertom a druha Cast’ je uréena pre ohodnotenie vyznamnosti zvazovanych
hodnotiacich indikatorov. Pomer medzi rozdelenymi bodmi zostdva pocas celého
hodnotiaceho procesu konstantny. Kazdy expert rozdeli body vyhradené ostatnym expertom
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medzi jednotlivych expertov a body pridelené vyhradené jednotlivym indikatorom medzi
jednotlivé indikatory. Urené pomery rozdelenych bodov st opit’ pre cely proces nemenné.
V uvedenom pridelovani bodov sa iteruje v d’alsich kolach az do okamihu, kedy sa stabilizuje
celkovy sucet bodov prideleny jednotlivym ukazovatelom a je s pozadovanou presnostou
rovny celkovému pociatoénému poctu vsetkych bodov. Nasledne sa ziskané hodnoty
zostandardizuju (Ficzova et al., 2002, s. 132). Expertnu skupinu tvorili interni pedagégovia
Ekonomickej fakulty Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici (Jaroslav Dado, st., Lena
Theoudolides, Dagmar Kokavcova, Silvia Fraiiova a Cubo$ Elexa) s dostato¢nymi znalostami
z oblasti medzinarodného podnikania a manazmentu, a preto by mali byt’ spdsobili objektivne
ohodnotit’ jednotlivé aspekty. Vysledné vahy st uvedené v tabulke ¢. 2.

Tabulka 2. Saatyho matica a pridelené vahy Saatyho metédou a metodou SPAN

Saatyho matica s parovymi preferenciami Pridelené vahy

HDPpc rHDP__INFL  NEZ DZ HDS  HNP PP MMM SS Saaty SPAN

HDPpc 1 1/3 1/5 1 1/9 3 17 1/5 17 3 0.028 0.027
rHDP 3 1 113 1 1/9 13 1/5 117 1/5 1 0.030 0.065
INFL 5 3 1 3 1/5 3 1/5 1/5 1/3 3 0.059 0.062
NEZ 1 1 1/3 1 117 3 1/5 1/3 1 3 0.045 0.042
Dz 9 9 5 7 1 7 1 3 3 9 0.265 0.235
HDS 113 3 113 113 117 1 117 1/3 1/3 1 0.036 0.150
HNP 7 5 5 5 1 7 1 1 3 9 0.217 0.115
PP 5 7 5 3 1/3 3 1 1 1 5 0.155 0.149
MMM 7 5 3 1 1/3 3 1/3 1 1 5 0.137 0.110
SS 113 1 1/3 13 1/9 1 1/9 1/5 1/5 1 0.027 0.045

Zdroj: vlastné spracovanie.

Pri samotnom hodnoteni sme aplikovali $tyri metddy: metddu poradi, bodovaciu
metodu, metddu normovanej premennej a metddu vzdialenosti od fiktivneho objektu.

Metdda poradi je najjednoduchsou metddou, ktora spociva v tom, ze $taty v subore sa
zoradili podla jednotlivych vybranych ukazovatelov. Statu, ktory v danom ukazovateli
dosahuje najlepsiu hodnotu, bolo priradené poradie 1, Statu s druhou najlepSou hodnotou
ukazovatel'a bolo priradené poradie 2 atd’. az §tatu s najhorSou hodnotou bolo pridelena
poradie 10. Integralny ukazovatel’ metddy poradi sa definuje ako vazeny sucet poradi Statov
v jednotlivych ukazovateloch. Stat s najnizSou hodnotou integralneho ukazovatela je vo
vyslednom poradi na prvom mieste, §tat s druhou najnizSou hodnotou na druhom mieste atd’.
az §tat s najvysSou hodnotou integralneho ukazovatela je hodnoteny na poslednom, 22.
mieste.

Pri bodovacej metdde pri kazdom ukazovateli bolo priradenych $tatu, ktory dosiahol
najlepsiu hodnotu daného ukazovatela, 100 bodov a ostatnym Statom bol priradeny nizsi
pocet bodov urceny pomerom ich hodnoty pre dany ukazovatel’ a najlepsej hodnoty pomocou
vztahu:

ak ukazovatel’ ma charakter (+) ak ukazovatel’ ma charakter (-)
by =—2—.100 b= 100 @
! maxx; ij N

i 7
pre pevné j (j € {1,..,10}, i € {1, ..,22}). Anomalne (zaporné¢) pocty bodov boli pripadne
zmenené na nula bodov. Pre kazdy §tat sa ur¢il integralny ukazovatel’ ako vazeny sucet bodov
ziskany za jednotlivé ukazovatele. Stat s najvy$Sou hodnotou vézeného suétu bodov ziskal
vysledné poradie 1 atd’. az Stat s najnizSou hodnotou vézeného suctu bodov ziskal do
vysledného hodnotenia poradie 22.

V ramci metddy normovanej premennej sa hodnoty kazdého ukazovatel'a normovali,
pricom sa prihliadalo na charakter ukazovatela vyjadreny signom (+), resp. (-), resp.
normované hodnoty ukazovatela s charakterom (—) sa navyse ,,preznamienkovali®. Pre kazdy
§tat bol stanoveny ako integralny ukazovatel vaZeny siéet normovanych hodnot. Statu
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s najvyssou hodnotou vazeného suctu normovanych hodnét bolo stanovené vysledné poradie
1 atd. az $tat s najnizSou hodnotou véazeného sti¢tu normovanych hodnét bolo priradené
poradie 22.

Pri metode vzdialenosti od fiktivneho objektu sa pracovalo s normovanymi hodnotami
ukazovatel'ov, ale do suboru §tatov bol zavedeny este fiktivny §tat s hodnotami ziskanymi ako
normované hodnoty najlepsich zistenych hodnot pre jednotlivé ukazovatele. Pre kazdy stat
bola spocitand vazena euklidovskd vzdialenost’ jeho normovanych hodnét od normovanych
hodnét fiktivneho $tatu. Cim blizsie bol dany $tat k fiktivnemu objektu, tym lepie vysledné
poradie dosiahol. Stit s najmensou véZenou euklidovskou vzdialenostou od fiktivneho
objektu sa umiestnil na 1. mieste atd’. az S$tat najvzdialenejsi od fiktivneho objektu sa
umiestnil na 22. mieste.

3. Vysledky

Vysledné poradia su prezentované v tabulke ¢. 3. Vizualne v uvedenych poradiach sa
nejavia byt velké rozdiely a vizualny dojem je dolozeny skiimanim korelacnych vztahov

Tabulka 3. Vysledky celkového hodnotenia vybranych Statov Eurdpskej tinie

. Metéda poradi Bodovacia metéda Metéda normm.lanej Metéd’a vzdialen.osti od
Poradie premennej fiktivneho objektu
Saaty SPAN Saaty SPAN Saaty SPAN Saaty SPAN

1 Slovensko Slovensko Slovensko Slovensko Slovensko Slovensko Slovensko Slovensko
2 Rumunsko  Velka Britania ~ Rumunsko Polsko Rumunsko Pol'sko Spanielsko Polsko
3 LotyS$sko Rakusko Litva Cyprus Polsko Cyprus Polsko Velka Britania
4 Litva Polsko Polsko Loty$sko Litva Luxembursko Nemecko Nemecko
5 Pol'sko Loty$sko Loty$sko Litva Loty$sko Slovinsko Slovinsko Slovinsko
6 Bulharsko Cyprus Estonsko Slovinsko Estonsko Litva Ceska republike ~ Spanielsko
7 Rakusko Litva Bulharsko Estonsko Spanielsko LotySsko Velka Britania Luxembursko
8 Nemecko Nemecko Ceska republike Rumunsko Ceska republikz Velka Britania Estonsko Cyprus
9 Estonsko Estonsko Cyprus Velka Britania ~ Bulharsko Rumunsko Madarsko Rakusko
10 Velka Britania ~ Rumunsko Spanielsko Ceska republike Cyprus Esténsko Cyprus Ceska republika
1 Cyprus Luxembursko Madarsko Luxembursko Madarsko Rakusko Portugalsko Franctzsko
12 Portugalsko  Francuzsko Slovinsko Rakusko Slovinsko Nemecko Rumunsko Estonsko
13 Spanielsko Slovinsko Portugalsko Nemecko Nemecko Ceska republike Litva Madarsko
14 Finsko Ceska republike  Nemecko Spanielsko Portugalsko Spanielsko Rakusko Finsko
15  Ceska republike Spanielsko Rakusko Bulharsko  Luxembursko  Franctzsko —Luxembursko Litva
16 Luxembursko Dansko Velka Britania ~ Madarsko Rakusko Madarsko Finsko Rumunsko
17 Madarsko Portugalsko  Luxembursko  Francuzsko Velka Britania  Bulharsko Lotyssko LotySsko
18 Slovinsko Finsko Finsko Portugalsko Finsko Portugalsko Francuzsko Portugalsko
19 Svédsko Bulharsko Franctzsko Dansko Franctzsko Finsko Bulharsko Belgicko
20 Franctzsko Svédsko Svédsko Finsko Svédsko Dansko Belgicko Dansko
21 Déansko Madarsko Déansko Svédsko Dansko Svédsko Svédsko Bulharsko
22 Belgicko Belgicko Belgicko Belgicko Belgicko Belgicko Dansko Svédsko

Zdroj: vlastné spracovanie.

Tabulka 4. Vysledky testovania (ne)zhody medzi poradiami

Normovanej Vzdial. od

Metsda urcenia vysledného poradia  Bodovacia v " Poraci @IS Spolu
Priememy korelaény koeficint 0797  0.843 0708 0497
Bodovacia Povet korelainjch koeficentov 1 2 2 2 7
e Kendalov koefcent konkoréancie | 0922 085 0749 0742
Prismem; koreatn] kneficnt Signflanca - 0011 0023 0067 0000
Potet kordlatnjeh koofientov Priememn korelaénj koeficient | 0.843309 0662336 0.675607 0.554207| 0.66694
Saatyho . Normovanej Pocet korelanjch koeficentov 2 1 2 2 7
Kendallov koeficient konkordancie
Snfkanei premennej  Kendalov koefcentkonkordancie | 0.922  ~ 0838 0777
et oot kot Signfkancia 0011 - 0.027 0050
} ! Priememy korelaény kosficlent | 070751 0.675607 0.687182 0444664
SN R Sharetacy Ve ios e o/l - Pogat korelagnjch koeficientov 2 2 1 2 7
S Sl T Poradi yendallovkoeficent korkordancie | 0.854  0.838 - 0722
Signifikancia Signifikancia 0023 0027 - 0.085
Vadialenosti Pememy korelatny koeficent [ 0497177 0564207 0444664 0827216 0545616
o fikimeno PoSELkorlaénjch koefientov 2 2 2 1
objektu Kendallov koeficient konkordancie 0.749 0.777 0.722 - 0.611
Signifikancia 0067 0050 0085 - 0.000

Zdroj: vlastné spracovanie.
medzi vyslednymi poradiami: najmensi korela¢ny koeficient je 0.256 a najvyssia hodnota
korelacného koeficienta je 0.986. Otazne je, do akej miery st uvedené poradia zhodné a ¢i
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pouzita metdéda na stanovenie vah alebo pouzitd metdéda viackriteridlneho hodnotenia
ovplyviiuje vysledné hodnotenie. V prvom pripade treba konstatovat’, ze uvedenym navzajom
roznym poradiam zodpoveda priemerna hodnota korelaéného koeficientu 0.638 (spocitana
z 28 roznych parov poradi) a Kendallov koeficient konkordancie 0.651, ktory sa javi byt
Statisticky vyznamnym na vSetkych beznych hladinach vyznamnosti (signif. 0). V ostatnych
pripadoch, ako doklada tabulka ¢&. 4, tiez nie je pochybovat’ o zhode medzi poradiami ani
v dosledku pouzitého iného spdsobu stanovovania vah ¢i stanovenia samotné¢ho poradia.

4. Diskusia a zaver

Na zaklade porovnania poradia jednotlivych Statov ziskaného prostrednictvom
uvedenych $tyroch metdd sme zistili, Ze najlepSie podmienky pre zaloZenie a fungovanie
podnikatel'skych subjektov boli zhruba v roku 2009 v novych ¢lenskych Statoch, pricom
najlepsie podmienky mali byt, prekvapujico, v Slovenskej republike. Najmenej vhodnym
miestom pre zalozenie a fungovanie podnikatel'skej jednotky sa javilo byt pre rok 2009
najcastejsie v Belgicku. Napriek tomu, ze Belgicko vykazovalo jednu z najvyssich produktivit
prace a hruby domaéci produkt na osobu, umiestnilo sa na poslednom mieste, a to hlavne
z dovodu vysokych nakladov na pracu, vysokej minimalnej mzde a vd’aka $tatisticky nizkej
vzdelanostnej trovni. Aj dalsie dva star§ie Glenské $taty, Dansko a Svédsko, dosahovali
Zivotnou uroviiou, ale podnikanie sa spajalo s vysokymi nakladmi na pracovnu silu. Na zaver
moézeme konsStatovat, Ze najlepSie podmienky pre zaloZenie a fungovanie nadnarodnych
foriem obchodnych spolocnosti boli v roku 2009 podl'a zvolenych aspektov ana zaklade
multikriterialnych metdd v Slovenskej republike. Je délezité podotknut’, ze hodnoty viacerych
ukazovatelov pre Slovensku republiku subsumovali a prenasali dozvuky pozitivnych
hospodarskych reforiem vlady prvého a druhého funkéného obdobia Mikulasa Dzurindu, a ak
by sa datovy subor aktualizoval, aj v dosledku prebichajicej (alebo skoncivsej sa)
hospodarskej krizy by sa Slovenska republika nemusela umiestnit’ na prvom mieste.

Clanok nadvizuje na vyskumny projekt VEGA &. 1/0275/09 Implementacia konceptu
spolo¢enskej zodpovednosti podnikov na malé a stredné podniky.
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Vztah spotieby a objemu dlouhodobych véri domacnostem v CR
The relationship of consumption and the volume of long-term loans
to households in the Czech Republic

Lenka Bizova

Abstract: Czech Republic, like other countries in the European Union deals with its debt. The
reality is that money is nowadays made up of the banking system and issued into circulation
through loans. The article defines the concepts of consumption and total loans to households.
Further attention is paid to the techniques of analysis of the economic cycle - the Hodrick-
Prescott filter and Bry-Boshan algorithm which are used to find the growth cycle of the total
consumption of the Czech Republic and the cyclical development of loans to households. It
assessed the relationship of consumption and the volume of loans provided to households and
the resulting recommendations for policy-makers.

Key words: economic cycle, consumption, loans to households, correlation.
Klicova slova: hospodaisky cyklus, spotieba, uvéry domacnostem, korelace.
JEL classification: C5, D12, E32,G19.

1. Uvod

Souvislost mezi spotiebou Ceské republiky a objemem uvéri v ekonomice je velmi
diskutovanym tématem. Jiz ekonomové rakouské ekonomické Skoly davali do souvislosti
bankovni uvéry a hospodarsky cyklus. V jejich teoriich nalezneme nazory, ze expanze
bankovnich Gvért je pic¢inou hospodarskych cykly, tedy ze cyklické vykyvy ekonomiky jsou
zpusobeny penézi, hlavné bankovnimi uvéry [12]. Mezi soudobymi zdroji lze zminit studii
Lown a Morgana [11] zabyvajici se souvislostmi mezi uvérovym a hospodaiskym cyklem
a taktéz napiiklad studii Silvia a Whalla [13], ktera fe$i vliv nebankovnich kapitalovych
pujcek na zmény v hospodaiském cyklu. Zajimavym makroekonomickym ukazatelem, na
némz lze modelovat hospodarsky cyklus, je celkova spotieba, ktera je dana do souvislosti
s mikroekonomickym ukazatelem dlouhodobych tvérti domacnostem. Dlouhodobé uvéry
domacnostem maji nejvyssi vliv na vyvoj celkovych uvéra domacnostem, v 1. ¢tvrtleti roku
2010 se na celkovych tvérech domacnostem podilely z 96,56 % [2]. Cilem pfispévku je
identifikovat charakter vztahu téchto dvou ukazateld, na jehoz zakladé lze odvodit jejich
vzajemné chovani v ramci ekonomického vyvoje a dusledky pro hospodaiskou politiku statu.

2. Metodika

Teorie hospodaiského cyklu hovoii a dvou zakladnich pfistupech k hospodaiskému
cyklu, a to o klasickém a rustovém pojeti. Jak uvadi napiiklad Burns a Mitchell [4] v
klasickém pojeti jsou hospodaiské cykly chapany jako opakujici se fluktuace v celkové
ekonomické aktivité narodi, tedy jde o kolisani Grovné ekonomické aktivity. Ristovy cyklus
je dle Lucase [10] chapan jako opakujici se fluktuace Casové tady makroekonomické
proménné okolo svého trendu. Rustovy cyklus je zalozen na dekompozici ¢asovych tad
zvolené makroekonomické proménné na trendovou, cyklickou popt. sezénni a nepravidelnou
slozku. Uvodnim krokem analyzy riistového pojeti hospodafského cyklu je aplikace filtragni a
nasledné datovaci techniky s cilem identifikovat ristovy hospodatsky cyklus. Cyklem se pro
empirickou ¢ast ptispévku rozumi obdobi mezi fazemi vrchol — vrchol [1].
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Casovou fadou se rozumi posloupnost vécné a prostorové srovnatelnych pozorovani,
ktera jsou jednozna¢né usporadana z hlediska ¢asu ve sméru minulost — pfitomnost. Analyzou
Casovych tfad se pak rozumi soubor metod slouzicich k popisu téchto fad (Hindls a kol.,
2006). Takovou ¢asovou fadu lze zapsat ve tvaru:

w=T+Ct+gt=1,..n (1)

Cyklicka slozka C; vstupni ¢asové fady ukazatele y, (spotieba, uvéry domacnostem) je
ziskana jako reziduum po odstranéni dlouhodobé slozky 7 z pivodni ¢asové fady pozorovani.
V tomto piispévku je pro identifikaci hospodaiského cyklu vyuzita filtracni technika
Hodrickova-Prescottova filtru [9], datovani je provedeno pomoci Bryova-Boshanova
algoritmu [3]. Poznamenejme, ze pii praci s Hodrickovym-Prescottovym filtrem dochazi ke
zjednoduseni vztahu (1) do podoby v =T, + C, t= 1,...,n, kdy je nahodna
slozka chapana jako soucast cyklické slozky.

Aplikaci vyse zminénych metod jsou ziskany vstupy pro identifikaci sily zavislosti ve
vztahu mezi celkovou spotfebou a objemem dlouhodobych uvéri domacnostem. Mira
zavislosti je méfena pomoci korelaénich koeficientl, které jsou testovany na statistickou
vyznamnost [8].

3. Vyvoj ukazateld

Celkové spotieba Ceské republiky je makroekonomickym ukazatelem kone&né spotieby
agregatd, véetné rozdéleni mezi spotiebou domdacnosti a vlady. Zpracovavané udaje jsou
vykazovany v béznych a stalych cenach a zahrnuji odpovidajici implicitni cenové indexy,
jsou sezonng ocisténé a ve Ctvrtletni frekvenci [6].
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Obrdzek 1:Vyvoj celkové spotieby CR Obrazek 2:Vyvoj objemu dlouhodobych

uvéri domdcnostem

Na obrazku 1 je znazornén vyvoj celkové spotieby mezi lety 1995 az 2010. Rostouci
trend znadi, jak po celé obdobi dochazi k postupnému navySovani objemu spotieby. Poklesy
v rostoucim trendu lze spatfit v obdobi 1997Q1 az 1998Q2, dale dva mirnéjsi ke konci roku
1999 a ve c¢tvrtleti 2001Q3. Dalsi vyrazngjsi pokles rostouciho trendu byl zaznamenan ve
Ctvrtleti 2003Q4, mirngjsi v 2005Q3 a posledni od 2009Q3. Veskeré poklesy jsou oznaceny
Sipkami. Dlouhodobé uvéry domacnostem (ukazatel mikroekonomicky) jsou definovany dle
metodického listu Ceské narodni banky [5]. Dé&leny jsou dle n&kolika hledisek. Podle
druhového hlediska (typ uvéru), podle mén (CZK), podle pfislusnosti klienti-dluznikd do
jednotlivych ekonomickych subsektorti, podle ptislusnosti klienti-dluznikd do jednotlivych
odvétvi CZ-NACE (do roku 2009 OKEC) a podle ugelu uvéru. Hodnoty Gvéri nejsou
kompenzovany o opravné polozky, jsou vykazovany v nominalni hodnoté, jsou piedkladany
za banky a pobotky zahrani¢nich bank na tzemi Ceské republiky. Stavy uvéri jsou za
obchodni banky (bez CNB). Obréazek 2 zachycuje vyvoj dlouhodobych tvéri domacnostem
v obdobi let 1995 — 2010. Od roku 2002 lze pozorovat postupné zvysujici se rostouci
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tendenci. Divodem pocatku ristu objemu uvérti domacnostem v roce 2002 miize byt oznacen
zejména nové platny zakon 321/2001 Sb., o nékterych podminkach sjednavani
spotiebitelského uvéru a o zméné zakona ¢. 64/1986 Sb., ktery nabyl G¢innosti 1. 1. 2002 [7].
Zakon uklada spoleCnostem, které poskytuji spotiebitelské uvéry, zakomponovat do
smluvnich ujednani nékteré podminky smlouvy v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi.
Tento zakon je aktualné platny.

4. Empiricka ¢ast
Pro identifikaci ristového cyklu spotieby a cyklu dlouhodobych tvéra domacnostem

(obrazek ¢. 3) je v prvnim kroku aplikovan Hodricktiv-Prescottiiv (HP) filtr. Vzhledem ke
Ctvrtletni periodicité dat je zvolena pro HP filtr hodnota parametru A = 1600 [3], [9].

febs avés
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0,06 - - 025
——
vrchol Ud hpud | 02
0.04 vrchol Ud 0.15
vrchol SC - 0,1
0.02 0,05
vrchol SC
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0 -0.05
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0,02 o -0.15
f 02
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Obrazek 3: cykly — body zlomu (vrchol, dno)

Hodnoty rastového cyklu celkové spotieby (fada hpSC) jsou vyneseny na hlavni svislé
ose (méfitko vlevo), cyklické hodnoty dlouhodobych tvéri domacnostem (fada hpUd) jsou
vztazeny k vedlejsi svislé ose (méfitko vpravo). Ve druhém kroku je aplikovana datovaci
technika Bryova-Boshanova algoritmu, jenz je pokrocilou metodou generovani bodd zlomu
[3]. Po aplikaci této techniky identifikujeme body zlomu (vrcholy a dna), které jsou
zachyceny taktéz na obrazku 3. U rustového cyklu spotieby bylo identifikovano celkem pét
bodt zlomu — tii vrcholy a dvé dna. Prvni vrchol nastal v 1997Q1, druhy ve ctvrtleti 2003Q3
a treti 2007Q4. Prvni dno nastalo 2000Q4, druhé v2005Ql. U cyklického vyvoje
dlouhodobych uvéri domacnostem mél Bryativ-Boshantiv algoritmus problém identifikovat
jakykoli bod zlomu az do konce roku 2000'. Celkem byly identifikovany pouze tfi body
zlomu — dva vrcholy a jedno dno. Prvni faze vrcholu nastala 2001Q2, druhy vrchol nastal
2007Q4. Faze dna nastala 2003Q3. Piehledné jsou nalezené body zlomu, zapsany v tabulce 1.

Tabulka 1: Identifikované body zlomu

Celkova spotieba Dlouh. uvéry doméacnostem
vrchol | 1997Q1 2003Q3 2007Q4 | 2001Q2 2007Q4
dno 2000Q4 2005Q1 2003Q3

Zdroj : vlastni vypocet

! Pii pouziti napt. Canovovych pravidel byly body zlomu identifikovany jiz v obdobi 1995 — 2000 (Bizova,
2011)
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Tabulka 2: Stanovend casovd obdobi cykli

Celkova spotieba Dlouhodobé tivéry domécnostem
1. cyklus 1997Q1 - 2003Q3 2001Q2 - 2007Q4
2. cyklus 2003Q4 - 2007Q4 X

Zdroj : vlastni vypocet

Z dajt ve ctvrtleti 2003Q3 vyplyva, ze rlstovy cyklus spotieby byl aktudlné na svém
vrcholu a cyklicky vyvoj dlouhodobych tvéri domacnostem se nachazel na svém dnu.
Shodna situace nastala u ukazateli ve Ctvrtleti 2007Q4, kdy dosahly oba svych vrcholi.
Tomuto vyvoji pfisp&lo slad'ovani ekonomickych cykli pred a zejména po vstupu Ceské
republiky do Evropské unie. Dle ziskanych bodi zlomu jsou stanovena casova obdobi
jednotlivych cykli v pribéhu sledovanych let 1995 — 2010. Tabulka 2 ukazuje, ze byly
nalezeny dva plné cykly u ristového cyklu spotfeby a jeden u cyklického vyvoje
dlouhodobych avéra domacnostem.

Na zaklad¢ vyse ziskanych vysledkti byly dale vypocteny korelace filtrovanych hodnot
ukazatelti, dle kterych je zjisténa sila zavislosti jejich vztahu a statistickd vyznamnost.
Nejprve je zjisténa sila vztahu za celé sledované obdobi a dale za diléi cykly. Diléi cykly jsou
brany pouze ty, které jsou stanoveny v tabulce 2 pro celkovou spotrebu.

Vypocéteny korelacni koeficient » = -0,3894 pro celé Casové obdobi je statisticky
vyznamny (p-hodnota = 0,0019) a znali stfedni nepfimou zavislost mezi pozorovanymi
veli¢inami. Pokud dochazelo ve sledovaném obdobi k poklesu v objemu dlouhodobych avéra
domacnostem, pak ve stejném obdobi dochazelo k narustu hodnot celkové spotieby, a naopak.
Vztah nepiimé zavislosti celkové spotieby a dlouhodobych uvért domécnostem uréeny
vypoétem dopliiuje obrazek 4. I zde 1ze pozorovat, ze pii nartistu objemu dlouhodobych Gvéra
domacnostem, dochazi k poklesu celkové spotieby.
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Obrdzek 4: Nepiimd zdvislost vztahu celkové spotieby a dlouh. iivérii domdcnostem

Svislé tuéné Cary na obrazku 4 znaci konce a zaatky stanovenych casovych obdobi
dil¢ich rastovych cykli celkové spotieby. Dle téchto dil¢ich obdobi jsou vypocteny korelacni
koeficienty (tabulka 4) véetné statistickych vyznamnosti (p-hodnot). Prostiednictvim téchto
korelacnich koeficientd lze urcit silu zavislosti mezi ristovym cyklem celkové spotieby a
cyklickym vyvojem dlouhodobych tvéri domacnostem po ¢astech v casovych obdobich, kdy
prvni za¢ina prvnim sledovanym ctvrtletim 1995Q1 a ¢tvrté konéi poslednim sledovanym
¢tvrtletim 2010Q1.
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Tabulka 3: Mira zdvislosti ristového cyklu celkové spotieby a cyklického vyvoje
dlouhodobych ivéri domdcnostem dle éasovych obdobi cyklii celkové spotieby

Casové obdobi | Dil&i korelaéni koeficient | Statistickd vyznamnost | p-hodnota
1995Q1 —1996Q4 -0,6976 kK 0,0544
1997Q1 —2003Q3 -0,5607 kK 0,0023
2003Q4 —2007Q4 -0,3972 * 0,1144
2008Q1 —2010Q1 0,9782 ok 0,0000

Z tabulky 3 vidime, ze v prvnich tfech dil¢ich obdobich se vztah celkové spotieby a
dlouhodobych uvéri domacnostem vyznacoval neptimou zavislosti, kdy intenzita zavislosti
postupné klesa. V prvnim obdobi 1995Q1 — 2006Q4 znaci korelacni koeficient (-0,6976)
vyssi silu nepfimé zavislosti, ktera je vSak statistickd vyznamna az na 10% hladiné
vyznamnosti. Je tomu tak zdGvodu relativné malého poctu vstupnich hodnot (n=8).
Obrazek 4 taktéz potvrzuje, ze vtomto obdobi lze hovofit o vy$§i nepiimé zavislosti
ve vztahu mezi cyklickym vyvojem dlouhodobych uvéri domacnostem a ristovym cyklem
celkové spotieby. Ve druhém obdobi 1997Q1 — 2003Q3 znaci korelaéni koeficient (-0,5607)
také vyssi silu neptimé zavislosti, ktera byla statisticky vyznamna na hladiné¢ vyznamnosti
5 %. Pti pohledu na toto obdobi (obrazek 4) je zfejmé, ze pii souasném zvyseni (snizeni)
objemu dlouhodobych tvérti domacnostem, dochazi ke snizeni (zvyseni) celkové spotieby.
Pro tieti obdobi 2003Q4 — 2007Q4 byl vypocten korelaéni koeficient (-0,3972) znaéici stfedni
silu neptfimé zavislosti, ktera ale nebyla p-hodnotou (0,1144) potvrzena jako statisticky
vyznamna ani na 10% hladin¢ vyznamnosti. V tomto obdobi se d4 hovofit o vlivu vstupu
Ceské republiky do Evropské unie, v jehoZ ramci dochédzelo ke sladovéani ekonomickych
cykli a implementaci evropskych zakonnych norem, a ktery je divodem poklesu nepiimé
zavislosti mezi celkovou spotfebou a dlouhodobymi uvéry domaécnostem a piechodu
do zavislosti pfimé. Pti prvnim pohledu na obrazek 4 lze nabyt dojmu, ze se v tomto obdobi
jedna o silngjsi neptimou zavislost — pokud dojde ke snizeni (zvySeni) objemu dlouhodobych
uvéri domacnostem, dojde ke zvySeni (snizeni) objemu celkové spotieby. Pti dikladnéjsim
pohledu lze zjistit, ze od 1. Ctvrtleti roku 2005, tedy vétsi cast tohoto obdobi, se pohybuji
hodnoty obou ukazatelii stejnym smérem — pokud doslo ke zvySeni objemu dlouhodobych
uvéri domacnostem, doslo také ke zvySeni celkové spotieby a naopak. Odli§nost nastala napf.
ve Ctvrtleti 2005Q4, kdy se ukazatelé vyvinuly protichidné. Ve ¢tvrtém obdobi 2008Q1 —
2010Q1 vypocteny korelacni koeficient (0,9782) znaci silnou pfimou zavislost, ktera byla
potvrzena taktéz p-hodnotou (0,0000) na hladin€ vyznamnosti 1 %. V tomto obdobi pokracuje
sladovani ekonomickych cykli. Taktéz se jedna o obdobi, ve kterém doslo k velké
hospodaiské a finanéni krizi. Pokles objemu tvéri domacnostem v ekonomice koresponduje
s poklesem objemu celkové spotieby (obrazek 4).

5. Zavér

Cilem piispévku bylo identifikovat charakter vztahu celkové spotieby a dlouhodobych
uvéra domacnostem a odvodit jejich vzajemné chovani v ramci ekonomického vyvoje. Na
zakladé¢ provedené analyzy lze fici, Ze vztah celkové spotieby a dlouhodobych uvért
domacnostem se vyznacuje do konce roku 2004 nepiimou linedrni zavislosti. Tedy pokud se
zvysi (snizi) objem dlouhodobych Gvéri v ekonomice, snizi (zvysi) se celkova spotieba Ceské
Republiky. S pfihlédnutim ke grafickému vyjadieni 1ze tvrdit, ze dochazi ke zpozdéni jedné
proménné oproti druhé. Pfi Givaze, ktera koresponduje s existujicimi ekonomickymi teoriemi,
Ize tvrdit, ze jde o zpozdéni celkové spotieby za dlouhodobymi Gvéry domacnostem v fadu
Ctyf az deviti Ctvrtleti. Po roce 2004 lze hovofit o vlivu sladovani ekonomickych cyklu a
nasledném paralelnim vyvoji obou ukazateli. Vztah celkové spotieby a dlouhodobych uvért
domécnostem prechdzi do piimé zavislosti, kterd se poté od fazi shodnych vrcholi ve 4.
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Ctvrtleti roku 2007 vyznacuje postupnym poklesem v objemu obou ukazateli souc¢asné vlivem
hospodaiské a finan¢ni krize.

Predkladany ptispévek vznikl za podpory interniho grantového projektu 11/2011 “Globalni
a regiondlni Soky v procesu evropské integrace®.
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Small-sample inference in the general Gaussian linear regression model
under the assumption of multiplicative heteroskedasticity:
continuation of a Monte Carlo study

Inferencia v zov§eobecnenom gaussovskom linearnom regresnom modeli
v malych vyberoch za predpokladu multiplikativnej heteroskedasticity:
pokracovanie §tidie Monte Carlo

Martin Bod’a

Abstract: The article is a continuation to Monte Carlo studies on the applicability and performance of
three methods for the construction of a small-sample confidence region of a linear combination of the
regression parameters in the general Gaussian linear regression model with the assumed multiplicative
form of heteroskedasticity. A simulation study on the performance of these methods in small samples
under several designs is submitted, when multiplicative heteroskedasticity is assumed whilst the
variance of the observations of the dependent variable is functionally related to their expectation.

Key words: Kenward-Roger confidence region, conventional confidence region, ML estimation,
REML estimation, simulations.

Abstrakt: Clanok je pokratovanim 3tudii Monte Carlo o vyuzitePnosti troch metod konstrukcie
konfiden¢nej oblasti v malych vyberoch pre linearnu kobmindciu regresnych parametrov
v zov§eobecnenom gaussovskom linearnom regresnom modeli za predpokladu multiplikativnej
heteroskedasticity. Predkladd sa simulac¢nd Stadia o pokryti tychto metod v malych vyberoch pri
roznych simulac¢nych dizajnoch. Predpoklad4 sa multiplikativna heteroskedasticita, ale v skuto¢nosti
st disperzie pozorovani zavisle premennej funkéne zavislé na ich strednej hodnote.

KPucové slova: Kenwardova-Rogerova konfiden¢na oblast’, konven¢na konfiden¢na oblast, odhado-
vanie maximalnou vierohodnost'ou, odhadovanie rezidualnou maximalnou vierohodnost'ou, simulacie.

JEL classification: C13, C20.

1. The introduction

The considerations of the article are given to the general Gaussian linear regression model
(Y, XB,X), in which Y is a Gaussian (7 x 1) random vector with the expectation X and the covariance
matrix X. The design matrix X = (x;|... |X,)" is a non-random known (» x k) matrix of full column
rank, and B is a (k x 1) vector of unknown regression parameters. The (n x 1) covariance matrix X is
assumed diagonal with multiplicatively heteroskedastic variance components in the form
X (o) = diag{ exp(z/v), ...,exp(z,a) }, wherein Z = (z,]... |z,)" is a non-random known (# x r) matrix of
observations of variables identified to be a cause for heteroskedasticity (with the first column
consisting of ones only) and a is an (r x 1) vector of unknown coefficients. In this setting, the
parameters of the model are p and o and both must be estimated; though only the regression
parameters B are of interest, and it is needful to make inferences of them.

In the estimation of P the two-step Aitken (or feasible generalized least squares estimation)
procedure is usually employed (cf. e. g. Judge, 1985, p. 422, Judge 1998, p. 352), under which the
parameters o are first estimated and the estimate of B is constructed as if the covariance matrix were
known. For the purpose of inferences about f (and its linear combinations as of L'B with L’ being a
reasonable (/ x k) fixed matrix), conventionally, a confidence region in the form a Wald-type pivot is
constructed, based upon an approximate F distribution with unadjusted degrees of freedom. The
employment of an approximate F distribution is justified asymptotically, however, this self-assurance
cannot be guaranteed in small samples. Kenward and Roger (1997, 2009) proposed for small-sample
inference a scaled Wald-type pivot statistics with an approximate F distribution with adjusted degrees
of freedom.

Bod’a (2010, 2011) has lately performed Monte Carlo simulations so as to investigate the
performance of the conventional confidence region with the confidence regions proposed by Kenward
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and Roger constructed about the two-step Aitken estimate of f obtained by the maximum likelihood
(ML) method or by the restricted maximum likelihood (REML) method. In these simulations, in the
model (Y,XB,X) the covariance matrix X was assumed to be governed by the multiplicative
heteroskedasticity whilst it might be governed either by (1.) the additive heteroskedasticity, (2.) the
mixed heteroskedasticity, (3.) the multiplicative heteroskedasticity, or (4.) the “indefinite”
heteroskedasticity, when all observations on the dependent variable are drawn from populations with
the same expectation but different variances and heteroskedasticity cannot be parameterized. These
simulations, in the setting allowing for a misspecification as to the true form of heteroskedasticity,
gave an insight into the robustness of the conventional confidence region and the Kenward-Roger
confidence regions.

There, however, is a different and very frequent form of heteroskedasticity which has proven
very useful in the theory and practice of econometrics. It is generally assumed that the i-th component
o (for V i € {1, ..., n}) of the covariance matrix £ can be parametrized as o> = /& (x/ B, &), where / is
a reasonable positive function in which the expectation of the i-th observation on the dependent
variable Y; (for Vi € {1, ..., n}) and an unknown fixed (» x 1) vector a enters in a non-trivial fashion.
Many specification have been proposed for this form of heteroskedasticity, of which most common are
—  the Box-Hill specifications 67 = o (1 + |x/B[) %, and o7 = ¢y |x/p|* for V i € {1, ..., n}, and
—  the Jobson-Fuller specification 6 = |ay + a5 (x/B)*| for Vi € {1, ..., n}.

(See a. 0. Box-Hill, 1974; Jobson-Fuller, 1980; Carroll a Ruppert, 1982a, 1982b; and Carroll, 1982.)

In this article the results of a Monte Carlo simulation study similar to those of Bod’a (2010,
2011) are presented aiming to enquire into the performance of the conventional confidence region and
the Kenward-Roger confidence regions footed on the ML estimation and on the REML estimation.
The true heteroskedaticity is governed by the Box-Hill or Jobson-Fuller specification, all though the
incorrect assumption is made that the heteroskedasticity is multiplicative.

2. The simulation study

The simulation study focuses on the performance of the Kenward-Roger methods in situations
when the variable causing heteroskedasticity is misidentified as multiplicative and the true
heteroskedasticity is that of the Box-Hill specification or the Jobson-Fuller specification.

As in Bod’a (2010, 2011), five general simulation designs with a simple linear regression model
are explored

Y, =B, +px +s, for ie{l,....n}, (1)

in which Y; is the explained variable, x; is the explanatory variable, f, and f, are the parameters to be
estimated, and the disturbance & is distributed as N(0, ¢%). The dispersion of the disturbance is
identified to be dependent on the known variable causing heteroskedasticity, i. e. 6% = o” (z;), which
may be either (most frequently) the explanatory variable x; itself or (seldom) a different variable z; # x;

For each design the true form of heteroskedasticity appears in the functional form of (1, z;)" and

a nuisance vector a.=(ay, on)'. Two specifications of Box and Hill and one of Jobson and Fuller is
considered. The form of heteroskedasticity, designated as the Box-Hill 1 (BH1) specification, runs as

a

‘7,2 =

xP
(with ¢ positive), the Box-Hill 2 (BH2) specification is given by the formula

for ie{l,...n}, (2)

a',.z :al(1+

X

)y for ie{l,...n}, 3)
(with o restricted to be positive), and the Jobson-Fuller (JF) specification is determined by

2 _
o; =

a1+a2(x,'[i)z‘ for ie{l,...,n} 4)

(requiring that o # 0).
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2.1 The estimation of B, the estimation of o and the construction of the confidence region for L'f

The process of arriving at the conventional confidence region and the Kenward-Roger
confidence regions is described exhaustively in the earlier studies (Bod’a, 2010, 2011), and — for it is
preserved here — is omitted in this article. The reader is invited to consult the previous studies for
details and description. In simulation L was set to an identity matrix.

2.2 The simulation framework
Five designs, as before in Boda (2010, 2011) were considered, each in 4 modifications

according to the parameters of the sampling distribution and the set values of a. The simulation
designs and samples were borrowed from the previous studies and are exact the same.

Design A comprised x;s and z;‘s in (1) sampled from a uniform population, such that for sub-
design Axx z; = x; and for sub-design Axz z; # x;. Design B was formed of x;'s and z;’s drawn from a
Gaussian population, such that for sub-design Bxx z;=x; and for sub-design Bxz z; # x;. Design C
(Cxz) consisted in x;‘s distributed uniformly and z;'s Gaussian and design D (Dxz), reversely, was
based upon x;'s Gaussian and z;‘s uniform. The last design E was a drawing from a lognormal
distribution, again such that for sub-design Exx z;=x; and for sub-design Exz z; # x;. Random values
of x;°s and z;s were rounded to two decimals, the values for the explanatory variable y; were simulated
according to (1), given the model of heteroskedasticity, and were not rounded. The computations ran
first for 10 observations, to which 5 more were added, and the sample of 15 observations was created.
To this sample 5 more observations were appended etc.; the simulations were based on samples
counting 10, 15, 20, 30 and 50 observations, which were fixed for each evaluation out of 10 000
simulations.

For each design and its modifications, the parameters of the considered distributions and the
vector a were determined so that in some designs and their modifications an occurrence of negative
values was permitted (for uniform and Gaussian cases) as well as negative values in o were accounted
for. The presence of negative values in economic variables is not hypothetical and is not atypical,
frequent examples include net assets value, net income or net interests which take oftentimes negative
values. The vector of regression parameters was P =(10,6)" in each simulation design and its
modifications.

Room here does not suffice to present the full results of the simulation study, therefore, for an
illustration, only the results of selected three cases are shown in Table 1 (for designs Axx1, Bxxl1,
Exx1), and in Table 2 (for designs Axzl, Bxzl, Bxz2). The details and results of the remaining 26
cases are available from the author on request. Under the term coverage the proportion of cases in
which simulated data were covered by the respective confidence region statistic at 0.95 confidence
level is understood.

Upon interpreting the results, one must beware that assuming multiplicative heteroskedasticity
in the case when the variance of the dependent variable is functionally related to its expectation is a
serious misspecification and its implications may be expected severe on the performance of any
method employed for the set-up of the confidence region. This anticipation turns out true.

In A design (x;s uniform — z;‘s uniform) when z;'s are specified as x;'s (viz., z;'s = x;‘s are used)
and z;°s = x;°s are positive, the confidence regions exhibit at 30-50 observations a good coverage of
approx. 0.95. For zs = x;'s taking also negative values, the confidence regions have a reduced
coverage of 0.80 — 0.90 at 30-50 observations, in most cases the REML based estimates outperforming
the ML based estimated. When z;‘s are specified different (viz., z;°s # x;°s are used), the coverage rate
is approx. 0:87 — 0.94 at 50 observations, obviously less satisfactory as with z;'s = x;°s.

In B design (x;'s Gaussian — z;'s Gaussian), in most cases at 30 observations the coverage of the
confidence regions is approx. 0.90 — 0.94 and at 50 observations 0.93 — 0.95. In several cases, the
coverage rate is clearly lower, which is ordinary when the underlying heteroskedasticity is BH1 and
x;'s and z;‘s are also negative or, generally, when x;'s and z;‘s take also negative values regardless of
the underlying form of heteroskedasticity.

In C design (x;'s uniform — zs Gaussian), lower coverage rates are displayed in the BHI
specification, and generally higher coverage rates are associated with the JF specification of
heteroskedasticity. At 50 observations the coverage rate with the BH1 specification ranges approx.
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from 0.80 — 0.90, for the BH2 specification approx. from 0.85 — 0.93, and for the JF specification
approx. from 0.90 — 0.93. When both x;'s and z;’s are permitted negative values, the coverage is
generally lower.

In D design (x;'s Gaussian — z;’s uniform), similar as in C design, coverage rates are generally
lower for the BHI specification (approx. from 0.85 — 0.94), and higher for the JF specification
(approx. from 0.91 — 0.95), and for possible negative x;s and possibly negative z;s the coverage rate is
sensibly lessened.

Finally, in E design (x;'s log-normal — z;s log-normal) the results vary. For z;s = x;°s, the
coverage rates are substantially higher than for z;'s # x;‘s. With z;°s = x;‘s and 50 observations, the
coverage rate runs approx. from 0.90 — 0.95. The ML based confidence regions give a comparatively
higher coverage. With z;‘s # x;‘s and 50 observations, the coverage rates range approx. between 0.40 —
0.80 for the BH1 specification, approx. between 0.50 — 0.80 for the BH2 specification, and approx.
between 0.70 — 0.80 for the JF specification of heteroskedasticity. In contrast, the ML based
confidence regions show for z;°s # x;s a substantially lower coverage.

In all designs, the Kenward-Roger confidence regions present a better coverage in comparison
to the conventional procedure.

Table 1. The results of the selected simulation designs Axx1, Bxx1, Exx1 (Source: the author.)

The coverage results of the selected simulation xx designs

1997 KR 2009KR 1997 KR 2009 KR Standard method 1997 KR 2009KR 1997 KR 2009 KR Standard method

Method
REML ML REML ML REML ML REML ML
Obs. Simulation design TRUE BOX HILL 2 HETEROSKEDASTICITY
10 Design Axx1 0.8308 0.8949 0.8542 0.8856 0.8711 0.8825
15 i=2i~ U (0, 100) 08972 09259 0898 09207 08975  0.8994
20 for BH1 a = (1,2)', for BH2 o = (10,0.5)", for JF o, = (10,0.50)" 0.9304 0.945 0.9331 0.9456 0.9293 0.9308
30 B=(10,6) 0.9438 0.953 0.9455 0.9533 0.9413 0.9407
50 0.9505 0.9566 0.952 0.9577 0.9482 0.947
Obs. TRUE JOBSON-FULLER HETEROSKEDASTICITY
10 0.9043 0.9371 0.8782 0.9006 0.9053 0.8836 0.844 0.8986 0.8626 0.8925 0.8717 0.8864
15 0.9478 0.9608 0.9422 0.9546 0.9378 0.9274 0.9137 0.9394 0.9151 0.9332 0.9123 0.9123
20 0.9571 0.9669 0.9619 0.9684 0.9506 0.9502 0.9389 0.9529 0.9417 0.9534 0.9363 0.9368
30 0.9647 0.9692 0.97 0.9757 0.9575 0.9609 0.9496 0.9596 0.9517 0.959 0.9468 0.9468
50 0.9653 0.9686 0.9726 0.9767 0.9598 0.964 0.9591 0.9629 0.9603 0.9653 0.9567 0.957

Obs. Simulation design TRUE BOX HILL 2 HETEROSKEDASTICITY

10 Design Bxxt 08045 08582 08423 08736 08354 08673
15 xi=zi~N(2 25) 08828 09107 08944 09124 08788 08907
20 for BH1 o = (1,2)', for BH2 o = (10,0.5)", for JF o = (10,0.50)" 0.9053 0.923 0.909 0.9223 0.8952 0.8994
30 B=(10,6) 09266 09373 0931 0939 09141 09192
50 09408 09462 09433 09487 09356 09359
Obs. TRUE JOBSON-FULLER HETEROSKEDASTICITY
10 08065 08618 08493 08787 08411 0874 08808 0908 0895 09141 08771 08924
15 08872 09127 09017 09186 08846  0.8998 08808 0908 0895 09141 08771 08924
2 09085 09284 09168 09305 08997 09078 09073 09263 09114 09265 08989 09031
30 0933 09044 09332 09419 0923 092 09284 09378 09298 09397 0917 09191
50 09469 09524 09474 0952 094 09395 093 09420 09383 09434 09303  0.9307
10 Design Exxt 09264 09474 08525 0875 09247 09129
15 xi=zi~A (2, 25) 09595 09712 08696 08908 09449  0.8986
2 for BHT o= (1,2, for BH2 .= (10,05}, for JF a.= (10,0.50) 0891 0937 08741 09053 08895 08726
30 B=(10,6) 09245 09457 09136 0932 09139 0904
50 09467 0.9561 0945 09538 0938 09368
Obs. TRUE JOBSON-FULLER HETEROSKEDASTICITY
10 08629 09047 08014 08237 08635 07689 09275 09527 08245 08461 09273 08771
15 08538 08964 08618  0.8808 08467 07747 09491 09674 08368 08623 09292  0.8461
20 08696 09007 09266 09446 08635  0.8711 09002 09395 08842 0911 08904 08727
30 09057 09227 09419 0955 09011 09003 09299 09489 09251 09401 09184 09094

50 0.9079 0.9177 0.9459 0.9534 0.9053 0.9086 0.9443 0.9535 0.9464 0.9539 0.9372 0.9355
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Table 2. The results of the selected simulation designs Axz1, Bxzl, ExzI (Source: the author.)

The coverage results of the selected xz simulation designs

Method 1997 KR 2009KR 1997 KR 2009 KR Standard method 1997 KR 2009KR 1997 KR 2009 KR Standard method

REML ML REML ML REML ML REML ML
Obs. Simulation design TRUE BOX HILL 2 HETEROSKEDASTICITY
10 Design Axzt 07986 08465 08674 08938 0789 08618
15 xi~U (0, 100), zi ~ U (0, 100), xi #2i 08687 0894 08894  0.9066 085 08731
2 for BH1 .= (1,2), for BH2 o= (10,0.5), for JF o= (10,0.50) 09104 09282 09181 0932 0821 09018
30 B=(10,6) 09283 09389 0929 09394 09174 09181
50 09369 09431 0942 09463 09302 09311
o
10 06419 07005 0773 08034 06277 0743 0765 0818 08437 08757 07506 08336
15 07457 07807 07878 08133 07219 07377 08372 08663 08644 08827 08179 08464
20 08374 08576 08421 08576 08169 07934 08861 09041 08957 09105 08661 08733
30 08786 08903 08792 08896 08667 08291 0917 09258 09173 09266 09081 09034
50 08712 08792 08839 08914 08645 08205 09189 0927 09223 09284 09115 0908
10 Design Bzt 08961 09206 08809 09031 08771 08826
15 Xi~N(2,25),zi~N(2,25),xi#zi 08955 09163 09095 0925 08684  0.892
20 for BH1 o = (1,2)', for BH2 ot = (10,0.5)", for JF o= (10,0.50)" 0.9169 0.9322 0.9256 0.9382 0.8915 0.9026
30 B=(10,6) 09335 09422 09342 09423 09181 09205
50 09404 09473 09414 09491 09307 09321
Obs. TRUE JOBSON-FULLER HETEROSKEDASTICITY
10 08836 09111 0876 08951 08602 08775 08922 09191 0884 09037 08716 08831
15 0.9006 092 09183 09316 08785 08992 08969 09167 0917 0933 08721 08992
20 09168 09335 0926 0938 08964 09065 09195 09338 09283 09389 08982 09082
30 09323 09411 09359 09443 0919 09213 09344 09437 09361 09452 09183 09208
50 09317 09376 0931 09368 092 0922 09414 09484 09427 09479 09339 09331

Obs. Simulation design TRUE BOX HILL 2 HETEROSKEDASTICITY

10 Design Exzt 08047 083 0773 0813 08092  0.8087
15 Xi~A (2 25), 21~ A (2, 28) xi £ 03335 03688 04137 04416 03277 03298
2 for BH1 au = (1,2), for BH2 ot = (10,0.5), for JF o= (10,0.50)" 07739 08034 08109 083 07267 07683
30 B= (10, 6) 08098 08304 08208 08452 07675 07941
50 08579 08679 0865 0873 08502 08513
Obs. TRUE JOBSON-FULLER HETEROSKEDASTICITY
10 03612 04114 0388 04249 03748 038 06832 07439 06626 07038 06984  0.7041
15 03366 03744 04194 04493 03296 03302 0629 06753 06488 06812 06369 06531
20 03425 03663 04791 05072 03277 03039 06537 0686 06924 0718 06066  0.6392
30 03793379 03975398 0469847 0.490249 03625363 03106311 06898 07128 07146 07327 06472 06707
50 0608 06193 0788 08005 05874 03939 07771 0788 07988 08086 07645 07605

3. The conclusion

The two investigated forms of heteroskedasticity in the Gaussian general linear regression
model are possibly most popular in econometric theory and practice. The article considers the
situations in which the variance of the dependent variable is functionally dependent on its expectation
and yet multiplicative heteroskedasticity is employed and attempts, by Monte Carlo simulations, to
evaluate the performance of the two methods for the construction of the confidence region for the
regression parameters proposed by Kenward and Roger, and of the conventional method. In the
construction of the confidence region both the ML estimation and the REML estimation are studied,
and together with the Kenward-Roger methods and the conventional method are juxtaposed. It has
been ascertained that
— the two Kenward-Roger confidence regions are comparatively more reliable and exhibit a higher
coverage rate when compared with the conventional confidence region,

— the coverage rate of all the three confidence regions is lessened when instead of the independent
variable in the design matrix a different variable is identified and employed as the variable causing
heteroskedasticity,
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— the performance of all the three confidence regions is impaired when either the observations of the
independent variable in the design matrix or the observations of the variable identified as causing
heteroskedasticity.

Comparing the results of this study with the previous studies (Bod’a, 2010, 2011) when the true
heteroskedasticity might be additive, mixed, multiplicative, or “indefinite”, it appears that a
misspecification of multiplicative heteroskedasticity is — in the case when the variance of the
dependent variable is related to the expectation — a more serious issue insomuch as in most situations
it impacts the performance of the confidence region more severely.
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K validite vysledkov obalovej analyzy dat pri merani technickej efektivnosti
To the validity of DEA results in technical efficiency measurement

Martin Bod’a, Viera Rohacova

Abstract: The article points out possible problems concerning the validity of results of data
envelopment analysis (DEA) in measuring technical efficiency. The calculations performed upon a
simulated data sample with the entirely known multi-product production function indicate that real
applications of DEA which are conducted under the absence of the data generating process may not be
useful in measuring technical efficiency, and may be misleading.

Key words: data envelopment analysis, multi-product production function, unweighted output-
orientated SBM model, technical efficiency score.

KPucové slova: obalova analyza dat, viacproduktova produkéna funkcia, nevazeny vystupne
orientovany SBM model, skore technickej efektivnosti.

JEL classification: C65, M11.

1. Uvod

Obalova analyza dat (DEA: Data Envelopment Analysis) sa stava ¢oraz popularnejSou metdédou
merania relativnej efektivnosti produkénych jednotiek, ktorej vyhody sa stali hlavnym dévodom jej
masivneho rozmachu najmi v poslednych rokoch. Napriek tomu, ze DEA dava benchmarkingu isti
kvantitativnu, technicky iekonomicky podlozeni dimenziu, v slovenskych podmienkach je
problematika merania efektivnosti podnikov a najmé praktickd implementacia ziskanych zaverov
prostrednictvom DEA len vo svojich zaCiatkoch.

Z empirickych $tudii slovenskych autorov si zname najmé prispevky v oblasti merania
efektivnosti poistovnictva — rozpracovanej napriklad v praci Grmanova (2008); v oblasti merania
efektivnosti pol'nohospodarskych podnikov — rozpracovanej napriklad v praci Majorova (2007) alebo
v oblasti merania efektivnosti post — rozpracovanej napriklad v praci Sedlakova (2005). Oblasti
merania efektivnosti zdravotnickych systémov prostrednictvom DEA sa venovali napriklad Dlouhy et
al. (2007), Novosadové a Dlouhy (2007) ¢ Raguseo a VIgek (2007). V §tadiach autorov Svihlové et
al.(2010) a Korholen a Luptacik (2004) je rozpracovana problematika uplatnenia DEA pri merani
ekoefektivnosti, resp. environmentalistiky. Oblasti uplatnenia DEA pri  merani efektivnosti
dopravnych systémov sa venovali predovsetkym autori Kliestik (2009) a Kliestik a Birtus (2007).

Hlavna myslienka DEA spoCiva v stanoveni miery (spravidla) technickej efektivnosti
produkénych jednotiek relativne vo vztahu k technickej efektivnosti najlepsich produkénych jednotiek
v subore. Kazda produkéna jednotka je ohodnocovana ukazovatelom technickej efektivnosti na
intervale [0,1], pricom vy$sie hodnoty tohto ukazovatela indikuji komparativne vy$§iu mieru
technickej efektivnosti. Hodnota ukazovatel’a efektivnosti 1 poukazuje na to, ze prislusna produkéna
jednotka v danom subore produkénych jednotiek patri k produkénym jednotkam s najlepSou
schopnostou transformovat’ vstupy na vystupy.

Metodologicky meranie technickej efektivnosti pomocou DEA stvisi s konceptom produkénej
funkcie, ktorou je kvantifikovand maximalne dosiahnutelna uroven vystupov pri danych vstupoch.
Produkéna jednotka sa moZe nachadzat’ svojimi vstupmi a vystupmi na produkénej funkcii (resp. spifia
jej vzt'ah), alebo pod troviiou produkénej funkcie (a preto neefektivne transformuje svoje vstupy na
vystupy). Produkéna funkcia je vlastnd data generujicemu procesu a pri praktickej aplikacii je
potrebné ju parametricky alebo neparametricky odhadnat. V DEA sa ipso facto odhaduje produkéna
funkcia neparametricky na zaklade definicie mnoziny produkénych moznosti nad napozorovanymi
vstupmi a vystupmi produkénych jednotiek v datovom subore (vzhladom na charakter produkéného
procesu a jeho technologické vlastnosti) a samotny odhad produkénej funkcie reprezentuje svojimi
vstupmi a vystupmi mnozina produkénych jednotiek, ktoré su na ,obale mnoziny produkénych
moznosti. Produkéné jednotky nachadzajuce sa na ,,obale” reprezentuju efektivne produkéné jednotky
aje im algoritmom DEA ulohy prideleny ukazovatel' (technickej) efektivnosti 1. Ostatnym
produkénym jednotkam je prideleny ukazovatel technickej efektivnosti mensi ako 1 podla ich
vzdialenosti k produkénym jednotkam, ktoré st na ,,obale* a su technicky efektivne.
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S tymto je spojend jedna z moznych vyhrad vo¢i DEA ako metode na meranie (spravidla)
technickej efektivnosti produkénych jednotiek. Aproximacia skuto¢nej produkénej funkcie je
neparametrickd a moze byt vel'mi nepresna: ¢im vyraznejsie sa svojimi vstupmi a vystupmi produkéné
jednotky nachadzaji pod produkénou funkciou, tym je skonstruovany ,,obal® dat menej presnym
a podhodnotenym estimatorom produkénej funkcie data generujuceho procesu. V dosledku toho je
hodnotenie technickej efektivnosti ziskané pomocou DEA nadhodnotené, pretoze produkéné jednotky
su svojimi vstupmi a vystupmi bliz§ie odhadnutej ,,obalovej” produkénej funkcie nez skutocnej
funkcie data generujticeho procesu.

Uvedomenie si tejto imanentnej vlastnosti DEA motivovalo aj tento ¢lanok, v ktorom je
postulovana ,,vystupne orientovana“ skutoéna produkéna funkcia data generujuceho procesu s troma
vstupmi a troma vystupmi a s charakterom klesajucich vynosov zrozsahu. Na zaklade simulovanej
datovej vzorky vstupov a vystupov 30 fiktivnych produkénych jednotiek je pomocou nevazeného
vystupne orientovaného SBM (Slack-Based Measure) modelu zistené hodnotenie technickej
efektivnosti a porovnané so skuto¢nou mierou efektivnosti danej data generujucim procesom.
Predpoklada sa, ze pri aplikacii DEA na rieSenie tejto ulohy bola spravne zvolena mnozina vstupov
a vystupov, pri¢om nie vSetky vstupy a vystupy museli byt’ nevyhnutne pouzité v ramci DEA, i ked’
participujii na produkénom procese. V désledku toho boli vstupy a vystupy spravne $pecifikované,
i ked’ potencialne vSetky pouzité neboli. Pokial’ ide o charakter vynosov, hoci data generujuci proces
sa vyznacoval klesajucimi vynosmi zrozsahu, bol vyuzity SBM model s variabilnymi vynosmi
zrozsahu, ¢im nedoSlo knespravnej Specifikacii charakteru vynosov zrozsahu sledovaného
produkéného procesu.

V ¢lanku je adresovana pomocou variantného vyberu vstupov a vystupov pre implementaciu
DEA krucialna otazka: Poskytuje DEA miery technickej efektivnosti porovnatelné so skuto¢nou
efektivnost'ou vlastnou data generujicemu procesu?

V nasledujtcich castiach ¢lanku je vysvetleny postup generovania datovej vzorky a sposob
merania efektivnosti pomocou nevazeného vystupne orientovaného SBM modelu s variabilnymi
vynosmi z rozsahu, st prezentované vysledky a je predlozena stru¢na diskusia k zisteniam.

2. Generovanie datovej vzorky

Pri generovani datovej vzorky sme vyuzili variant viacproduktovej produkénej funkcie
uvazovanej Kleinom (1974, s. 364), ktort mozno v pripade uvazovanych troch vystupov y, v, ays

a troch vstupov x,, x, a x5 sii¢asne pouzivanych na ich produkciu zapisat’ vztahom
8 5 5,

ylyzayzﬁ:Axllxzzxz' > (1
kde 4, a, p, 01, 0, a J5 st kladné konstanty (porov. aj Theil, 1980, s. 41). Klein (1974, s. 364 a nasl.)
vyuzil pri analyze efektivnosti dialni¢nych komunikécii v Spojenych $tatoch americkych a odvolava
sa pri definovani funkéného vztahu na vlastné empirické vysledky. V predpise (1) boli zvolené
hodnoty 4 =1, &= 0.80, = 0.40, 9, = 0.30, 0, = 0.10 a J; = 0.40, ¢im sa dosiahla produk¢na funkcia

0.80 _ 0.40 0.30_.0.10 _0.40
@

N Yy =X0X X

ktorou sa deterministicky riadi maximalne dosiahnutel'na uroven troch vystupov pri danej urovni
uvazovanych troch vstupov fiktivnych produkénych jednotiek. Ide vSak o maximélne dosiahnutel'nu
hladinu vystupov y, v» a y; a predpoklada sa, ze fiktivne produkéné jednotky dosiahli vo vSeobecnosti
niz§iu Groveti vystupov, ktord mozno vyjadrit’ hodnotami z; = 6,y;, z, = 6,y, az; = 653, kde 6, 6,
a @5 su konStanty zintervalu [0, 1]. Ak fiktivna produkénd jednotka dosiahla pre nejaky vystup
hodnotu 6. = 1, znamena to, Ze produkcia prislusného vystupu na zéklade danych hodndt vstupov xi,
X, ax; je technicky efektivna. Hodnoty koeficientu 6. <1 indikuju technicki neefektivnost
v produkcii prislusného vystupu. V dikeii produkénej funkcie (2) boli pozorovania vstupov a vystupov
pre 30 fiktivnych produkénych jednotiek generované tymto algoritmickym postupom:

1. Najskor bola generovana trojica hodnét x;, x, a x3, pri€om hodnota x; bola realizovana z rozdelenia
LN(1, 0.50), hodnota x, z rozdelenia Ro(10, 100) a hodnota x; bola vybrana ndhodne z rozdelenia
N(15, 10). Generované hodnoty boli zaokruhlené na dve desatinné miesta.

2. Bola spocitana hodnota vyrazu x10.30x20.10x30.40 a generovana hodnota u, z rozdelenia Ro(0.10, 0.50)

a nezavisle od toho aj hodnota u, z toho isté¢ho rozdelenia. Na zaklade toho boli spocitané hodnoty
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e . 0.30_. 0.10_ 040 030.. 0.10_ 0.40, 1.25
Vi, y» ay; vyuwzitim pomocnych vztahov y;=wux; Xy X3, ya=(uaX; Xy X3 )

a napokon aj y; = (2,"30,010, 040 I yzn.so )2.5

3. Pre kazdy potencialne dosiahnutel'ny vystup y. bol simulovany prislusny ukazovatel’ technickej
efektivnosti 6. zrozdelenia Ro(0.66, 1.00) a spocitana skutocne dosiahnutd hodnota vystupu
z. = 6.y. azaokrihlena na dve desatinné miesta. Pre 5 fiktivnych produkénych jednotiek boli
zmenené simulované ukazovatele efektivnosti 6. tak, aby boli vo vSetkych troch vystupoch
fiktivne jednotky technicky efektivne, a okrem toho boli pre 4 d’alSie fiktivne produkéné jednotky
upravené ukazovatele technickej efektivnosti 6. v pripade jedného ndhodne zvoleného vystupu na
plnt technicku efektivnost’.

Tymto postupom boli dosiahnuté pre kazdu i-tu fiktivnu produkénu jednotku (i € {1, ..., 30})
pozorovania VStupov xy(;, X, a X3, pozorovania potencialnych vystupov yig;, v, aysu. ako aj
pozorovania skuto¢ne realizovanych vystupov zy;;, zo, a z35. Vzhl'adom na to, Ze je zndma produkéna
funkcia vratane parametrov, je mozné vyuzit' vztah (2) na spoéitanie skutoénej miery technickej
efektivnosti pre T'ubovolnu i-tu fiktivnu produként jednotku (i € {1, ..., 30}) apre jej dosiahnutt
efektivnost’ 6 plati

0.80 _ 0.40

g, =22 ®
21111 Zari) %3

a l'ahko sa da uvazit, ze nadobuda — vzhladom na dizajn simulacii, konkrétne bod 3 algoritmu —
hodnoty od priblizne 0.66x0.66"* x0.66"*’= 0.40 az po 1.00x 1.00*x 1.00°*’= 1.00.

Z postupu je zrejmé, ze uvazovany produkény proces data generujiceho procesu je ,,vystupne
orientovany* s charakterom klesajucich vynosov z rozsahu.

3. DEA optimaliza¢na uloha

Pre exaktnt formulaciu pouzitého vystupne orientovaného SBM modelu predpokladajme, ze
hodnoty vstupov a vystupov fiktivnej i-tej produkénej jednotky (i € {1, ..., 30}) su reprezentované
vektormi  X; = (X1, X2p, X311)" @ Z = (Zugsp, Zopipy Z337)" @ Vystupom zodpoveda vektor sklzov
s; = (S111, S213» S307)"- Pre kazdu fiktivnu produként jednotku sa riesila uloha linearneho programovania
zohladniujuca vSetky moznosti vyberu mnoziny vstupov a vystupov v dikcii skimaného data
generujuceho procesu. Postupne bolo skonstruovanych 40 modelov zalozenych na zohl'adneni jedného
vstupu a dvoch vystupov, dvoch vstupov a jedného vstupu atd’. az troch vstupov a troch vystupov (boli
vylicené modely jedného vstupu a jedného vystupu). Optimalizaéna uloha zalozena na vsetkych troch
vstupoch a troch vystupoch pre produkénu jednotku 7, i € {1, ..., 30}, je uréena vztahom

pri podmienkach s, = ZJ:O Mz, -z,

-1

(1188w |y =50
p(A.s,) —(1+3;Z/m] =1 min X, > z;il 0 X, )
1A =1L120,520
Symbol ,,>“ pri vektore denotuje, Ze prislusné elementy vektora su nezaporné a aspon jeden element je
nenulovy. Vsetky uvazované optimalizaéné ulohy obmieniali v (4) iba mnozinu zvazovanych vstupov
a vystupov vo vektoroch x; a z; a boli pre kazda produként jednotku i, i € {1, ..., 30}, zaloZené na
napozorovanych hodnotach vstupov a vystupov x; a z;. Hoci sa uskuto¢nili v nevazenom tvare v snahe
kopirovat’ prakticku aplikiciu DEA pri neznalosti skuto¢nej produkénej funkcie (2) data generujiceho
procesu, vahy by teoreticky bolo mozné odvodit’ zo znalosti produkénej funkcie (2) a jej koeficientov.
Vysledkom optimalizacie (4) je pre kazdu i-tu produként jednotku, i e {1, ..., 30}, je hodnota
ukazovatel'a technickej efektivnosti p*[,-] identifikovand nevazenym vystupne orientovanym SBM
modelom. Optimalizacia bola zabezpecena programom DEA Solver Learning version 5. Pouzitim
vztahu pre skore technickej efektivnosti v (4) je tiez mozné spolitat’ ukazovatel' technickej
efektivnosti, ktory by mala v idealnom pripade pre l'ubovolnu i-tu produként jednotku, i € {1, ..., 30},
identifikovat’ optimaliza¢na uloha (4) a ktory je uréeny vztahom

-1
j=3 -z
s :[14—% Vit /mj , )
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pri¢om hodnoty yi;;) — zi, Yaji — Z2p) @ V3 — 23 reprezentuju skutoéné hodnoty sklzov, ktoré by mal
v idealnom pripade identifikovat’ DEA optimaliza¢na tloha v (4).

4. Metodolégia a vysledky

Pre kazdu z 30 produkénych jednotiek bolo celkom mozné stanovit’ celkovo 42 skore technickej
efektivnosti: (i.) skutoéné skore efektivnosti 6 uréené vztahom (2), (ii.) skutoéné skore efektivnosti
prislichajiice nevazenému vystupne orientovanému SBM modelu g™ uréené vztahom (5) a (iii.) 40
skore efektivnosti identifikovanych nevazenym vystupne orientovanym SBM modelom ako vysledok
optimaliza¢nej lohy (4). Pri odpovedi na otazky polozené v ivode je potrebné porovnavat skore

Tabul’ka 1. Vysledky porovnania skutoéného skore s identifikovanym SBM skore

Model Porovnanie skutoéného skoére s identifikovanym SBM skére
Korelaény koeficient Wilcoxonov test

o, G Ky g g Ja U2 o Pearsonov Spearmanov A3 Signif.* Zaver**

1 X X X 0.424 0.309 0.559 0.387 zhoda

2 X X X 0.457 0.376 0.733 0.755 zhoda

£y X X X 0.419 0.404 0.755 0.943 zhoda

4 X X X 0.582 0.562 0.514 0.202 zhoda

5 X X X 0.642 0.553 0.543 0.002 p*je vyssie

6 x X X 0.454 0.488 0.512 0.003 p* je vyssie

7 X X X 0.494 0.472 0.526 0.127 zhoda

8 X x X 0.604 0.555 0.580 0.044 p* je vyssie

9 3 X X X 0.438 0.516 0.533 0.074 zhoda

10 X X X 0.534 0.592 0.577 0.003 9 je vyssie

11 X X X 0.389 0.242 0.711 0.127 zhoda

12 X X X 0.026 0.042 0.873 0.035 p*je vyssie

13 X X X 0.360 0.375 0.669 0.020 0 je vyssie

14 X X X 0.112 0.061 0.853 0.061 zhoda

15 X X X -0.010 -0.007 0.924 0.171 zhoda

16 X X X 0.519 0.567 0.615 0.003 0 je vyssie

17 X X X 0.416 0.393 0.596 0.245 zhoda

18 X X X 0.259 0.218 0.704 0.000 p* je vysSie

19 X X X X 0.506 0.408 0.758 0.030 ™ je vySsie

20 X X X X 0.769 0.740 0.371 0.059 zhoda

21 X X X X 0.731 0.759 0.408 0.866 zhoda

22 X X X X 0.529 0.505 0.598 0.010 0 je vyssie

23 X X X X 0.454 0.388 0.735 0.810 zhoda

24 X X X X 0.463 0.410 0.770 0.848 zhoda

25 X X X 0.324 0.332 0.681 0.026 0 je vyssie

26 4 X X X 0.458 0.370 0.737 0.848 zhoda

27 X X X X 0.308 0.271 0.902 0.107 zhoda

28 X X X X 0.508 0.556 0.641 0.002 0 je vyssie

29 X X X X 0.542 0.518 0.629 0.195 zhoda

30 X X X X 0.439 0.521 0.532 0.074 zhoda

31 X X X X 0.324 0.360 0.826 0.001 0 je vyssie

32 X X X X 0.242 0.153 0.938 0.002 0 je vyssie

33 X X X X -0.024 -0.013 0.969 0.206 zhoda

34 X X X X X 0.499 0.407 0.767 0.026 0 je vyssie

35 X X X X X 0.455 0.389 0.877 0.003 0 je vyssie

36 5 X X X X X 0.671 0.697 0.481 0.361 zhoda

37 X X X X X 0.297 0.338 0.891 0.000 0 je vyssie

38 X X X X X 0.396 0.330 0.844 0.665 zhoda

39 X X X X 0.384 0.310 0.942 0.034 0 je vyssie

40 6 X X X X X X 0.417 0.281 0.922 0.003 0 je vyssie

Obojstranna p-nodnota.  VysIedok zodpovedajuci nulove] Nypoteze alebo rezultujuce] anernativne] Nypoteze.

Zdroj: vlastné spracovanie.

efektivnosti pre vSetkych 30 fiktivnych produkénych jednotkach v ramci kazdej optimaliza¢nej ulohy.
Vysledky z porovnania skutocného skore efektivnosti 6 a skore efektivnosti identifikovaného DEA
ulohou st obsahom tabulky ¢. 1 avysledky zporovnania idedlneho skore efektivnosti
zodpovedajiiceho DEA tilohe g™ so skére efektivnosti identifikovaného DEA tlohou st prezentované

v tabulke ¢. 2.
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Tabul’ka 2. Vysledky porovnania idedlneho SBM skore s identifikovanym SBM skore

Model Porovnanie idealneho SBM skére s identifikovanym SBM skére
Korelaény koeficient Wilcoxonov test

G B S Mp So Uo e o Pearsonov Spearmanov AEA= Signif.* Zaver*
1 X X X 0.412 0.352 0.341 0.002 p*je vyssie
2 X X X 0.390 0.302 0.531 0.007 p* je vyssie
g X X X 0.404 0.390 0.494 0.009 p* je vyssie
4 X X X 0.581 0.549 0.325 0.001 p* je vySsie
5 X X X 0.603 0.511 0.575 0.000 p*je vyssie
6 X X X 0.453 0.440 0.567 0.000 p* je vyssie
7 X X X 0.514 0.461 0.302 0.003 p*je vyssie
8 X X X 0.569 0.501 0.549 0.000 p* je vySsie
9 3 X X X 0.464 0.504 0.530 0.000 p* je vyssie
10 X X X 0.499 0.530 0.287 0.079 zhoda
11 X X X 0.360 0.239 0.354 0.037 p* je vyssie
12 X X X 0.006 0.007 0.713 0.000 p* je vyssie
13 X X X 0.360 0.089 0.321 0.086 zhoda
14 X X X 0.115 -0.064 0.390 0.262 zhoda
15 X X X -0.053 0.335 0.702 0.000 p*je vyssie
16 X X X 0.487 0.378 0.293 0.309 zhoda
17 X X X 0.423 0.194 0.342 0.013 p* je vyssie
18 X X X 0.244 0.491 0.731 0.000 p* je vySsie
19 X X X X 0.466 0.374 0.410 0.309 p*je vyssie
20 X X X X 0.757 0.688 0.447 0.000 p* je vyssie
21 X X X X 0.734 0.716 0.394 0.001 p* je vySsie
22 X X X X 0.496 0.312 0.298 0.072 zhoda
23 X X X X 0.388 0.396 0.530 0.008 p* je vyssie
24 X X X X 0.438 0.362 0.492 0.017 p* je vyssie
25 X X X X 0.335 0.301 0.323 0.116 zhoda
26 4 X X X X 0.401 0.286 0.518 0.014 p* je vySsie
27 X X X X 0.284 0.386 0.487 0.299 zhoda
28 X X X X 0.490 0.438 0.301 0.371 zhoda
29 X X X X 0.480 0.508 0.557 0.001 p* je vyssie
30 X X X X 0.464 0.620 0.528 0.000 p* je vyssie
31 X X X X 0.300 0.128 0.315 0.734 zhoda
32 X X X X 0.218 -0.068 0.387 0.586 zhoda
33 X X X X -0.065 0.254 0.711 0.001 p* je vyssie
34 X X X X X 0.455 0.369 0.411 0.417 zhoda
35 X X X X X 0.440 0.498 0.415 0.813 zhoda
36 5 X X X X X 0.645 0.311 0.407 0.012 p* je vyssie
37 X X X X X 0.259 0.266 0.350 0.417 zhoda
38 X X X X X 0.339 0.302 0.534 0.030 p* je vyssie
39 X X X X X 0.344 0.468 0.498 0.750 zhoda
40 6 X X X X X X 0.384 0.261 0.437 0.629 zhoda

TODbojstranna p-nodnota. T \/ysledok zodpovedajuci nulove] hypoteze alebo rezultujuce] alernativne) Nypoteze.
Zdroj: vlastné spracovanie.

Pri porovnavani bola zhoda skore efektivnosti posudzovana pomocou Pearsonovho korelaéného
koeficientu, Spearmanovho korelaéného koeficientu a priemernej percentualnej kvadratickej chyby
(RMSPE: root mean square percentage error). V pripade, ze pomocou DEA v dikcii sledovaného
modelu mozno spravne zmerat’ technicku efektivnost’ skimanych fiktivnych produkénych jednotiek,
Pearsonov korelaény koeficient by mal vykazovat’ kladné hodnoty zrejme nie vel'mi odlisné od 1. Ak
by sme hypotetizovali, ze DEA nedokaze kvantifikovat’ spravne technicka efektivnost’ skimanych
fiktivnych produkénych jednotiek, je mozné, ze aspon v hodnotach skore efektivnosti zachovava ich
relativne poradie, v tomto pripade by mal byt Spearmanov korelacny koeficient kladny a blizky 1.
Podobne nizke hodnoty RMSPE blizke 0 by mali indikovat’ vyssiu schopnost DEA merat’ technicka
efektivnost. Na postdenie zhody medzi skutoénym skore 0 a identifikovanym skore, resp. idealnym
skore P aidentifikovanym skére bol este pouzity Wilcoxonov parovy test, v ramci ktorého sa
testovala zhoda posudzovanych skore technickej efektivnosti (nulova hypotéza) a ktorého alternativna
hypotéza vyplynula z dat.

5. Diskusia a zaver
Je zrejmé — pri porovnani so skuto¢nou mierou 6 technickej efektivnosti a idedlnou mierou

frue

technickej efektivnosti o' —, Zze DEA vtomto jednoduchom priklade nebola schopna zmerat
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technickt efektivnost’ vlastnu realite data generujuceho procesu, ¢o dokazuju pomerne variabilné
a pomerne nizke hodnoty Pearsonovho aj Spearmanovho korelaéného koeficientu ¢i zna¢ne vysoké
hodnoty ukazovatel'a RMSPE. Skore technickej efektivnosti ziskané pomocou DEA sa nielen odlisuju
od skutoénych hodnét skére technickej efektivnosti @ ¢i skére technickej efektivnosti p" idealne
identifikovaného DEA ulohou, ale nedokdzu ani dobre identifikovat ,,poradie* technickej efektlvnostl
sledovanych fiktivnych produkénych jednotiek. Napriek tomu Wilcoxonov péarovy test nedokazal
identifikovat’ v niektorych pripadoch rozdiel, ale z tabul’ky &. 2 je zrejmé, Ze v porovnani so skére g™
idealne identifikovanym DEA ulohou DEA ¢asto nadhodnocuje skore a dava ,,optimistickejsi® pohl'ad
na technicka efektivnosti. Tabulka €. 1 celkom nepotvrdzuje tieto tvrdenia, pretoze v niektorych
pripadoch, ked’ nedoslo k $tatistickej zhode skutoéného skore 6 a skore identifikovaného v DEA,
v niektorych vzécnych pripadoch pri nizS§om pocte premennych vstupujucich do DEA, bolo skuto¢né
skore 0 nizsie a skore technickej efektivnosti identifikované DEA bolo skreslené smerom nadol.

Prispevok je Ciastoénym vystupom grantu UGA Perspektivy praktickej aplikdcie modelov
obalovej analyzy dat (DEA) pri merani a hodnoteni efektivnosti podnikov.
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Prognéza a verikacia vykonov v muzskych atletickych disciplinach do OH v Londyne
Prognosis and verification performance in male athletic disciplines to the Olympic
Games in London

Jaroslav Brod’ani

Abstract: The study verifies forecast the world's best performance in 24 male athletic
disciplines established in 2009. On the basis of additional time series on the world's best
performances in 2010, provides new projections for the period until the Olympic Games in
London, the 2012,
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JEL classification: L83 - Sports

1. Uvod

Pri vypoctoch progndz st spravidla vyuzivané pocitae s prislusnym programom.
Stcast'ou vypoctov teoretickych kriviek rastu vykonnosti st informacie o Standardnej chybe
odhadu, koeficientu korelacie a determinacie. Na zaklad tychto informacii st vyberané
najvhodnejsie funkcie. Vysledky vypoctov su spravidla podporené dotaznikmi od Specialistov
v danom Sporte. Stcastou analyzy je aj metoda rozhovoru, ktorej vysledky su vyuzité pri
spracovani prognozy.

Vypocet a zostavovanie progndz pre buduice roky spravidla predchadza vyhodnocovanie
uspesnosti progndz. Spravidla je pouzity vzt'ah, kedy progndza predstavuje 100 %, pricom
rozdiel medzi progndzou a skuto¢nymi vykonmi sa vyjadruje percentualnou odchylkou.

Vyznamnu tlohu pri spresiovani prognéz ma ich spitna verifikacia. O spolahlivosti,
pravdivosti, presnosti progndéz mozeme hovorit’ az po samotnej realizacii v budticnosti. Snaha
posudit” spolahlivost’ progndz uz pocas spracovania vedie k ich verifikacii. Z verifika¢nych
metdd vyuzivame: matematicko-logické metody, dosiahnutie vysledku prognézy inym
postupom, zdvojovanim dokazov atd’. Verifikacia plni uéel poznania v zmysle jeho prehibenia
aj ked’ nemdzeme dat’ jednozna¢nu odpoved’ na otazku presnosti alebo pravdivosti prognozy
(Korcek, 1983; Mékota - Cuberek, 2007; Moravec, 2007).

Verifikaciu delime na priamu a nepriamu (Tilinger, 2004). Priama verifikacia dosahuje
rovnakych vysledkov a zaverov progndzy ale inou prognostickou metddou. Nepriama
verifikacia preveruje predpovede inymi cestami, logicky, matematicky a pod.

Pri progndzovani v $porte sa odporacaju tieto zakladné sposoby verifikacie:

e Odkaz na prognézu v rovnakej problematike, spracovant a dolozent v minulosti,

e Konzekventna verifikacia cestou logickych a matematickych nasledkov uz znamych
prognéz.

e Zdvojovanie dokazov k prognoze, postavenie otazky inou formulaciou,
Verifikdcia inverznou cestou s vyuzitim metdd najmensich S$tvorcov, pricom sa
snazime n4jst’ regresnu rovnicu pre radu vyznamov prognoz,

e Verifikacia preukazanim nerealnosti (vol’ba oponentov, ktori sa zameraju na vyhradné
argumenty nerealnosti prognozy)

e Minimalizacia systematickych chyb zaloZena na klasifikécii zdrojov chyb.

Verifikécia je spojena s volbou prognostickej metédy. Cim exaktnejsia je metoda, tym
dokonalejsia je verifikdcia. Obdobne aj presnost’ a pocetnost’ vstupnych udajov, ovplyviiuji
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presnost’ vybranej met6dy. Verifikcia je spojend aj s dizkou prognézovaného obdobia (Turek
- Ruzbarsky, 2001).

2. Problém

Cielom studie je verifikacia prognoz najlepsich svetovych vykonov v 24-roch
muzskych atletickych disciplinach stanovenych v roku 2009 a stanovenie novych prognéz na
obdobie do konania Olympijskych hier v Londyne v roku 2012.

3. Metodika

Pri stanoveni prognéz na obdobie rokov 2010 - 2012 vyuzivame Casovy rad udajov
najlepsich muzskych atletickych vykonov, ktory sa pohyboval do roku 2009. Pri vyhladzovani
udajov a stanoveni prognézovanych hodnét sme pouzili metddy regresie a extrapolacie. Pre
odhad a vypocet prognézovanych hodnét sme pouzili graficka a ¢iselnii metodu realizovant
v programe MS Excel. Pri vybere regresnej funkcie bolo taktiez prihliadané na turovern
svetového rekordu, uroven svetovej vykonnosti v poslednych rokoch avuvahu boli
brané nazory trénerov $pecialistov.

Realizécia verifikacie spocivala v porovnavani skutoc¢nej hodnoty a percentudlnej
odchylky od stanovenej prognozy, priCom prognoza predstavuje 100 % (Tilinger, 2004). Pri
uplnej zhode progndzy so skutocnym vykonom povazujeme diferenciu, ktora nepresiahla 1 %
za vel'mi presni prognézu. Rozdiel do 2 % povazujeme z praktického hladiska za presnu
predpoved’. Skuto¢né hodnoty, ktoré sa nelisia od prognéz viac ako o 3 % hodnotime ako
,.blizke ocakavania“. VA¢si rozdiel hodnotime ako nezhodu. Hodnotenie progndz je doplnené
o matematicky rozdiel ,,d* a slovné hodnotenie.

Po posudeni prognoéz z roku 2009 boli stanovené nové prognézy na obdobie rokov 2011
-2012, pricom bol ¢asovy rad doplneny o vykony vroku 2010. Prognézy su doplnené
o regresnd rovnicu a index spolahlivosti R,

4. Vysledky

Analyzou najlepsich muzskych atletickych vykonov do roku 2009 a s prihliadnutim na
nazory vybranych atletickych $pecialistov v danych disciplinach sme stanovili prognozy na
obdobie 3 rokov (2010-2011-2012) v bezeckych, chodeckych, skokanskych, vrha¢skych
disciplinach a v muzskom desatboji (tab. 2). Podrobnosti k analyze trendu vyvoja svetovych
vykonov a stanovenie prognoz boli publikované v studii Brod’ani (2010).

Prognodza

Graf 1: Verifikacia tspesnosti prognoz z roku 2009

S ro¢nym odstupom sme mali moznost' posudit’ Uspesnost’ naSich prognoéz s realitou
dosiahnutych vykonov vroku 2010. S prihliadnutim na uvadzani metodiku hodnotenia
progndz sa ukazalo, ze 63 % prognoz splnilo kritérium ,,Vel'mi presna prognéza“ s rozdielom
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medzi prognézou a skutoénym vykonom do 1 %. Medzi 6-timi najpresnej$imi prognézami
s odchylkou do 20 % sme zaznamenali discipliny ako vrh gul'ou (0,04 %), beh na 200 m (0,05
%), beh na 400 m prekazok (0,08 %), maratén (0,15 %), hod diskom (0,15 %) a Stafeta na
4x100m (0,16 %).

Do kritéria ,,presna prognoza“ s rozdielom medzi prognézou a skutoénym vykonom do
2 % spada 33,33 % prognoz (7 disciplin).

Kritérium do 3 % ,.Prognéza blizka ocakavaniu“ splnilo 4 % predpovedi. Medzi
prognézované vykony s rozdielom do 3 % spadala iba 1 muzska atleticka disciplina, a to hod
kladivom. Prognozy s rozdielom vacsim ako 3 % sme nezaznamenali.

Hor3i

vikon
5833%

Graf 2: Porovnanie novych prognéz s prognozami z roku 2009

Po doplneni udajov do ¢asovych radov o najlepsie svetové vykony v roku 2010, sme
opdtovne prehodnotili predpovede na zvysné obdobie do OH v Londyne 2012 (tab. 2).
V porovnani s progndézami zroku 2009, st nové prognozy na obdobie predolympijského
a olympijského makrocyklu prevazne skeptickejsie. Iba vtroch pripadoch (12,5 %)
predpovedame lepsSie vykony ako pri progndzach z roku 2009. Jedna o discipliny beh na 200
a 800 metrov a v chddzi na 50 km. Zhodné vykony mézeme ocakavat’ v 29,17 % pripadoch,
resp. v 58,33 % pripadoch predpovedame slabsie vykony.

Z pohladu svetovych rekordov (tab. 1 a 2) vspominanom predolympijskom
a olympijskom obdobi neocakdvame prekonanie ziadneho muzského svetového rekordu.
Najlepsie svetové vykony sa svojou Urovilou priblizia iba vo vytrvalostnych disciplinach
(10000 m, Maratén a chodzi na 20 km).

Tabul’ka 1: Svetové rekordy v muzskych atletickych disciplinach

Disciplina Svetovy rekord Disciplina Svetovy rekord
k 31.12.2010 k 31.12.2010
100 m [s] 9,58 Hod Kladivom [m] 86,74
200 m [s] 19.19 Skok do vyiky [m] 2,45
110 m prekazok [s] 12,87 SKkok do dial’ky [m] 8,95
400 m prekizok [s] 46,78 Skok o zrdi [m] 6.14
400 m [s] 43,18 Trojskok [m] 18,29
800 m [s] 01:41.1 Vrh gul’ou [m] 23,12
1500 m [min] 03:26.0 3 000 m prekdzok [min] 07:53.6
5000 m [min] 12:37.4 20 km chodza [hod] 1:17:16
10000 m [min] 26:17.5 50 km chodza [hod] 3:34:14
Maraton [hod] 2:03:39 Stafeta 4x100 m [s] 37.1
Hod diskom [m] 74,08 Stafeta 4x400 m [min] 02:34.3
Hod ostepom [m] 98.48 Desat’boj [body] 9026




40 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2011

5. Zavery

Verifikacia progndéz umoznila spresnit’ uroven najlepSich muzskych atletickych
vykonov na obdobie londynskeho predolympijského a olympijského makrocyklu.

V sledovanom obdobi neocakdvame prekonanie svetovych rekordov, maximalne
priblizenie najlepSich svetovych vykonov k svetovym rekordom vo vytrvalostnych
disciplinach.

Progndzovanie a verifikaciu predpovedi musime chapat ako nepretrzity proces a
poukazuje na vyssiu tspesnost’ predpovedi s kratkodobym ¢asovym horizontom.

Uspesnost  kratkodobej prognézy zavisi od tuzkej spolupraci s odbornikom
(prognostikom a znalcom) v analyzovanej oblasti atletickej discipliny.

Dynamika najlepSich svetovych atletickych vykonov ma afinitu k jednotlivym
obdobiam olympijského cyklu, intraindividudlnej dynamike vykonnosti najlepSich atlétov
sveta, kalendara atletickych podujati a ich dolezitosti, kvalitnej$ej detekcii zakazanych
prostriedkov, kvalite vyuzivanych materialov a dovolenych podpornych prostriedkov, atd’.
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Hodnotenie asociacie DNA markerov k uzitkovym vlastnostiam zvierat
pomocou neurénovych sieti
Evaluation of DNA markers association in quality traits using neural
networks

Jan Buleca, Michal Soltés, Ladislav Mura, Dagmar Kozelova

Abstract:

Neural network and fuzzy c—cluster analysis have been used for evaluation of relationship
between Microsatellite loci and economically relevant traits. We used White Improved swine
population as a model. Firstly, we evaluated 10 systems, which defined the major neurons;
animals expressed by genotypes have been used as sentences in neural network. Genotype
was the input layer for neural network. Neural network was used as a neuron expression tool,
according to neurons associated with improvement or degradation of economically relevant
traits expressed by computed breeding value. According to high level of variability and
potential error, output range of neural network has been restricted to tree answers: improve,
degrade, indifferent. Optimality of model has been tested by many neural network structures
philosophies as perception, multilevel network, recurrent network, Hopfield's network etc.
Assessment to testing ratio of neural network was constructed for the each network
architecture separately.

Key words: neural network, fuzzy c-cluster, microsatellite
Kracové slova: neurénova siet, fuzzy c-zhluk, mikrosatelit

1. Uvod

Vztah genotypu vyjadreného pomocou vysledkov analyzy DNA k uzitkovym
vlastnostiam jednotlivych druhov zvierat je zakladna otazka, ktorou sa zaoberaju ako genetici,
tak aj zootechnici. Zistenie priameho vztahu ur¢itého genotypu na vlastnost ma znacné
uplatnenie v $lachteni, a ekonomike riadenia. Doteraz sa na vyjadrenie vztahu medzi
genotypom a fenotypom pouzivala a stale pouZiva zakladna $tatistika. Dalsi zo spdsobov,
ktory by sa dal pouzit v hodnoteni vztahu medzi genotypom a tzitkovymi vlastnostami je
pouzitie neurénovych sieti a vyuzitie fuzzy logiky.

Zadefinovanie neurénovej siete je pomerne zlozité. Neurénovu siet’ si treba predstavit
ako masivny paralelny vypoctovy proces, ktory ma schopnost informacie uchovavat,
spracovavat’ a upravovat, pricom cely tento systém ma snahu napodobnit’ I'udsky mozog a to
hlavne v snahe ucenia a uchovania informacii, ktoré si vzajomne vymienaju medzi
nedronovymi spojeniami—takzvanym synaptickym spojenim. Zakladom neurdénovej siete je
neurén. Neuron ma v sebe niekol’ko vstupov a jeden pripadne viac vystupov. Vstupmi dostava
neurdn informaciu, ktora sa spracuje — spracovanie je zviacsa jednoduchou linedrnou funkciou.
Toto spracovanie je jednoduché, avsak zlozitost' tohto systému spociva v spojeni tychto
jednoduchych elementov do celku. Pri neurdnovej sieti je mozné jednotlivé neurdny
usporiadat’ podla uréitych pravidiel - vznikaju takzvané vrstvy. Neuronové siete podla
Sirenia informacii modzeme rozdelit do dvoch zakladnych skupin [8]. Najcastejsie
pouzivanymi sietami si dopredné siete. Informacia sa cez neurdnovu siet’ $iri len jednym
smerom. Druhou skupinou su neurénové siete rekurentné.

Zakladnou vlastnost'ou neurénovej siete je proces ucenia [6]. Proces uc¢enia mozno
charakterizovat’” ako obdobie spracovavania informacie s tym, Ze sa nastavuju jednotlivé
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synaptické vahy. Podl'a ucenia mézeme neurdénové siete rozdelit' tiez do dvoch velkych
skupin. Prva je neurénova siet’ s kontrolovanym uc¢enim, druhou skupinou st neurénové siete
s nekontrolovanym u¢enim. Podl'a tohto mozno rozdelit’ neurdnové siete do Styroch hlavnych
skupin. Hlavnym predstavitelom doprednej neurénovej siete s kontrolovanym ucenim je
viacvrstvovy perceptron-MLP, ide o najviac pouzivany typ neurdnovej siete ktory je
pouzitelny hlavne pri klasifikacii. Hlavnym predstavitelom doprednej neurdénovej siete s
nekontrolovanym ucenim patri Kohonenove samo organizujice sa mapy, tieto neurénové
siete sa velmi dobre uplatiiuju v procese zhlukovania. Medzi typickych predstavitel'ov
rekurentnej neurdénovej siete s kontrolovanym ucenim patri Hopfieldova neurdénova siet’
charakteristicka dudlnymi neurénmi. Tieto sa pouzivaju hlavne na realizaciu pamite.
Predstavitel'om poslednej skupiny je rekurentna neurénova siet’ s nekontrolovanym ucenim a
to ART. Tato siet’ predstavuje vel'mi velky potencial, hlavne z dévodu reagovania na nové
vzory bez toho aby musel nanovo prebehnut’ proces ucenia. Neurénové siete mozno pouzit’
pri aproximacii funkcii, klasifikatoroch a zhlukovani, predikcii, transformacii, simulacii
pamiti a riadeni procesov.

V oblasti pouzitia neurénovych sieti v kombinacii s mikrosatelitnymi markermi bolo
publikovanych pomerne malo prac. VicSina prac je zamerana na hodnotenie diverzity
pomocou zhlukovych analyz, alebo vyuzivania Bayesiansej logiky pri hodnoteni premie$ania
populacii [2, 4, 10, 11].

Autori [1] zamerali svoj vyskum na ziskanie nastroja pre odliSenie prirodzeného a
umelo vyliahnutého pstruha (Salmo trutta, L.) v Atlantickej populacii. Podobna praca
zamerana vSeobecne na identifikaciu ryb pouzitim kombinacie mikrosatelitov a neurénovych
sieti bola publikovana kolektivom odbornikov [3].

2. Material a metédy

V nasom modelovom pripade sme sa snazili pomocou neurdnovej siete najst
mikrosatelitny systém, pripadne systémy, ktoré maja vplyv na zlepSenie, pripadne zhorSenie
hribky slaniny u osipanej. U plemena Slovenska biela usl'achtila sme na vzorke 246 jedincov
publikovanej v praci [11] sledovali vztah medzi desiatimi mikrosatelitnymi systémami
(PSW24, PSO107, PSO068, PSW936, PSW353, PSO386, PSO355, PSW72, PTNFB,
PSO070) a tuzitkovou vlastnostou vyjadrenou pomocou vypocitanej plemennej hodnoty
hrubky slaniny [5]. Pre zjednodusenie celého modelu sme realne hodnoty hrabky slaniny
previedli do formatu indiferentny, zlepSovatel, zhorSovatel. Transformaciu sme vykonali
pomocou fuzzy klasifikatorov. Kazdému zvieratu sme priradili ¢islicu 1 ak sa jeho plemenna
hodnota hrubka slaniny nachadzala v intervale zlepSovatel'ov, ¢islo 0 ak sa jeho plemenna
hodnota hribka slaniny nachadzala v intervale indiferentny a ¢islo 2 ak sa jeho plemenna
hodnota hriibka slaniny nachadzala v intervale zhorSovatel’.

Do neurénovej siete sme zvolili len také jedince, kde mikrosatelitnd alela bola
detegovana. Jednotlivé mikrosatelitné lokusy sme zadefinovali vo vstupnej vrstve neurénove;j
siete ako jednotlivé neurény. Neurdn pritom dostaval informaciu v podobe dvoch ¢iselnych
informécii (dve alely). Zadefinovali sme jeden neurén na vystupe, ktory bol definovany
prevedenou hodnotou hrubky slaniny. Vystup z tohto neurdénu bol v podobe jedného cisla.
Pocet viet pouzitych v neurdnovych sietach bol 2368. Spracovanie prebichalo pomocou
softwaru MATLAB [9] a STATISTICA 6.1 [7]. V procese analyzovania vhodnej neurénovej
siete sme pouzili 426 alternativ neurénovych sieti.
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3. Vysledky a diskusia

Za ucelom zistenia vhodného analytického postupu sme pouzili na modelovej populacii
osipanych vsetky $tyri zakladné skupiny neurénovych sieti. V ramci doprednych neurénovych
sieti s kontrolovanym ucenim - MLP sme pouzili siete s 10 neurénmi na vstupe, ktoré
predstavovali 10 mikrosatelitnych lokusov. Postupne bolo preskusanych viacero alternativ
neurénovych sieti s roznym poctom skrytych vrstiev (1-10), pricom pre kazdu skrytt vrstvu
bol rézne meneny pocet neurénov. Vystupny neurén bol vzdy len jeden. Klasifikacny pomer
(Tabul’ka 1) poukazuje na nejednozna¢nost’ pouzitia neurénovej pri su¢asnom nadefinovani
neurénov pre zvoleny biologicky model.

Tabulka 1 Prehlad pouZitych neuronovych sieti na modelovej skupine zvierat

P Typ Pocet Pocet Potet g
Tye n:it:;:nm a neuronovej neuronov skrytych vystupnych Klas:tx';k;cn}
siete na vstupe vrstiev neuronov po;
10-X-1 10 1 1 0.23-0.36
Dopredna NS 10-X-X-1 10 2 1 0.11-0.16
s kontrolovanym 10-X-X-X-1 10 3 1 0.26-0.363
utenim MLP 10-X-X-X-X-1 10 4 1 0.24-0.362
10-X..X-1 10 5-10 1 0.26-0.31
Dopredna NS
s nekontrolovanym | Kohonenova 10 0 1 0.245-0.246
ucenim
Rekurentna NS Pocet
s kontrolovanym Hopfieldova dualnych 0.11-0.115
ucenim neurdénov 10
Rekurenma NS
s nekontrolovanym ART 10 1- 36 1 0.22-0.314
udenim

Zdroj: vlastné spracovanie

Pri pouziti doprednej neurdnovej siete s nekontrolovanym ucenim (Kohonenova siet’)
sme pri pouziti 10 neurénov na vstupe a 1 na vystupe pri pouziti roznych algoritmov dosiahli
niz§ie hodnoty klasifikaéného pomeru (0.245-0.246). Este nizSie hodnoty klasifikacného
pomeru (0.11 — 0.115) boli vypocitané pouzitim rekurentnej neurénovej siete s
kontrolovanym ucenim (Hopfieldova siet’). Rekurentna neuronova siet’ s nekontrolovanym
ucenim (ART) bola pouzita hlavne pre jej vhodnost pri analyzovani biologického materialu.
Klasifikaény pomer pre tento typ siete bol rovnako nizky (0.22-0.314), ako u ostatnych
pouzitych sieti.

Vysledky prezentované v tabul’ke 1 naznacujt, ze definovanie zakladnych neurénov v
podobe jednotlivych mikrosatelitnych lokusov nie je dostatocné pre zabezpecenie vysokého
klasifikaéného pomeru. Pri¢inou je pravdepodobne zna¢na variabilita v jednotlivych lokusov
a aj nejasny vztah medzi Gzitkovostou a genetickym markerom.

Ako najvhodnejsi variant neurdénovej siete s kontrolovanym u¢enim — MLT sa javil typ
siete 10-12-14-11-1 pri klasifikaénom pomere — 0.363. Zakladné charakteristiky tejto
neurdénovej siete su popisané v tabul’ke 2.
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Tabulka 2 Zdkladné charakteristiky najoptimdlnejSej neurénovej siete

charakteristika | Popis
Typ siete Dopredna viacvrstvovasiet s kontrolovanym u¢enim —
perceptréon — MLP typ 10-12-14-11-1
Rozlozenie Test preukazal symetriu vah okolo 0, normalita
anormalitavah | synaptickych vah - bola preukaznd na ¢=0,05
okolo 0
Testovanie Trénovacia | 262 viet , klasifikaény pomer 0,344
neurénovej siete | mnozina
Na testovanie - Trénovacia | 252 viet, klasifikaény pomer 0,362
neuronovej siete bolo T
pouitchniboduych. | P I0Y a0
828 viet ¢o mx_loi_ma
predstavuje priblime | Validation test | 314 viet, klasifikany pomer 0,363
35 %z celkového Lovergyac
S test)
poctu viet — vyssie
percento by mohlo
priniest pretrénovanie
neurénovej siete
Faza zitia Potet viet 1540 | Percento spravne klasifikovanych jedincov
36 %

Zdroj: vlastné spracovanie

Analyzu ziskanych vysledkov sme kontrolovali inym metodickym pristupom, ktory
predpokladal v pripade vyrazného vztahu mikrosatelitného lokusu k wzitkovej vlastnosti
zvySenie stupna prislusnosti k jednému zo zhlukov. Predpokladdme, Zze pri definovani
jednotlivych alel pozorovanych lokusov ako vstupnych neurénov by bolo mozné ziskat’ vyssie
hodnoty klasifika¢ného pomeru.

4. Zaver

Napriek tomu, ze nam sa nepodarilo jednozna¢ne definovat’ vhodnu neurénovu siet’,
myslime si, ze pouzitie neurénovych sieti v genetike je perspektivne. Za najlepsiu siet’ sa
nam zdala siet MLP 10-12-14-11-1 s klasifikacnym pomerom 0.363. Tento pomer je vSak
znacne nizky a preto nemozno jednoznacne definovat’ jednotlivé mikrosatelitné lokusy, ktoré
maju priamy vplyv na Gzitkovost. Zaverom mozeme konstatovat’ Ze analyzovanie vztahu
medzi Gzitkovymi vlastnostami a genotypom nie je vhodné analyzovat’ postupom, v ktorom
sa ako vstupné neurony zvolia celé mikrosatelitné lokusy. RieSenie vidime v zamerani sa na
jednotlivé formy génov (alely) a ich pouzitie ako vstupnych neurénov.
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Néazory Studentov na vyucovanie matematiky a prirodovednych predmetov
Academic opinion of mathematical and science education

Soria Fandlyova, LCubomir Rybansky

Abstract: The thesis deals with the mathematic knowledge into science by the help of
questionnaire. We use program STATISTICA by the evaluation of questionnaire. The aim of
research is interest of mathematics and science and its seriousness in school education.

Key words: statistics, mathematics, sciences
KPacové slova: statistika, matematika, prirodné vedy
JEL classification: ZOO.

1. Metodika a ciele dotaznika

Jednym z cielom naSej prace bolo zistit nazory Studentov na vyucovanie
prirodovednych predmetov formou dotaznika, ktory obsahoval osem otazok s moznostou
vyberu odpovede. Zaujimal nas nazor Studentov na zaujimavost a naroc¢nost vybranych
prirodovednych predmetov a matematiky. Specidlne sme sa zamerali na matematiku
a chémiu, ¢i ucitel’ dokaze Studentov zaujat’ a aky vplyv ma zaujem o predmet s naro¢nost'ou
predmetu a naopak.

Dotaznik sme realizovali na Piaristickom gymnaziu sv. J. Kalazanského v Nitre.
Zucastnilo sa ho 148 respondentov vyssieho gymnazia zo siedmich tried.

Ciel’'om dotaznika bolo zistit’ u Studentov:

mieru zaujmu o predmet chémia

mieru zaujmu o predmet matematika

mieru naro¢nosti predmetu chémia

mieru naro¢nosti predmetu matematika

porovnanie zaujmu o predmety medzi matematikou a prirodnymi vedami

porovnanie naro¢nosti matematiky a prirodovednych predmetov z hl'adiska pripravy na
vyucovanie

2. Obsah a vyhodnotenie dotaznika

V otazke ¢cislo 3 sme dali Studentom moznost vybrat si zdvojice uvedenych
prirodovednych predmetov ten, ktory je pre nich zaujimavej§i. V otazke ¢islo 6 sme im z tych
istych dvojic poziadali o vyber toho predmetu, ktory je naro¢nejsi z hl'adiska pripravy na
vyucovaciu hodinu. Na zéklade odpovedi na uvedené otazky sme chceli zistit’, ¢i a akym
sposobom zavisi zaujimavost’ predmetu od jeho naroc¢nosti.

Testujeme vyskumnt hypotézu:
Ho: Zaujimavost predmetu nezavisi od ndrocnosti pripravy na tento predmet.
(Hypotézu Hy chceme zamietnut’ a tym nadobuda platnost’ alternativna hypotéza Ha)

Ha: Zaujimavost predmetu zavisi od ndarocnosti pripravy na tento predmet.

Pri kazdej dvojici predmetov sledujeme hodnoty premennej A — ndrocnost pripravy
a premennej B — zaujimavost’ predmetu. Obe premenné su kategorialne.
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Nech p,. resp. p.; je pravdepodobnost, Ze premennd A (ndrocnost) nadobudne hodnotu
iresp. premennd B (zaujimavost) nadobudne hodnotu j. V pripade, Zze premenné A a B st
nezavislé, tak pravdepodobnost’ p,, Ze u daného objektu zistime hodnotu premennej A rovnd

i a hodnotu premennej B rovnt j je su¢inom pravdepodobnosti p,.a p.;.

Testujeme Statistick hypotézu nezavislosti

Ho: p; =p,.p.; i=12,j=1,2.

Testovacou $tatistikou pri posudzovani nezavislosti v pripade §tvorpolnej tabulky je

x=n

2
i=1

2 P
2

Jj=

2
n

(”11”22 _”12”21)2

nn;

—n=n

mn,n,n,

ktorej hodnotu porovnavame s kritickou hodnotou z;(0,05) = 3,84.

Po vykonani nahodného vyberu s rozsahom 148 a zisteni prislusnych pocetnosti sme

vytvorili kontingen¢né tabulky pre testovanie zavislosti dvoch premennych u vsetkych dvojic
skumanych predmetov. Vysledky st v tabul’kach 1 az 7.

Topbuedha fr MAT-BIO

B - zdujem
& riadkové
nérofhost’ MAT BID g
MAT 7 6% T35
BID 40 33 T3
stlpoove
ity 47 101 148
Tabulka 2: MAT - FYZ
B — zdujem
& tiadkové
nitofnost  |MAT  FVE L
MAT 11 16 37
F¥Z 25 16 111
stlpeoré
ity ] 5 148

wmm

Obrdazok 1: Mat- Bio

Obrazol 2 Mat-Fyz
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Tabulla 3: BIO - CHE

B —zdujem
A - tiadkové
ndroGnost’ BIO CHE sty
BID 19 40 50
CHE 68 i1 g0
stlpoové
suty 87 61 148
Tabulla 4: CHE-FYZ

B - zdujem
& riadkove
naroénost’ CHE FVZ suity
CHE 15 13 3z
FvZ 101 9 110
stlpeove
sty 126 22 148
Tabulla 5: MAT- GEO

B - zégem
& riadkove
narofnost’ MAT  GEO suity
MAT 14 26 110
GEOQ 14 27 43
slpoové
ity 40 113 148

E

oo
5% % Kb

Qbrdzok 3 Bio-Che

Qbrazak 5:Mat-Gea
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Torbulla 6 MAT - CHE

B -zduem
A tiadkowé
ndrofnost’ MAT CHE sty
LIAT 15 a7 81
CHE 34 32 66
stlproové
sty 49 a9 142

Obrdazak 0 Mat-Che

Tabullka 7: CHE - GEQ

B - zaujem
A - tiadkove
narocnost | CHE GEO s0Ety
CHE a0 g1 131
GEO 10 7 i7
stlpcove
sdéty 60 i 143

Obréazok 7 Che-Geo

Vypoditali sme hodnoty testovej $tatistiky x>, porovnali ju s kritickou hodnotou a taktiez
uvadzame prislu$nt p — hodnotu. Vysledky su v tabul’ke 8.

Tabulka 8: y° test nezavislosti v kontingencnych tabulkdch

2 kriticka.
dvojica X hodnota p - hodnota
MAT-BIO | 35,28 3,84 0,000
BIO-CHE 28,61 3,84 0,000
MAT-FYZ 26,72 3,84 0,000
CHE-FYZ 15,12 3,84 0,000
MAT-GEO |5,89 3,84 0,015
CHE-GEO | 2,66 3,84 0,102
MAT-CHE | 18,22 3,84 0,000

S vynimkou dvojice predmetov CHE — GEO u vsetkych ostatnych dvojic predmetov hypotézu
o nezavislosti premennych  zaujimavost predmetu a ndrocnost pripravy na hladine
vyznamnosti 0,05 zamietame, nakolko dosiahnuté p — hodnoty si mensie ako 0,05.
Neplatnost’ Statistickej hypotézy znamena aj neplatnost’ vyskumnej hypotézy.
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Navyse z hodnét v kontingenénych tabul'kach vyplyva, ze ten z dvojice predmetov, ktory
si vyzaduje menej naro¢nu pripravu je vnimany ako zaujimavej$i. Samozrejme toto tvrdenie
plati aj obratene, teda ak je predmet zaujimave;jsi, tak je menej naro¢ny na pripravu

Z kontingencnych tabuliek 1-7 sme vytvorili tabulku 9, vktorej si pocetnosti
obl'ibenejsiecho resp. naro¢nejSicho predmetu z uvedenej dvojice spolu s percentualnym
podielom obl'ibenejsicho resp. naro¢nejsicho predmetu.

Tabulka 9: Pocetnosti oblibenejsieho resp. ndrocnejsieho predmetu pre kazdu z dvojic
predmetov

zaujem naro¢nost’
zaujimavejsi v naroénejsi v

predmet 1 | predmet 2 | predmet 1 | predmet 2 | % predmet 1 | predmet 2 | %

MAT BIO 47 101 68,24 75 73 50,68
BIO CHE 87 61 58,78 59 88 59,86
MAT FYZ 96 52 64,86 37 111 75,00
CHE FYZ 126 22 85,14 38 110 74,32
MAT GEO 40 108 72,97 110 38 74,32
CHE GEO 60 88 59,46 131 17 88,51
MAT CHE 49 99 66,89 82 66 55,41

Predmet matematika je vnimany ako zaujimavejsi predmet iba v porovnani s fyzikou
(64,86%) v porovnani s chémiou ma podiel (33,11%), biologiou (31,76%), geografiou
(27,03%)

Z hladiska néarocnosti pripravy na vyucovanie je vnimany ako narocnejsi v porovnani
s geografiou (74,32%), chémiou (55,41%) s biolégiou je priblizne rovnako naroény a menej
naroc¢ny je v porovnani s fyzikou (25%).

Predmet chémia je pre Studentov zaujimavej$i v porovnani s fyzikou (85,14%)
a matematikou (66,89%). Menej zaujimavym je v porovnani s biologiou (41,22%)
a geografiou (40,54%).

Chémia je povazovana za naro¢nej$i predmet v porovnani s geografiou (88,51%) a
bioldgiou (59,86). Menej narocna je v porovnani s matematikou (44,49%) a fyzikou
(25,68%).

Na pomyselnom rebri¢ku obl'ibenosti piatich prirodovednych predmetov by sa matematika
umiestnila na Stvrtom mieste a chémia na tretom mieste. V rebricku naro¢nosti predmetov by
matematike patrila druhd priecka a chémii tretia priecka.

V tabulke 10 uvadzame pocty Studentov u ktorych je predmet matematika (chémia)
zaujimavejsi resp. naro¢nej$i v porovnani s ostatnymi prirodovednymi predmetmi.

Tabulka 10: Narocnost resp. vicsia zaujimavost’ predmetov matematika a chémia voci
ostatnym prirodovednym predmetom

zaujem naro¢nost’
predmet predmet
predmet predmet | ostatné | % predmet | ostatné | %
MAT ostatné | 18 130 12,16 24 124 16,22
CHE ostatné |28 120 18,92 16 132 10,81
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Vzt’ah medzi mierou ziujmu

Zaujimalo nas, ¢i existuje vztah medzi zaujmom o dany predmet, naro¢nost'ou predmetu
vzhl'adom na pripravu a tym ako dokaze ucitel’ ziaka zaujat’ na vyucovacej hodine. Uvedené
zavislosti sme sa rozhodli skiimat’ u predmetov matematika a chémia.

Matematika
V ramci dotaznika mali Studenti odpovedat’ na otazky
02 - Vyznaéte mieru vasho zaujmu o predmet matematika.
05 - Vyznacte mieru narocnosti predmetu matematika
08 - Vyznacte mieru akou Vas ulitel’ dokaze zaujat’ na hodine matematiky.
Po spracovani dotaznika sme ziskali vysledky, ktoré uvadzame v tabul’ke 7.11.
Tabulka 11: Vysledky odpovedi na otdazky 02, 05, 08

kédy - pocetnosti kédy - percentudlny podiel
otdzka |1 2 3 4 5 priemer | 1 2 3 4 5
02 31 41 40 23 13 2,64 20,95 27,70 [27,03 |1554 |878
[ 14 27 37 41 29 3,30 9,46 18,24 2500 |27,70 |19,59
08 63 29 24 20 12 2,25 42,57 19,59 |16,22 |13,51 |811

Nech premenna X, vyjadruje odpoved’ na otazku 02 a mdze nadobudat’ hodnoty 1, 2, 3, 4,
5. Podobne definujeme premennt Xs — odpoved’ na otazku o5 a premennti Xg odpoved na
otazku 08 u kazdého z opytanych Studentov.

Vsetky uvedené premenné s kategorialne ordinalne premenné, pretoze rozdiel medzi
jednotlivymi urovilami chapeme kvantitativne. Na posudenie zavislosti medzi premennymi
pouzijeme Goodman — Kruskalov koeficient korelacie y a Kendallov koeficient korelacie 7 .

Hodnoty koeficientov korelacie medzi dvojicami premennych spolu s ich vyznamnostou
st vtabulke 12. Nad diagonalou st hodnoty koeficientu korelacie y apod diagonalou
hodnoty koeficientu korelacie 7 .

Tabulka 12: Koeficienty koreldacii medzi odpovedami na otazky 02, 05 a o8.
o5 o8
0,510

Cervenou farbou su vyznaené Statisticky vyznamné zavislosti na hladine vyznamnosti
0,05.

Z vysledkov vyplyva, ze:

- ¢im je u Studenta menS$ia miera zaujmu o predmet matematiky, tym je tento predmet
narocnejsi (y =-0,304, 7=-0,242)

- ¢im viac dokaze vyucujici na hodine matematiky ziakov zaujat, tym je o predmet vac¢si
zaujem (y =0,510, 7 =0,395)

- ¢im viac dokaZe vyucujici na hodine matematiky ziakov zaujat’, tym je priprava na
hodiny matematika menej naro¢na (y =-0,283 7 =-0,217).

Chémia

Analogické otazky ako v pripade predmetu matematika, dostali Studenti aj ohl'adom
predmetu chémia.
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ol - Vyznacte mieru vasho zaujmu o predmet chémia.
04 - Vyznacte mieru naro¢nosti predmetu chémia.
07 - Vyznacte mieru akou Vas ucitel’ dokaze zaujat’ na hodine chémia.

Pri vyhodnocovani sme postupovali rovnako ako v pripade predmetu matematika. Vysledky
st uvedené v tabul’ke 13.

Tabulka 13: Koeficienty koreldcii medzi odpovedami na otazky ol, 04 a o7.

Cervenou farbou su vyznadené §tatisticky vyznamné zévislosti. Z odpovedi na uvedené tri
otazky vyplyva, ze
- miera zaujmu o predmet chémia nezavisi od naroc¢nosti tohto predmetu (y =
-0,077, ¢ =-0,051)
- miera zaujmu o predmet zavisi od toho ako dokaze vyucujtci zaujat’ na hodine a to
tak, ze ¢im viac dokaze zaujat, tym je o predmet vacsi zaujem (y = -0,462, 7 =
-0,335)
- miera naro¢nosti predmetu nezavisi od toho ako dokaze vyucujlci zaujat’ na
hodine chémie (y =-0,037, ¢ =-0,031).

3. Zavery vyskumu

V prvom rade by sme mali podporit’ vyznam matematiky v chémii. Znovu objavit
prelinanie matematiky s prirodnymi vedami, a zasvitit ziakov do ,skrytych® tajomstiev
prirodnych vied. Vychovno-vzdelavaci proces bude uceleny, ak ziaci uvidia stvislosti medzi
predpisanymi pravidlami v matematike a naslednej aplikacii v chémii. Je ddlezité naucit’
iakov logicky mysliet nielen na hodindch matematiky. Tazka, nie viak nezvladnutelna
uloha. Tym, ze sa ziaci nau¢ia aplikovat’ matematické vedomosti aj na inych hodinach,
nebude sa im matematika javit' ako zbytoc¢na. Vytvarat' u ziakov tvorivy pristup k praci a
vniest kreativny pristup k ziskavaniu novych poznatkov a zikonitosti. Prave rieSenie
problémov, ktoré nemaju na prvy pohlad priamy sivis s matematikou, je t4 najtazsia Cast’
matematického vzdelavania. Ziaci nemaju prax v takomto procese a potenciondlna schopnost’
matematiky pomdct’ im pri rieSeni problémov, s ktorymi sa stretni, nemusi byt plne
realizovand. Medzi najdolezitejSie zlozky vo vzdeldvani patri rozvijanie predstavivosti
a tvorivosti ziakov. Zastavame nazor, Ze vyvrcholenim tvorivej ¢innosti je zazitok z poznania
niecoho nového.
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Souvislost instrumentalnich charakteristik syru zrajicich pod mazem
s délkou zrani
Relation of instrumental characteristics of acid smeared cheeses to ripening
time

David Hampel, Sérka Hanzelkova, Aneta Bubenitkova

Abstract: Acid curd smeared cheese was ripened for 35 days and the ripening time was
assessed as a main factor of development of the colour and the texture of cheese. Hardness
was measured using shear device Tira test 27025 (ball penetration probe), objective
measurement of colour was provided using a spectrophotometer Konica Minolta CM 3500d.
Analysis of variance at 5% significance level showed that both colour and texture were
influenced by the ripening time. The texture improved at the end of shelf life of the cheese,
hardness decreased by 45 %. The most valuable parameter of colour was the lightness, which
decreased significantly (p <0.001) during ripening. The hue considerably changed and was
unified in matured cheese. There was interesting significant positive correlation between
hardness and lightness (cut 0.8447, surface 0.8606, p <0.001).

Key words: Cheese, Correlation, General Linear Model, Hardness, Hue, Lightness,
Spectrophotometer

KPucové slova: Cheese, Correlation, General Linear Model, Hardness, Hue, Lightness,
Spectrophotometer

JEL classification: C31

1. Introduction

Acid curd smeared cheese is a typical food that acquire its ideal characteristics only
after specific aging time. These characteristics are determinant for consumers, who decide
on the success of the product. Before the consummation, when taste and smell of the cheese is
assessed, consumers judge the texture (hardness) and colour of packed cheese during
shopping. The expectations cannot be fulfilled if the cheese is insufficiently ripened and hard
and the coverage by the colourful smear culture is deficient. Measurement of the colour and
the texture can be also useful for product quality control.

Primary ripening takes place at the temperature from 25 to 30 °C with the contribution
by homofermentative Lactococccus, which is followed by the smear culture - especially
Brevibacterium linens, Arthrobacter and other coryneform bacteria and several species of
yeasts (Geotrichum candidum, Kluyveromyces marxianus, Debaryomyces hansenii) [7]. After
deacidifying of the surface of the cheese the smear culture is applied and at the temperature of
15 °C important changes in colour, taste, aroma and texture take place in several days.
Typical dark yellow, orange, pink or red-brick rind’s colour originates in the synthesis of
carotenoids and other pigments by culture microorganisms [4], essential is Brevibacterium
linens [1]. Ripening of the cheeses made from acid curd is typical by the visible change of
white acid curd into a yellowish-brown cheese with smooth and elastic texture which
proceeds from the surface to the core [2].
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Colour and texture can be evaluated by the sensory analysis (by human senses) as well
as by the modern instrumental methods. The advantages of these methods are accuracy,
repeatability, possibility of more detailed statistical analysis and lower time consumption.
Many authors have been concerned with the texture of cheeses [3] as well as with the changes
during ripening of smeared cheeses [8]. The evaluation of the colour of cheese by
spectrocolorimetry has not been used very often [4].

The aim of the study was to describe the characteristics of the acid smear cheese by the
instrumental measurement of colour and hardness during ripening. The relationship between
both instrumental methods was statistically evaluated.

2. Material, methods

The cheese was sampled in regular intervals after the production: 7th day after drying
(T4), 10th day after ripening (T5) and 38th day at the expiry date (T6). Always six packages
of cheese were investigated. The samples were ripened at temperature of 7 °C. A shear device
Tira test 27025 was used for the instrumental evaluation of texture. The hardness was
measured by the penetration test (hardness was determined as the maximum of force (N)
needed for the penetration of the ball probe into the cheese surface). Objective measurement
of colour on the surface and on the cut of the cheese samples was provided using a
spectrophotometer Konica Minolta CM 3500d. The optical system is using diffused
illustration and reflected light was measured under coal 8 (d/8) with SCE function (specular
component excluded) for elimination of mirror radiance. Slot diameter was 8 mm. All
spectrum between 380-780 nm was measured and colour was numerically defined in L*a*b*
colour system (CIELab). In this system value L* is lightness and value a* and b* are axis of
colour. +a* is red direction, -a* is green direction, +b* is yellow direction and -b* is blue
direction. We obtain totally 90 balanced observations for hardness, 162 for lightness and hue
on the surface and 324 for lightness and hue on the cut.

Results were statistically analysed by the means of statistical system Genstat 13.1
(http://www.vsni.co.uk/software/genstat/). General linear model (for example Rao et al. [6])
was used for this purpose. We have two factors, ripening time as the factor we focus on and
cheese package as a sampling factor. Analysis of variance followed by pairwise comparison
of effects (using predictions and the least significant differences, LSDs) was calculated for all
examined characteristics.

Anticipated dependences among measured characteristics were investigated using
sample correlation coefficient and appropriate test of independence. Situation is complicated
by unequal numbers of observations for particular characteristics. This makes impossible
direct calculation of sample correlation coefficients. We solve this problem by using
predictions for both factors simultaneously. We get 18 values per characteristic to compare by
this manner. It should be noted that presence of factors can lead to very distant groups of data,
which can significantly cause sample correlation coefficients in the sense of a false
dependence, but this is not our case.

3. Results and discussion

Assumptions for two-way ANOVA analysis (normality of data and equality of
variances) were followed in every analysis, which caused only one LSD for comparison of all
factor effect predictions. ANOVA-tables (for example see Table 1) were produced for
particular characteristics. In all cases, both factors are statistically significant at the
significance level 0.05 (p < 0.001). It is evident that factor of cheese package lowers model
variability and increases distinguishability of the time factor effects. Effects of cheese
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package factor are adjusted in predictions of time factor. Now we will focus different
characteristics gradually.

Table 1: ANOVA-table for hardness of the cheese with factors Package and Time. Both
Jfactors are statistically significant at the significance level 0.05.

Factor |d.f.| s.s. m. s. F |Fpr.
Package 5| 113.296| 22.659| 10.03 | <.001

Time 2| 432.629| 216.314| 95.80(<.001
Residual | 82| 185.161 2.258
Total 89| 731.086 8.214

The results of hardness measurement are presented in Table 2. The least significant
difference was 0.616 and it is possible to conclude that difference in hardness is statistically
significant for all ripening stages. The results imply visible decrease of hardness after 28 days
of ripening, respectively at on the expiry date. During the initial ripening phases the cheese
mass is harder, the ripening is slow and substantial decrease in hardness appears only after
complete development of the smear culture and subsequent deepening of proteolysis.

Table 2: Prediction of hardness of the cheese at the beginning of ripening (T4), during
ripening (T5) and at the end of ripening (T6).

T4 | TS | T6
Hardness [N] | 11.5110.32{6.38

Our results are in agreement with [3] who also stated the decrease in hardness of
cheeses during ripening and indicated that ripening time from 3 to 4 weeks are optimal for
obtaining properties anticipated by consumers. Also [8] evaluated cheese hardness (sensory
analysis) and proved best texture properties of cheese after ripening for 4 weeks, whereas
usually the cheese is placed on the market after approximately only 3 weeks.

Basic parameter of colour characteristics of cheese was the lightness measured on the
surface and on the cut of cheese. Predicted values are shown in Table 3. After classifying the
samples according the ripening phase into initial stage with white curd in the core of the
cheese and final stage (cheese is ripened and coloured also in the centre of cheese mass) the
decrease of lightness values is considerable. Statistically significant (p < 0.001) differences
were found among the ripening stages (Table 3). The least significant difference for this
analysis was 0.781 for the lightness on the cut and 0.393 on the surface.

Table 3: Predicted lightness L* in three ripening phases (T4, T5, T6) measured on the
surface and on the cut of the cheese.

Lightness L*| T4 | TS | Teé
surface 76.17|68.96|50.20
cut 91.15]89.98 |54.16

Characteristic area of radiance for the smear cheese is area of yellow and red light.
Values a*, b* which are on the axis of colour in the diagram did not differ considerably
among ripening stages despite the fact that colour axis b* slightly moved from light yellow to
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dark yellow colour. It is more appropriate to assess hue h which is an angle on the hue circle
ranging from 0-360 ° (hue angle 0 ° represents red colour). The hue of cheeses during
ripening was changing during ripening (Table 4) and the differences among stages were
statistically significant (p < 0.001) with the least significant difference 0.777 for measurement
on the cut and 0.453 for the surface measurement.

The biggest differences between the surface and the core of the cheese were observed in
insufficiently ripened cheese. In the final ripening stage the hue of whole cheese mass was
unified. Between the lightness and hue on the cheese cut was found statistically significant
(p<0.001) correlation -0.7301 and the lightness and hue on the cheese surface also
significantly negatively correlate (coefficient -0.8502). These sample correlation coefficients
indicate that with decreasing lightness increases hue value, colour of the cheese is entirely
changing and is characteristic for a specific ripening phase.

Table 4: Predicted values of hue of the ripening cheese in dependence on the ripening time.
Hueh[°]| T4 [ T5 | T6

surface [89.47/91.82]101.94
cut 95.95197.37/103.76

Our results are consistent with [4] whose tests resulted in conclusion that in red-smeared
cheeses dominates orange colour and also yellow colour is rapidly developed. Dufosse et al.
[4] also indicated that red colour was increasing gradually during all ripening time. By
contraries Galaup et al. [5] claimed that red colour in ripened cheese is rather stable what was
approved also in our experiments.

Both parameters — colour and hardness — can be used for a complex assessment of
ripening stage. This was a reason for determination of relationship between both parameters.
We found negative correlation between hardness and hue (hardness and hue on the cut
coefficient —0.8447; hardness and hue on the surface coefficient —0.7459). On the other hand,
the correlation between hardness and lightness was positive (hardness and lightness on the cut
coefficient 0.6261; hardness and lightness on the surface coefficient 0.8606).

These characterize the relation between disappearing of unripe white curd with
softening of the cheese mass. Ripening processes take place in the cheese and the hardness is
decreasing and in the same time the appearance of the cheese is changing as well. There is a
connection with the smear culture development which accelerates the proteolysis of milk
proteins and produces colourful pigments. The changes are continuous with apparent trend
and from the characteristics it is possible to estimate the degree of ripeness of the cheese and
manage the quality system in the diary plant and assure the quality of the product for the
consumers.

4. Conclusions

Considering the fact that the appearance and hardness of the smear cheeses are the only
characteristics which can be assessed by the customers direct during shopping, it is important
to study these properties including exact instrumental measurements. From our results we can
conclude that desired properties were achieved only after 38 days of ripening at the end of the
ripening time, respectively on the expiry date. In this phase the cheese has typical colour on
the surface and in the core of the cheese. White curd centre entirely disappears what conduce
to significant decrease in lightness and to unification of yellow hue on the cheese surface and
in the core. Ripening leads also to elastic, soft texture which can be recognized also by the
squeezing between fingers (analogically to the instrumental test). The results of the
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instrumental measurements are accurate, convenient for the statistical analysis and objective.
It can be important for the quality control and monitoring of the ripening process in the diary
and it can predict how consumers evaluate the product.
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Vyvoj trzieb v potravinarskom priemysle SR v obdobi 2000 az 2010
Food Industry turnover development in the period from 2000 to 2010

Jozef Chajdiak, Katefina Véntusova

Abstract: This paper analyses the development of food industry in Slovakia in the
period from 2000 to 2010 by volume turnover for the achievements and goods. In this
analysis were used line and bar charts, moving annual averages, device: Add trend joining
line, subsystem Contingent table from Excel. For the specification of the seasonal components
were used indexes and deviations from the trend component by Moving annual averages,
average values and were presented in a bar and line graphs.

Abstrakt: V prispevku sa analyzuje vyvoj v potravinarskom priemysle SR v obdobi
2000 az 2010 podla objemu trzieb za vlastné vykony atovar. K analyze boli pouZité
spojnicové  astlpcové grafy, klzavé roéné priemery, nastroj Pridat’ trendovi spojnicu,
podsystém Kontingen¢na tabulka z Excelu. K Specifikdcii sezénnej zlozky sa pouzili indexy
a odchylky od trendovej zlozky vyjadrenej klzavymi ro¢nymi priemermi, z nich vypocitané
priemerné hodnoty a prezentované stlpcovymi a spojnicovymi grafmi.

Key words: turnover, trend, seasonality, food industry

KPucové slova: trzby, trend, sezonnost’, potravinarsky priemysel

JEL classification: C10, C19

Uvod

Ludstvo v sti¢asnom historickom obdobi preziva dynamické zmeny. Pocet obyvatel'ov
sveta prekrocil Sest’ miliard, my sme sa prepracovali na uroven 5,4 miliéna obyvatelov.
Umerne k tomu rastie aj objem vyroby potravin, napojov a tabaku sliziacich k uspokojeniu
zakladnych potrieb ¢loveka. Vyvojové zmeny v priemysle ovplyviiuju tak poziadavky
vyplyvajice z uspokojovania zékladnych potrieb ¢loveka a l'udstva (dopyt), ako aj objem
viazanych zdrojov v priemysle a efektivnost’ ich spotreby. Analyza vyvoja objemu trzieb za
vlastné vykony atovar za divizie 10 az 12 podla Statistickej klasifikicie ekonomickych
¢innosti , Rev. 2 (2008), SK NACE Rev.2 — Vyroba potravin, napojov a tabaku, aj
v porovnani s idajmi za priemysel spolu tak predstavuje potrebnu sucast’ analytickych prac vo
v§eobecnosti.

1. Vychodiskové udaje

Statisticky trad SR na svojej webovskej stranke v Gasti  Ukazovatele ekonomického
vyvoja SR, v &asti Priemysel, v ¢asti Casové rady vybranych ukazovatelov podla SK NACE
Rev. 2 (index priemyselnej produkcie, trzby, priemerny poéet zamestnanych osdb, priemerna
nominalna mesa¢na mzda, nové objednavky, odpracované hodiny, cenové indexy) prezentuje
hodnoty uvedenych ukazovatel'ov v podobe mesaénych ¢asovych radov od januara 2000 po
ostatné aktudlne obdobie. Udaje st za priemysel spolu a vi&§inu priemyselnych divizii podl'a
SK NACE Rev.2. Za divizie 10 — 12 sme pouzili udaje o trzbach.

K vyjadreniu  kumulativnej velkosti inflacie boli pouzité podklady z autorovho EIS
Slovensko pri¢om vychodiskové podkladové udaje predstavujii tidaje o mesacénej inflacii
k rovnakému obdobiu predchadzajuceho roka.

Trzby za vlastné vykony atovar autori vypocitali ako sucet publikovanych
tuzemskych a zahrani¢nych trzieb.
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Trzby v cenach januara roku 2000 (ocistené o vplyv inflacie) autori odhadli pre i-ty
mesiac ako suéin nominalnych trzieb za i-ty mesiac krat kumulativny index (inflacie) za
januar 2000 delene kumulativny index (inflacie) za i-ty mesiac.

Prehl’ad oznaceni jednotlivych ukazovatel'ov je nasledujuci:

Qp - Trzby za vlastné vykony a tovar

kINF - Kumulativna inflacia (k jan1989)

iQp - 1Q=Q¢*kINF;an2000/KINF;, Trzby v cenach jan2000
2. Analyza vyvoja objemu trZieb

Na obr.1 je znazorneny vyvoj celkového objemu trzieb za vlastné vykony a tovar za
divizie 10-12 SK NACE vyroba potravin, napojov a vyrobkov z tabaku (potravinarsky
priemysel). Do aprila 2008 m6zeme vidiet’ ve'mi mierny rast objemu trzieb, nasleduje pokles
v dosledku hospodarskej kriz a od leta 2009 symbolicky ndznak rastu. Regresny koeficient
0,1581 modeluje prirastok objemu trzieb o 0,158 mil. € mesacne za predpokladu platnosti
modelu regresnej priamky.

Trzby - potravinarsky

priemysel SR
450
400 y= 0,12581)( +320,19
M. 1 R?=0,0348
350 TRl LN . gl
300 = _'-!l.’;-'-‘
@ 250 f —ap
£ 200 Ka
150 P
100 ——Lineérny (Qp)
50
0
QO d g AN NNMMNMISETITITULULUWOONMNNVNOIDIDDNDOO—TFANNM
S8855585838855985888s5594¢
2222222222222

S35 S35 55355553555535555355

Obr.1

Na obr.2 je znazorneny vyvoj celkového objemu trzieb za vlastné vykony a tovar za
divizie 10-12 SK NACE vyroba potravin, napojov a vyrobkov ztabaku (potravinarsky
priemysel) v cenach januara 2000. Do marca 2002 moézeme vidiet' postupny pokles objemu
trzieb, nasleduje pokles v dosledku hospodarskej kriz a niekol’ko mesiacov na konci obdobia
symbolicky naznak rastu. Regresny koeficient -0,7662 modeluje pokles objemu trzieb o 0,766
mil. € mesacne za predpokladu platnosti modelu regresnej priamky.

Na obr.3 je znazorneny vyvoj podielu trzieb potravinarskeho priemyslu na trzbach
priemyslu spolu. Podiel sa dlhodobo znizuje, podl'a zobrazeného modelu regresnej priamky
0 0,05 % mesacne.
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Trzby - potravinarsky priemysel SR
v cendach januar 2000
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Obr.2
Podiel trzieb potravinarskeho priemyslu na
trzbach priemyslu SR
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3. Analyza sezonnosti trzieb v potravinarskom priemysle

Ddlezitym aspektom v analyze vyvoja hodndt zvoleného ekonomického ukazovatela
je analyza sezdénnosti. K posudeniu sezénnej zlozky sa pouzivaju individualne sezénne indexy
(pouzitel'né len v pripade, ze vsSetky hodnoty v ¢asovom rade st kladné) alebo sezénne
diferencie (pouzitelné v pripade Tubovolnych hodndt). V dekompozicii Easového radu
trendovt zlozku vyjadrime klzavym roénym priemerom hodnét ¢asového radu a mozeme
vypocitat’ individualne sezénne indexy:

Y.=Tr * S * E

Kedze stredna hodnota nahodnej chyby E[E(=1, individualny sezonny index
vypocitame si
X _x
Tr, kY

t t

si, =8, =

1

kde je Y, — hodnota ¢asového radu Y v ¢asovom momente t,
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Tr, — trendova zlozka v Case t,
S — sezénna zlozka v Case t,
E; — nadhodna zlozka v Case t,

kY, — odhad hodnoty trendovej zlozky Tr, kizavym roénym priemerom kY, Gasového
radu Y v case t.

Individualne sezénne indexy preusporiadame z tvaru ¢asového radu do tvaru tabulky,
v ktorej stipce predstavuju roky a riadky prestavuju mesiace. Hodnoty riadkov agregujeme do
sezonneho indexu vyjadrujuceho sezonny vplyv prislusného mesiaca. K agregacii pouzijeme
funkciu geometrického priemeru. K inému vyjadreniu hodndt sezonnych indexov pouzijeme
medidny z prislusnych mesa¢nych hodnot a k vyjadreniu variability hodnét individudlnych
indexov v prislusnych mesiacoch pouzijeme minimalnu a maximalnu hodnotu. Vypocitané
hodnoty individualnych indexov a agregovanych hodndt za potravinarsky priemysel SR
v tab.1.

Tab.1 Sezonne indexy v potravindrskom priemysle SR

Me- prie- | me-

siac | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | min

mer

dian

max

0,884

0,959

0,885

0,858

0,828

0,853

0,881

0,919

0,837

0,831

0,828

0,872

0,869

0,959

0,873

0,956

0,864

0,858

0,844

0,855

0,883

0,958

0,835

0,947

0,835

0,886

0,868

0,958

0,991

1,087

0,984

1,101

1,035

1,022

1,061

0,987

0,993

1,103

0,984

1,035

1,029

1,103

0,969

0,928

1,043

1,059

0,940

0,939

0,918

1,011

0,951

0,932

0,918
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Analyzu mnozstva ¢isiel s hodnotami

okolo 1 ulah¢uje ich grafickd prezentacia.

Jednoducht prezentaciu obsahujii obr.4 a obr.6 so stipcovymi grafmi vyjadrujucimi sezénne
indexy. Délezitym aspektom prezentdcie je, ze os x prechadza cez pociatok nie v bode nula
ale v bode 1 na osi y. Tak body nad osou x st sezonne nadpriemerné a body pod osou x st
sezonne podpriemerné. Druhy typ grafov predstavuje spojnicovy graf, pricom na osi x mame
prislusné sezénne obdobia a spojnicami su spojené hodnoty minim, priemerov, medianov
a maxim.

Pri analyze grafu na obr.4 vidime dva vyrazne podpriemerné mesiace 1 — januar a 2 —
februar. Podpriemerny je aj 4 — april a 12 — december. Mesiac 5 — maj az 11 -november
predstavuje postupnost’ nadpriemernych mesiacov s vrcholom v 8 — august. Obr.5 graficky
prezentuje stabilitu sezénnych indexov na obr.4. Cim je variaéné rozpitie medzi minimom
a maximom vécsie, tym su individudlne sezénne indexy variabilnejSie a tym pre riadenie
vyvoja Casového radu menej pouzitelné. Vidime, Ze spojnica minim a maxim kopiruje
spojnicu priemerov resp. medidnov. V potravinarskom priemysle najmenej spolahlivy
z hl'adiska interpretcie je mesiac 12 - december.
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Na obr. 6 su spolo¢ne prezentované sezénne indexy v priemysle a v potravinarskom
priemysle. Oboch suboroch moézeme konstatovat zhodnu podpriemernost’ v mesiacoch
december, januar, februar aapril anadpriemernost v mesiacoch september, oktober
anovember. V letnych mesiacoch v priemysle vrcholia dovolenky a v potravinarskom
priemysle zberova sezona.
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Sezdénne indexy - priemysel a potravinarsky
priemysel SR
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Zaver

Z vyvoja ukazovatela trzby za vlastné vykony atovar mdézeme konstatovat’ skoro
stagnujici vyvoji v potravindrskom priemysle. Sezénny vyvoj v zimnych mesiacoch je
podobny v priemysle a potravinarskom priemysle, v letnych mesiac je tento charakter
sezonnosti naopak — potravinarsky priemysel realizuje nadpriemerne trzby, kym priemysel
spolu podpriemerné.
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Podobnost’ krajin EU z hPadiska vnimania korupcie
Similarity of EU countries in terms of corruption perception

Jaroslav Ivor, Beata Stehlikova, Anna Tirpakova

Abstract: The article analyzed the similarity of the European Union on the basis of fuzzy
representation of the CPI. To create clusters, the European Union in terms of similarity of the
corruption expressed of the Corruption Perceptions Index (CPI) we used cluster analysis,
where the CPI data are modeled as triangular fuzzy number.

Key words: corruption, Corruption Perception Index, triangular fuzzy number, cluster
analysis

KPacové slova: korupcia, Index vnimania korupcie, trojuholnikové fuzzy ¢islo, zhlukova
JEL classification: C10

1. Uvod

EU urobila z boja proti korupcii jednu zo svojich najvyssich politickych priorit — ako vo
vztahu k inym krajinam, tak aj smerom dovnutra [9. Svetova banka identifikuje korupcie ako
,najvacsiu brzdu ekonomického a socidlneho rozvoja“. Podla nej podkopava rozvoj
naraSanim vlady zakona a oslabovanim institucionalnych zakladov, na ktorych stoji
hospodarsky rast. Skodlivé dopady korupcie si mimoriadne negativne vo&i chudobnym,
ktorych ekonomicky pokles poskodzuje najviac. Chudobni st najviac zavisli na poskytovani
verejnych sluzieb a st najmenej schopni niest’ dodato¢né naklady z poskytovania uplatkov,
podvodov a zneuzivania ekonomickych privilégii.

Pod pojmom korupcia mame dnes na mysli predovsetkym porusSovanie pravnych
a mravnych noriem, ktorého cielom je zvyhodnenie jednotlivca ¢i skupiny jednotlivcov oproti
ostatnym obc¢anom [2]

V Obéianskopravnom dohovore o korupcii Rady Eurdpy, sa v Clanku 2 konstatuje, Ze
korupcia znamena ziadanie, ponukanie, poskytovanie alebo prijimanie, priamo alebo
nepriamo, uplatku alebo inej nenalezitej vyhody alebo ich prisl'ubu, ktoré deformuje riadne
vykonavanie povinnosti alebo spravanie pozadované od prijemcu tplatku, nenalezitej vyhody
alebo ich prislubu. V dévodovej sprave [8] k Dohovoru 370/2003 Z.z.. sa konstatuje: "Ze
ucelom tejto definicie bolo zabezpecit’ to, aby z prace GMC nebolo ni¢ vylucené. Zjavne, tato
definicia by sa nevyhnutne nemusela hodit’ k pravnej definicii korupcie vo viésine ¢lenskych
Statov, a to najmé k trestnopravnej definicii, ale jej vyhodou bolo, ze dopredu neobmedzovala
diskusiu prili§ uzkymi hranicami." Korupcné konanie z trestnopravneho hl'adiska slovenského
prava vymedzuje Trestny zakon 300/2005 Z.z. v tretom diele dsmej hlavy, ktora nesie nazov
Trestné Ciny proti poriadku vo veciach verejnych. Pod pojem korupcia pritom spadaju tri
skutkové podstaty trestného ¢inu, a to Prijimanie uplatku alebo inej nenalezitej vyhody,
podplacanie a nepriama korupcia.

V Obéianskopravnom dohovore o korupcii Rady Eurépy, sa v Clanku 2 konstatuje, Ze
korupcia znamena ziadanie, ponikanie, poskytovanie alebo prijimanie, priamo alebo
nepriamo, uplatku alebo inej nenalezitej vyhody alebo ich prisl'ubu, ktoré deformuje riadne
vykonavanie povinnosti alebo spravanie pozadované od prijemcu tplatku, nenalezitej vyhody
alebo ich prislubu. V dovodovej sprave [8] k Dohovoru 370/2003 Z.z. sa konstatuje, " ze
ucelom tejto definicie bolo zabezpecit’ to, aby z prace GMC nebolo ni¢ vylucené. Zjavne, tato
definicia by sa nevyhnutne nemusela hodit’ k pravnej definicii korupcie vo vicsine ¢lenskych
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Statov, a to najma k trestnopravnej definicii, ale jej vyhodou bolo, ze dopredu neobmedzovala
diskusiu prili§ tizkymi hranicami."

Korupcia je vazny celospolocensky problém, ktorého riesenie je dolezité a aktualne,
konstatuji, Durajkova a i. [1]. Na Goraz viac globalizovanom trhu, moZnosti a rozsah
korupcie, rasti. Bohatstvo velkych spolo¢nosti poskytuje zdroje pre korupciu. Liberalizacia
medzinarodnych finanénych trhov umoziuje ukrytie vynosov z korupcie. Vyznamné
korupcné transakcie zostavaju skryté pred zrakmi verejnosti, ale ekonomické dosledky,
spoloc¢enské a politické dosledky korupcie dopadaju na celt spolo¢nost’.

2. Material a metody
Transparency International zostavuje Index vnimania korupcie (CPI) kazdoro¢ne od

(najvyssia hodnota vnimania korupcie). Od roku 2001 uvadza aj Standardnt odchylku tohto
ukazovatela, resp. 90 percentny interval spolahlivosti - Index The vast majority of the 180
countries included in the 2009 [7]. V tabulke 1 su uvedené hodnoty Indexu vnimania
korupcie (CPI) s prislusnym intervalom spolahlivosti §tatov EU.

Meranie je chapané vo vSeobecnej rovine ako spdsob priradenia hodnoty charakteristik
jednotlivym objektom. Merat’ v F' skale znamena urovanie stupria prislusnosti jednotlivych
objektov. Indexy vznikaju Specidlnou konstrukciou z indikatorov charakteristik. Proces
konstrukcie indexu je Casto jedinym prostriedkom sformovania nového pojmu na empirickej
urovni poznatkov alebo zameny nepresného teoretického pojmu presnym. Konstrukciu indexu
mozeme vnimat’ aj ako sposob vyjadrenia latentného znaku, ktory sa neda bezprostredne
merat’. Udaje CPI sme v [5] modelovali ako trojuholnikové fuzzy &islo. Trojuholnikové fuzzy

¢islo A je definované na intervale <a1 ,a2> a jeho funkcia prislusnosti ma tvar

xX—a,

, a<x<a,
ay —a,
x—a
_ 2
/4/4()5)— , aySxs<a
ay —a,
0,
inak
CPl-t CPl  CPI+S

Zdroj: Viastné zobrazenie
Obrazok 1. CPI ako trojuholnikové fuzzy Cislo

Vzdialenost’ dvoch fuzzy ¢isiel 4 = (a,,a,,,a,)a B = (b,,b,,,b,) je definovand pomocou
euklidovskej vzdialenosti.

Pre vytvorenie zhlukov $tatov Eurdpskej unie z hl'adiska podobnosti vnimania korupcie
vyjadrenej pomocou CPI sme pouzili zhlukovu analyzu [3]. Zhlukové analyza zahfiia mnoho
matematickych metdd, ktoré moézu byt pouzité pre identifikaciu skupin objektov, ktoré su si
podobné. Wardova metoda, ktorGt sme pouzili, hierarchického zhlukovania, spaja



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2011 67

zretelne odliSuje od vsetkych ostatnych pretoze na urenie vzdialenosti medzi zhlukmi
vyuziva pristup analyzy rozptylu. Pomocou tejto metody sa zhluky vytvaraju tak, aby sa
vnutrozhlukovy stcet S§tvorcov minimalizoval. Cely proces zhlukovania mozno nazorne
sumarizovat' do tzv. dendrogramu, ktory predstavuje grafické znidzornenie podobnostného
stromu.

3. Vysledky a diskusia

Obsah pojmu  korupcie nie je ustaleny ajednoznaéne vymedzeny. Preto aj
s interpretaciou CPI teba byt opatrny vzhladom k tomu, zhromazdené udaje sa tykaju
vnimania a nie skuto¢nych javov. Korupéné javy je potrebné posudzovat’ v kontexte
kultarnych a socialnych realii konkrétnych Statov, etnickych ¢i narodnych spolocenstiev, vo
vzt'ahu k tradicii, verejnej mienke, pravnemu systému a podobne. To, ¢o je v jednom kontexte
kvalifikované ako korupéné a moralne odsudzované ako aj pravne sankcionované, v inych
kontextoch je beznou legalnou praxou. Pozorovana vysoka miera korupcie pomocou CPI
moze odrazat’ vysoky Standard etiky ale tiez vysoku mieru realneho korupéného spravania.
Vnimanie CPI bez §irSicho kontextu o danej krajine tak moze byt zavadzajici ukazovatel' o
skuto¢nej urovne korupcie.

Tabulka 1. Index vnimania korupcie (CPI) ako fuzzy cislo

90% Interval spol'ahlivosti
CP12009 Dolna hranica Horna hranica

Stat Ay a, a,
Bulharsko 3.8 32 4.5
Grécko 3,8 32 43
Rumunsko 3,8 32 43
Taliansko 43 3.8 4,9
Lotyssko 4,5 4,1 4,9
Slovensko 4,5 4,1 4,9
Ceska republika 4,9 43 5,6
Litva 49 4.4 5,4
Pol'sko 5 4,5 5,5
Mad’arsko 5,1 4,6 5,7
Malta 52 4 6,2
Portugalsko 5,8 5,5 6,2
Spanielsko 6,1 5,5 6,6
Cyprus 6,6 6,1 7,1
Estonsko 6,6 6,1 6,9
Slovinsko 6,6 6,3 6,9
Franctizsko 6,9 6,5 73
Belgicko 7,1 6,9 73
Spojené kralovstvo 7,7 7,3 8,2
Rakusko 7,9 7.4 8,3
Nemecko 8 7,7 8,3
Irsko 8 7.8 8.4
Luxembursko 8,2 7,6 8,8
Finsko 8,9 8.4 9.4
Holandsko 8,9 8,7 9

Svédsko 9,2 9 9,3
Dansko 9,3 9,1 9,5

Zdroj: [7]
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Obrazok 2. Urcenie optimdlneho poctu zhlukov

Na zdklade hodnét Pseudo T-squared je pocet optimalnych zhlukov dva. Dendrogram
vysledku zhlukovania je na nasledujucom obrazku.
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Obrazok 3. Zhluky §tdatov Eurdpskej inie 7 hl’adiska vaimania korupcie vyjadrenej
pomocou CPL.

Do prvého zhluku patria Staty Bulharsko, Grécko, Rumunsko, Taliansko, Lotyssko,
Slovensko, Ceska republika, Litva, Pol'sko, Mad’arsko, Malta. S vynimkou Malty ide o
postkomunistické $taty. Druhy zhluk tvoria dve skupiny §titov - Portugalsko, Spanielsko,
Cyprus, Estonsko, Slovinsko, Francuzsko a Belgicko a skupina $tatov Spojené kralovstvo,
Rakusko, Nemecko, frsko, Luxembursko, Finsko, Holandsko, Svédsko a Dansko.

4. Zaver

Priciny korupcie suvisia s vysokym prospechom z korupcie a nizkym rizikom spojenym
s korup&nou transakciou. Cim je moznost’ prospechu vyssia, tym je motivacia konat’ korupéne
vysSia. Zarovern, ¢im menej hrozi, Ze korupcia bude odhalena a potrestana, tym viac odvahy
existuje na korup¢né konanie [1].

Dosiahnuty vysledok potvrdzuje vysledok prezentovany v na infowebe, ze skutocne
existuje urcity vztah medzi celkovou ekonomickou situaciou krajiny a rozsirenim korupcie. V
tomto vzt'ahu mézeme hospodarsku situaciu nahradit’ aj demokraciou a v$imnut’ si, Ze aj tu
existuje nepriama vizba na korupciu. Korupcia je totiz minimalne rozsirena v krajinach so
stabilne fungujucou demokraciou.
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Porovnanie miery nezamestnanosti v KoSickom regione a v Slovenskej
republike

The comparison of the umemploymet rate in Kosice region and Slovak
republic

Gabriela Izarikova, Denisa Oleksakova

Abstract: The aim of this paper is to compare the unemployment rate in Kosice region and
the unemployment rate in Slovak republic. We use some statistical characteristics, for
example arithmetic average, standard deviation and variation coefficient for the comparation
of the unemployment rate. Pearson correlation coefficient shows that between the number of
unemployed in Kosice region and the number of unemployed in Slovak republic is the linear
dependence.

Key words: unemployment, unemployment rate, Kosice region
KPacové slova: nezamestnanost’, miera nezamestnanosti, Kosicky kraj
JEL classification: C10, C13, C19

1. Uvod

Dany prispevok je zamerany na poziciu KoSického kraja v regiondlnej Struktire
Slovenska, konkrétne na nezamestnanost’. Poukazuje na to, ¢i dochadza alebo nedochadza
k prehlbovaniu regionalnych rozdielov na Slovensku aako sa vtomto kontexte rozvija
Kosicky kraj. Aplikované budi niektoré néstroje Statistiky, ako napr. aritmeticky priemer,
smerodajna odchylka, varia¢ny koeficient, korela¢ny koeficient.

Ciel'om prispevku je prieskum nezamestnanosti v Kosickom kraji v ramci Slovenska
ataktiez analyza vnutornych diferenciacii v ramci kraja. Pod regiondlnymi disparitami
rozumieme rozdiely v stupni socidlno-ekonomického rozvoja regionov, ktoré su dosledkom
jeho nerovnomernosti. Pri tejto analyze je dolezity vyber vhodnych ukazovatelov a vyber
vhodnych $tatistickych nastrojov, umoznujucich ¢asopriestorové porovnavanie. Na meranie
rozdielov mozno pouzit' viacero Statistickych nastrojov a mier (smerodajna odchylka,
variaény koeficient, Pearsonov korelacny koeficient, index korelacie, koeficienty rastu
a poklesu, Theillov koeficient, Giniho index, MSE - Mean Squared Error, RMSE- Root
Mean Squared Error). V tomto prispevku pouzijeme aritmeticky priemer, smerodajni
odchylku, varia¢ny koeficient a korelacny koeficient.

Aritmeticky priemer je najcastejSie pouzivanou charakteristikou polohy, pri jeho
vypocte sa vyuzivaju vSetky zistené hodnoty analyzovaného Statistického znaku. Aritmeticky
priemer je podiel stctu vSetkych hodnot znaku a ich poctu a vyjadrujeme ho vzt'ahom
e M

n =

Smerodajna (Standardnd) odchylka patri medzi absolutne charakteristiky variability, da
sa interpretovat’ dvoma sposobmi, ako priemerny rozdiel medzi hodnotami a priemerom pri
ignorovani znamienok, alebo ako priemerny rozdiel medzi kazdymi dvoma hodnotami pri
ignorovani znamienok. Cim je vi¢sia variabilita hodndt, tym si visie aj odchylky.
Smerodajnt odchylku charakterizuje vzt'ah

s:gggfw. ()

Varia¢ny koeficient je relativnou mierou disperzie odvodenou od §tandardnej odchylky
(podiel standardnej odchylky a priemeru vyjadreny v percentach). Pouziva sa na
porovnavanie variability medzi sibormi dat s odliSnymi priemermi a zapisujeme ho vztahom

=
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Pearsonov korelacny koeficient —meria silu linearnej zavislosti dvoch Cciselnych
premennych, nadobtda hodnoty z intervalu <— 1,1> . Podl'a jeho znamienka sa posudzuje smer

zavislosti (r,,> 0 - priama zdvislost, r,, <0 - nepriama zévislost). Podl'a jeho absolutnej

xy
hodnoty sa  posudzuje sila  zavislosti obidvoch  premennych (r<03
nepreukdzana, 0,3 <7 <0,5 mierna, 0,5<r<0,7 vysoka, 0,7<r<0,9 vyznamna,0,9 <r
vel'mi tesnd). Pre korela¢ny koeficient plati

r X _x)y ()

s,

2. Kosicky kraj — charakteristika

Kosicky kraj je srozlohou 6755 km®  §tvrty najvicsi azabera 13,8% uzemia
Slovenskej republiky. Podl'a izemno-spravneho usporiadania sa ¢leni na 11 okresov: Gelnica,
Kosice I, Kosice II, Kosice III, Kosice IV, Kosice—okolie, Michalovce, Roziava, Sobrance,
Spisska Nova Ves a TrebiSov. V kraji je 440 obci, z toho 17 ma StatGt mesta. Spravnym,
hospodarskym, politickym, skolskym a kultirnym centrom kraja st Kosice, ktoré su druhym
najvacésim mestom na Slovensku. Na uzemi kraja koncom roka 2010 zilo celkom 780 000
obyvatelov, ¢o je 14,3% slovenského uthrnu. Tymto podielom je Kosicky kraj druhym

priemerne 115,2 obyvatel'ov, o 4,6 obyvatel'ov viac nez je priemer. Priemerny vek obyvatel'a
kraja je 37,2 rokov, ¢o je o 1,3 roka menej oproti celoslovenskému priemeru.

V kraji sa nachadzaju energetické, rudné inerudné suroviny. Z energetickych su to
ropa azemny plyn v okresoch Michalovce a TrebiSov, zdroje geotermalnej energie su
v okrese Kosice-okolie, z rudnych surovin su to strieborné rudy v okrese Roznava a Spisska
Nova Ves. V kraji sa taktieZ nachddzaji rozne druhy stavebného kamena, tehliarske hliny,
véapenec, kaolin, Strkopiesky a iné. Taziskovymi ekonomickymi odvetviami su priemysel
(hutnicky, strojarensky, potravinarsky, elektrotechnicky, tazobny, stavebnych hmot, paliv
a energetiky), stavebnictvo a pol'nohospodarstvo. V kraji je rozvinutd aj siet obchodov,
sluzieb, finanénych institGcii, zdravotnickych a socidlnych zariadeni a vedeckych
a kulturnych ustanovizni.

3. Nezamestnanost’

Podl'a vSeobecne danych pouciek je nezamestnanost’ socialno-ekonomicky jav
vyjadrujici netiplné vyuzitie praceschopného obyvatelstva, ktoré ma o pracu zaujem (moéze
byt dobrovolna, kedy je pocet volnych pracovnych miest vd¢si alebo rovnaky ako pocet
nezamestnanych l'udi, alebo nedobrovolna).

Rozliduju sa tri druhy nezamestnanosti:

o frikéna (materska dovolenka, prestahovanie sa),
e Struktirna (neadekvatna kvalifikacia pre zamestnavatela),
e cyklicka (sezonny charakter vyroby).

Nezamestnanost’ je vlastne nerovnovaha na trhu prace, ponuka prace je mensia ako
dopyt po nej. Za nezamestnaného je v ekonomickej teoérii povazovana osoba schopna
pracovat, ktora si vSak nemoze najst’ platené zamestnanie. Oficialne (metodika Medzinarodna
organizacia prace "ILO") sa za nezamestnaného povazuje osoba, ktora:

o je starSia ako 15 rokov a nie je pracujica,
o aktivne hl'ada pracu,
e je schopna a ochotna nastupit’ do prace.
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Tabulka ¢. 1: Vyvoj poctu nezamestnanych (tis. 0sob) v krajoch SR v r. 2000-2010

kraj/rok 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Bratislavsky 24,4|282| 28,7| 228 27| 17,1] 144 141| 12,4| 16,3| 20,9
Trnavsky 44,7| 51,5| 45;7| 371 36| 30,1| 254 | 18,7| 18,3| 27,5| 36,6
Trenciansky 44,21 39,8 | 33,1 27| 254| 239 21,2| 16,7| 139| 214| 30,7
Nitriansky 69,8| 794| 79,9| 81,1 71| 61,4| 451| 37,4| 31,7| 45,7 541
Zilinsky 61,4| 633| 57,8| 57,1| 57,9| 50,3| 39,4| 33,6| 259| 354| 48,7
Banskobystricky 69,6| 734| 822| 769| 868| 776| 68,6| 649| 59,5| 59,8| 60,3
PreSovsky 80,1]| 83,1| 73,3| 74,1| 854| 80,1 68| 51,7| 48,7| 62,4 72
KoSicky 91,2] 89,3| 86,2| 83,1| 91,3 87| 71,3| 54,7| 47,2| 558| 658
SR 485,4 | 508 |486,9|459,2|480,8 |427,5|353,4|291,8|257,6|324,3|389,1
aritmeticky priemer | 60,68 | 63,5|60,86| 57,4| 60,1|53,44|44,18|36,48| 32,2|40,54|48,64

Zdroj: portal.statistics.sk

Pocas sledovaného obdobia (2000 — 2010) pocet nezamestnanych rastie alebo klesa,
2008 ich bolo len 12,4 tisic. V Kosickom kraji bolo v rokoch 2000 az 2006 najviac
nezamestnanych z celej Slovenskej republiky, vroku 2004 az 91,3 tisic osob. PriCiny
a dovody nezamestnanosti su rézne, napr. Kosicky kraj je druhy najvacsi do poctu obyvatel'ov
a aj husto obyvany. V roku 2007 toto prvenstvo prebral Banskobystricky kraj, ale v roku 2010
bolo najviac nezamestnanych opiat’ v KoSickom kraji.  V KoSickom kraji je pocet
nezamestnanych vzdy nad celoslovenskym priemerom.

Hodnota Pearsonovho korela¢ného koeficientu 0,9625 svedéi o tom, ze medzi poctom
nezamestnanych v KoSickom kraji a po¢tom nezamestnanych v Slovenskej republike je
priama linearna zavislost, Ciselna hodnota koeficientu naznacuje, Ze je velmi tesna.
anajniz§iu hodnotu pre Banskobystricky kraj (0,7677). Hodnoty aritmetického priemeru,
a Pearsonovho koeficientu pre dané roky su vypocitané podla vztahov (1), (4).
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Graf ¢. 1: Porovnanie vyvoja poctu nezamestnanych v KoSickom kraji a v SR

Z grafu ¢. 1 (spojnicovy graf a histogram) je zrejmé, ze krivky znazorfiujice pocet
nezamestnanych v KoSickom kraji a poCet nezamestnanych v SR maji takmer identicky tvar
aj trend len s odlinostou Cisiel.

4. Miera nezamestnanosti

Ukazovatel, ktory hovori o stave a vyvoji nezamestnanosti sa nazyva miera
nezamestnanosti. Miera nezamestnanosti je podiel nezamestnanych k ekonomicky aktivnym
osobam (teda pracujucim i nezamestnanym) .

Tabulka ¢. 2: Vyvoj miery nezamestnanosti (v %) v krajoch SR v r. 2000-2010

kraj/rok 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Bratislavsky 72| 83| 86| 69| 82| 52| 43| 42| 36| 47| 6.1
Trnavsky 164| 18| 16,1| 13,2] 12,5| 104| 88| 65| 62| 91 12
Trenéiansky 151134 11,3| 92| 86| 81 71 57| 47| 73| 10,2
Nitriansky 20,8| 23,1| 23,8| 234 20,3| 17,8| 13,2] 10,7| 838 13| 154
Zilinsky 18,5 189 17,3| 17,2| 17,5| 152| 11,8| 10,1 7,71 10,6 14,5
Banskobystricky 21,9]|224| 252| 23,8| 26,6| 23,8| 21,1 20| 18,2| 18,8| 18,6
PreSovsky 22,1 22,7| 20,1| 20,4| 229| 21,5| 18,1 13,8 13| 16,2| 18,6
Kosicky 25,6 | 24,8| 241 23| 252| 24,7| 20,3| 159| 13,5| 155| 18,3
SR 18,6 19,2| 185| 174 | 181]| 16,2| 133 11 96| 12,1 144
aritmeticky priemer | 18,44 19118,31|17,14|17,73|15,84|13,09| 10,86 | 9,463 | 11,9| 14,21
smerodajna odchylka | 5,298 | 5,27 | 5,741|6,244|6,795| 6,9|5,857|5,101|4,696 | 4,511|4,235
variacny koeficient 0,287| 0,28)|0,313|0,364|0,383| 0,436 0,448| 0,47|0,496]0,379| 0,298

Zdroj: portal statistics.sk

Miera nezamestnanosti na Slovensku v prvej casti sledovaného obdobia (2000-2004)
stipala, kulminovala vroku 2004. Od roku 2004 mozno konstatovat pokles miery
nezamestnanosti ale od roku 2009 opit zacina rast. Tento vyvoj je vSak regionalne
diferencovany, poukazuje na to hodnota variacného koeficientu, ktory stupol z hodnoty 0,28 v
roku 2001 az na hodnotu 0,496 v roku 2008. Z grafu ¢. 2 je zretelné, Ze najvysSia miera
nezamestnanosti je v sledovanom obdobi v Banskobystrickom a Kosickom kraji, na zaciatku
bola vysoka aj v Nitrianskom kraji. V Kosickom kraji bola miera nezamestnanosti v rokoch
2000 az 2005 skoro ,.konstantna“, potom klesala, ale v roku 2010 vzrastla tak ako aj v celej
Slovenskej republike. Bratislavsky, Trenc¢iansky, Trnavsky a Banskobystricky kraj mali pocas
sledovaného obdobia mieru nezamestnanosti pod celoslovenskym priemerom. Miera
nezamestnanosti v Nitrianskom kraji bola v rokoch 2000 az 2006 nad celoslovenskym
priemerom, ale potom sa jej hodnoty pohybovali okolo priemeru. Miera nezamestnanosti
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v Zilinskom  kraji kopiruje vyvoj miery nezamestnanosti na Slovensku. Miera
nezamestnanosti v PreSovskom, Kosickom a Banskobystrickom kraji  je pocas celého
sledovaného obdobia nad priemerom. Hodnoty aritmetického priemeru, smerodajnej odchylky
a variacného koeficientu pre dané roky su vypocitané podl'a vztahov (1), (2), (3).
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Graf ¢ 2: Vyvoj miery nezamestnanosti v krajoch SR v r. 2000-2100

Z tabul’ky vyvoja evidovanej miery nezamestnanosti v ramci Kosického kraja vyplyva,
ze pocas sledovaného obdobia (2001-2010) najvysSia nezamestnanost bola v okrese
Rozniava alen vrokoch 2005 a2006 bola vyssia v okrese TrebiSov. Najniz§iu mieru
nezamestnanosti mal na zaciatku sledovaného obdobia okres KoSice I, ale od roku 2003 az
doteraz je to okres Kosice 1V, aj ked’ medzi jednotlivymi okresmi st vel'mi malé rozdiely.
Z grafu ¢. 3 vyplyva, ze charakter rastu resp. poklesu miery evidovanej nezamestnanosti je vo
vSetkych okresoch podobny, 1iSi sa iba hodnotami. V sledovanom obdobi bola najvyssia miera
evidovanej nezamestnanosti zaznamenana v okrese Rozifiava vroku 2002 (32,87 %).
Najnizsiu mieru evidovanej nezamestnanosti dosiahol okres Kosice IV v roku 2007 (5,54 %).

Tabulka ¢. 3: Vyvoj evidovanej miery nezamestnanosti v okresoch KoSického kraja (v %)
vr. 2001-2010.

okres/rok 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Gelnica 27,96 | 27,29| 2523| 21,49| 20,25| 17,08 | 15,63 | 16,51| 21,94 | 19,14
KoSice - okolie |29,66| 27,4| 25,02| 22,34| 21,51| 19,39| 16,52| 17,37 | 21,71 | 21,27
Kosice | 15,39 | 14,99| 13,68| 11,01| 9,23 78| 585| 6,01] 809| 8,07
Kosice Il 16,49 | 15,54| 14,03| 11,7| 10,65| 9,07| 743| 7,56| 987| 927
Kosice Il 19,61] 16,19| 13,76 | 11,11 99| 838| 6,66 6] 922| 859
Kosice IV 15,82 | 15,27| 13,15| 10,33| 8,83| 7,05| 554 589| 7,82| 7,82
Michalovce 30,59 | 26,85 245| 20,46| 18,46| 16,48 | 15,01| 14,95| 18,32| 17,21
Roznava 31,96| 32,87 | 29,27| 2558| 23,77 | 21,01| 20,14| 21,74| 27,75| 26,82
Sobrance 30,9] 32,11| 29,19 | 24,76| 22,49| 19,19| 16,59| 16,09| 20,66 | 20,34
SpiSskaN.Ves [2579| 24,35| 21,98| 18,72| 16,94| 12,95| 10,77| 11,43| 16,14| 16,28
TrebisSov 31,89 | 31,47 | 2764 | 246| 2423| 21,84 186| 19,8| 2524 | 24,42

Zdroj: portal.statistics.sk
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Miera evidovanej nezamestnanosti v okresoch Kosického kraja
35
—+—GL
30
—m—KS
25 4 —a—KEI
20 4 —m—KE Il
% % KEIIl
15 4
—s—KE IV
10 4 —— Ml
5 | ——RV
——SO0
0 T T T T T _e_SN
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 v
rok

Graf ¢. 3: Vyvoj miery evidovanej nezamestnanosti v okr. Kosického kraja v r. 2001-2010.

5. Zaver

V predkladanom ¢lanku analyzujeme pocet nezamestnanych a mieru evidovanej
nezamestnanosti v Kosickom kraji v porovnani s ostatnymi krajmi SR a taktiez v ramci kraja.
Na zaklade tudajov z portal.statistics.sk o nezamestnanosti sa nam podarilo zistit, ze
v KosSickom kraji je pocet nezamestnanych vzdy nad celoslovenskym priemerom. Na
porovnanie pocétu nezamestnanych v KoSickom kraji av SR sme pouzili Ciselne
charakteristiky a grafické nastroje Statistiky.
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Simulécia systému hromadnej obsluhy v programe R
The Simulation of a Bulk Service System in Program R
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Abstract: The article deals with programming language R and its usage in simulating bulk
service theory problems.

Key words: Simulation, bulk service, language R
KPadové slova: Simulacia, hromadna obsluha, jazyk R
JEL classification: C15

1. Uvod
Predstavme si, Ze sa v realnom zivote stretneme s nasledovnym problémom.

Na dopravnom inSpektoridte je k dispozicii 5 nezéavislych obsluznych miest
(prichradok), doba obsluhy jedného vodi¢a pri priehradke sa riadi exponencialnym
rozdelenim so strednou hodnotou 6 minut. Vodi¢i prichadzaju na trad nezavisle, doba medzi
prichodmi sa tiez riadi exponencidlnym rozdelenim, ale priemerny pocet prichadzajucich
vodicov (a teda aj stredna doba medzi prichodmi) sa v priebehu otvaracich hodin uradu meni
nasledujicim spésobom:

9:00 - 10:30 43 vodicov za hodinu;

10:30 - 15:30 28 vodic¢ov za hodinu;

15:30 - 17:00 52 vodic¢ov za hodinu.
V rovnakych &asovych intervaloch st otvorené vzdy 4, 3 resp. 5 prichradok. Dalej
predpokladajme, ze ziadny vodi¢ neodide z uradu kvoli ¢akaniu vo fronte a ze Cakaren je
dostatocne velka (neexistuje teda ziadne obmedzenie pre prichody vodi¢ov). Nakoniec este
predpokladajme, Ze urad obsluzi vsetkych vodiCov aj po zaveretnej, t.j. vSetci vodici, ktori
prisli pred 17:00 a o 17:00 stale cakaju, buda obslizeni (aj po 17 hodine zostava otvorenych
vSetkych 5 priehradok).

Je to problém, ktory s malymi upravami dost’ redlne popisuje moznu situacia bezného
zivota. Je teda opodstatnené sa takymto problémom zaoberat’, obzvlast vtedy, ked takyto
problém je schopny generovat’ ulohy, ktorych rieSenie spada do oblasti tedrie hromadne;j
obsluhy. Ide o viaclinkovy systém s ¢akanim v rade (bez strat). Majme teda za ulohu riesit’
nasledovné ulohy. Zaujimaju nas prichody a obsluha vodicov na urade pocas 250 dni
(jednotlivé dni st medzi sebou nezavislé). Z tohto obdobia :

(a) Graficky znazornite priemernt dobu ¢akania vo fronte v zavislosti na ¢ase prichodu vodica
(Casy prichodov grupujte do 5 min. intervalov a uvazujte priemer pre vSetky prichody v
tychto intervaloch).

(b) Odhadnite pravdepodobnost, ze prichadzajuci vodi¢ nebude musiet’ ¢akat vo fronte
(neuvazujte zavislost’ na ¢ase prichodu). Mate moznost’ si vybrat’ data z l'ubovol'ného dina
alebo zo vietkych 250-tich dni. Co si podla svojho $tatistického uvéZenia vyberiete (a
preco) ?

(c) Zostrojte histogram pre cas ukoncenia obsluhy posledného vodic¢a. Porovnajte toto
rozdelenie s normalnym.
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2. RieSenie pomocou simulicie

Na simuldciu uvedeného problému sme pouzili program R. Je to volne Siritelny
program, ¢o jeho pouzitenost’ velmi zvyraziiuje. Po kratkom $tadiu materialov, ktorych je
k dispozicii velké mnozstvo (v anglickom, ¢eskom a aj slovenskom jazyku) sme sa mohli
pustit’ do prvych pokusov s generovanim potrebnych idajov. Na tomto mieste by bolo vhodné
spomentit’ vhodnost’ vyuZzivania tohto nastroja aj pri vyuCovani matematickej Statistiky
a pravdepodobnosti na strednych Skolach. Takymto spésobom sa da vel'mi ozivit' vyucovanie
aj nie prili§ jednoduchych, ale menej zaujimavych Casti matematiky. Po zvladnuti a osvojeni
si potrebnych funkcii daného jazyka potrebnych na realizaciu nasho problému, sme uz iba
napisali program, ktory to celé vygeneruje. Tieto udaje potom poslazili ako vstupné tdaje pre
funkcie, ktoré davali odpovede na nase otazky.

Ulohu rie§ime ako diskrétnu simuldciu v programe R. Ako zékladni Gasovu jednotku
sme si zvolil jednu minttu. Simulujeme prichody a obsluhu vodicov na turade podla
prislusnych rozdeleni. Zakladom simulacie je funkcia simulacePrichody(), ktord vracia
vektor prichodov jednotlivych vodi¢ov za jeden dei. Generovanie prebieha v troch fazach,
podra toho, akym rozdelenim sa prave prichody riadia. Nasleduje simulacia samotnej obsluhy
pocas dnia. Pocet prichradok schopnych obsluhy sa pocas diia priebezne meni. Po skon¢eni
simulacie mame vacsinu potrebnych dat vo vektoroch:

prichodyVektor - prichodyVektor[i] je €as prichodu i-teho vodica
dobyObsluhy — dobyObsluhy[i] je dlzka obsluhy i-teho vodica
dobyCakania - dobyCakanial[i] je ¢as, ktory i-ty vodic stravi vo fronte

Komentar k samotnej implementacii je v zdrojovom kdde, d’alej v texte budeme iba
vysvetlovat’ postupy potrebné k samotnému ziskaniu $tatistickych dat.
Nasleduje rieSenie samotnych tloh zo zadania.

A. Graficky zndzornite priemernii dobu cakania v zdavislosti na ¢ase prichodu vodica

Casy grupujeme do 5 minutovych intervalov, tych bude 96, a vykreslime graf zavislosti
doby ¢akania od prislusnosti k danému intervalu. Pre kazdy interval odhadujeme stredni
hodnotu ako aritmeticky priemer vSetkych hodndt, ktoré donho spadaju. Priemerna doba
Cakania v zavislosti na ¢ase prichodu vodica je zobrazena na obrazku 1.

Obrazok 1: Grafické zndzornenie priemernej doby cakania.



78 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2011

Na grafe mozeme odpozorovat’ nasledovné veci. Na zaciatku dila st fronty malé, priec¢inky
vSak nestihaju obsluhovat’, takze postupne rasti. Okolo obeda sa zniZuje pocet
prichadzajucich vodicov, takze dizka Cakania sa stabilizuje okolo 15 minut. Tato doba
dramaticky klesa po otvoreni d’alSich dvoch priehradok o 15:30. Kvoli vysSiemu priemeru
prichadzajucich vodiCov vSak postupne zase stiipa az po ukoncenie dia. Najviac sa oplati
prist’ na zaciatku dna, alebo tesne po otvoreni 5 prichradok.

B Odhadnite pravdepodobnost’, e prichddzajuci vodi¢ nebude musiet’ cakat’

Presnejsi odhad dostaneme, ked’ budeme pracovat’ s priemerom vsetkych dni, aby sme
minimalizovali vyber extrému. Vysledok je tak skor priemerom, a viac odpoveda skutocnej
pravdepodobnosti. K vysledku prideme tak, ze delime pocet vodi¢ov, ktory necakali v rade
celkovym poctom vodicov.

> pocetVodic¢ovCelkem= 72082
> pocetVodicovNecakajucich= 12832
> pst=0.1780195 pravdepodobnost, Ze vybrany vodi¢ necakd v rade

C Zostrojte histogram casu obsluhy posledného vodic¢a. Porovnajte rozdelenie s normdlnym
rozdelenim.
Pri zostrojeni histogramu (obrazok 2) sme vyuzili data z vektoru poslednyCasObsluhy.

Histogram of poslednyCasObsluhy

Pacty prichodu

r T T T T 1
480 500 520 540 560 580

Casy skoncenia obsluhy
Obrazok 2: Histogram Casu obsluhy posledného vodica.

Ako test normality pouzijeme Shapiro-Wilkov test. Testujeme hypotézu: “hodnoty vektoru
poslednyCasObsluhy sa riadia normalnym rozdelenim” na hladine vyznamnosti 0,05. Ak P-
value < 0.05, zamietame hypotézu. Dostali sme vysledky testu:

> W = 0.9004,
> p-value = 5.989%e-12
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Na zaklade Shapiro-Wilkovho testu zamietame hypotézu. Cas ukonéenia obsluhy posledného
vodica sa neriadi normalnym rozdelenim.

Zaver

V uvedenom prispevku sme sa snazili ukazat’, ako je mozné riesit’ ulohy z realneho
zivota pomocou simuldcie v programe R a na jednom sme demonstrovali konkrétne rieSenie
zadanych tloh.
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Statisticka gramotnost’ v stvislosti s polopravdami a zavadzajicimi
vyjadreniami v Statistike
Statistical literacy in connection with half-thruths and confusing statements
in statistics

Maria Kosova

Abstract: In today’s society full of statistical statements, everybody should be able to orient
themselves in these statements. It means that one should be statistically literate. This article
presents what the term statistical literacy implies. It deals with the ability to think critically
about statistical statements and through it detect various inaccuracies, confusing statements
and half-truths, whether intentional or unintentional.

Key words: Statistical literacy, Confusing statements in statistics, Half-truths in statistics
KPidové slova: Statisticka gramotnost, mitiice tvrdenia v $tatistike, poopravdy v Statistike
JEL classification: C19

1. Uvod

V sticasnej dynamicky sa rozvijajicej informacnej spoloCnosti Coraz viac narasta
vyznam Statistiky. Kazdy deil sme totiz zaplaveni réznymi Statistickymi informaciami.
Napr. reklama (,,9 z 10 lekarov odporuca ...“), spravodajstvo (,prieskum verejnej mienky
ukazuje, ze ...“), rozne tabul'ky a grafy v rukach politikov, ktori sa nas nimi snazia presvedcit’
o raste resp. poklese cien, inflacie a i. za ich vlady, pripadne nimi podporuju svoje tvrdenia o
potrebnosti schvalenia niektorého zakona, rozne trendy a javy v spolo¢nosti (kriminalita,
populaény rast, zamestnanost, rozsirenost’ chordb, uspesnost’ tej ktorej liecby, ...). Rovnako
tak odbornici a hlavne advokati pouzivaju Statistické a numerické vyjadrenia, aby posilnili
svoje argumenty. Mnohokrat st vSak tieto informacie pouzité k prekricaniu alebo
zahmlievaniu skutoénych tdajov. Prave v spojeni s tymto sa Coraz viac dostava do popredia
Statistickd gramotnost. Pretoze len Statisticky gramotny clovek sa v tychto tvrdeniach
avroznych Statistickych informaciach dokaze orientovat’ a kriticky nad nimi uvazovat.
V neposlednom rade $tatisticka gramotnost’ pomaha sa spravne rozhodovat’ aj v situaciach,
ktoré su zalozené na principe nahody (napr. lotto, poistné udalosti a zmluvy, ...).

2. Co je to Statisticka gramotnost’

Statistickii gramotnost’ mozno definovat’ ako schopnost’ pracovat so Statistickymi
informaciami napr. vo forme réznych vyjadreni, vyskumov, tabul’kach alebo grafoch. V ramci
toho mozno povedat, Ze Statisticky gramotny ¢lovek by mal byt schopny citat’ Statistické
informacie, interpretovat’ ich, to znamena vidiet' v $tatistickych tdajoch ¢isla v kontexte v
ktorom sa nachadzaju, a hlavne kriticky uvazovat’ o tychto ¢islach a interpretaciach, ktoré st
mnohokrat pouzité ako dokaz podporujtci nejaké tvrdenie.

Milo Schield rozoznava tri oblasti Statistickej gramotnosti:

1. zalozena na nahode (chance - based)

2. zalozena na klame (fallacy — based)

3. zalozena na korelacii (correlation — based)
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Oblast’ Statistikej gramotnosti zaloZena na nahode

Zaobera sa predovsetkym variabilitou spésobenou nahodou — nahodna variabilita. To
znamena napr. Statisticky vyznamné vztahy sa moézu stat’ Statisticky nevyznamnymi, ak
vezmeme do uvahy vplyv d’alSicho stvisiaceho faktora stat’ Statisticky nevyznamnymi (na
predaj mnozstva zmrzliny a poc¢et nehdd v meste vplyva pocet obyvatel'ov), pravdepodobnost’
zriedkavych udalosti (100 ro¢na voda, najmensie zrazky, ...), vztah medzi rozsahom vyberu
aintervalmi spolahlivosti, rozdiel medzi 95% intervalom spolahlivosti a 95%
pravdepodobnost'ou vytiahnutia bielej gul’ky z vrecka, testovanie hypotéz (mozno povedat’, ze
¢im mensSia je p - hodnota tym viac sved¢i o platnosti alternativnej hypotézy?) a i.

Oblast’ Statistickej gramotnosti zaloZena na korelacii

Obsahuje v sebe oblasti ako percentd — ¢o je celok a o je Gast’ (25% dievéat je z Ceska
vs. 25% Cechov su diev&ata), ¢itanie a interpretovanie tabuliek a grafov (vietky samovrazdy
tvoria 100%, z nich je percento vdov spachajicich samovrazdu vicsie ako percento vdovcov
spachajucich samovrazdu, avsak, pretoze dané percenta nezohl'adiiujii pocet vdov a vdovcov,
tato rozdielnost’ v poéte percent nemusi znamenat, ze zeny (vdovy) nesu stratu manzela
tazsie ateda st nachylnejSie spachat’ samovrazdu ako muzi (vdovci) ([5])), podmienena
pravdepodobnost’, rozdiel medzi vztahom a pri¢innostou a i.

Oblast’ statistickej garmotnosti zaloZena na klame

Zahfhia v sebe Statisticki gramotnost’ v zmysle kritického uvazovania o Statistickych
vyjadreniach. Teda rozoznavanie pravdivych tvrdeni, polopravd a zavadzajicich tvrdeni,
nepravdivych tvrdeni, ktoré st predkladané a v ramci uvazovania nad tymito zavermi kladenie
spravnych otdzok nabadajucich k zisteniu podmienok pravdivosti vyjadrenia.

V dnesnej dobe sa na nas hlavne z médii dennodenne valia rézne grafy, tabulky,
vysledky ankiet, prieskumov, reklam, ktoré pozivaju rozne Statistiky ako dokazy nejakych
tvrdeni alebo tZzasnosti ich vyrobkov. Prave preto mozno kritické uvazovanie nad
Statistickymi vyjadreniami povazovat’ za nevyhnutni schopnost, ktort by mal mat kazdy
¢lovek, aby dokazal odhalit, ¢o je klamstvo, pravda alebo tzv. polopravda pripadne
zavadzanie a na zaklade toho sa spravne rozhodovat’ v beznych zalezitostiach Zivota ako s
vol'by, trendy v spolo¢nosti, doveryhodnost’ reklamy, odborné rady, lekarske odporucania
a pod.

Preto sa v d’alSom budeme zaoberat’ niektorymi spdsobmi prezentovania tzv. polopravd
pripadne zavadzania prostrednictvom Statistickych tvrdeni - ¢i uz Umyselného alebo
neumyselného

3. Polopravdy a zavadzania v Statistike

Pre lepsiu predstavu zmyslu pomenovania ,,polopravda“ uvedieme nasledovny pribeh

Z0 Zivota:
V 8kole udrie Janko spoluziaka, ktory mu uder vrati. Pani ucitelka to videla a Jankovi
napisala poznamku: ,,Va$ syn sa bil so spoluziakom®. Otec sa ho doma opyta, Ze ¢o sa stalo
a Janko mu odpovie: ,, Spoluziak ma udrel®. Klamal Janko svojmu otcovi? Neklamal, avsak
povedal len polopravdu. Janko totiz zaml¢al, Ze bitku zacal on.

Ako vidno z pribehu alebo ako intuitivne citime kl'u¢kovanie pomocou Statistiky
(polopravdy v statistike) je rozdielne od klamania pomocou Statistiky. Rovnako tak inou
kategoriou su tieZ Gitatel'ské chyby. Citatel'skymi chybami rozumieme vlastné chyby ¢itatel’a
sposobené nedostatoénymi matematickymi vedomostami alebo nepozornym ¢itanim
uplnej, presnej a jednoznacnej Statistickej informacie. Polopravdy vznikaji umyselnym alebo
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neumyselnym zaml¢anim niektorého dolezit¢ho udaju alebo prekrutenim skutoénych
vysledkov. Cim pri interpretacii kone¢nym prijimatelom vznika vel’ky priestor na nejednotny
vyklad. Vdaka tomu, Casto aj my samotni oznaCujeme mnohé Statistické vyjadrenia a
vysledky prieskumov za klamstva alebo ich naopak nekriticky prijimame avsak vela krat ide
,len“ o polopravdy. Tento unahleny nazor moze byt spdsobeny tym, Ze si pri spracovavani
vyznamu vyjadrenia mnohé veci ¢i uz svojvolne domyslime alebo sa jednoducho nad
niektorymi skuto¢nostami nezamysl'ame.

Jednym z mnohych zdrojov nekorektnych vyjadreni st rézne prieskumy a ankety.
Dévodom moze byt sposob kladenia otazok. Nedavno sa stal takyto pripad v Bratislave, kde
boli aj kvoli tenden¢ne kladenym otazkam (t.z. navadzajucim na zelani odpoved)
spochybnené vysledky prieskumu spolo¢nosti Metro Bratislava tykajice sa zaujmu
obyvatefov o elektricku v mestskej Gasti (MsC) Petrzalka. Uvedieme jednu z otizok
prieskumu:

,,Cesta elektrickou je priblizne o tretinu rychlejsia ako autobusom. Ked” budete mat’ moznost’
cestovat’ z Petrzalky elektrickou, vyuzili by ste tito moznost MHD?" o Ano o Nie

Je jasne vidiet, Ze otazka je formulovana tak, Ze navadza na kladnu odpoved’. Inym spésobom
kladenia tenden¢nych otdzok moze byt skala pontkanych odpovedi napr.

Pracovnik mi bol vzdy ochotny poradit’.
o Silno suhlasim o Uplne stthlasim o Sthlasim o Neviem 0 Nesuhlasim

Vzhl'adom nato, Ze skéla pontika tri kladné odpovede a len jednu zapornu je vidiet, zZe nabada
odpovedat’ kladne. Samozrejme vysledky takéhoto prieskumu alebo ankety nie st relevantné.
S prieskumom alebo anketou suvisi aj médtica interpretacia ich vysledkov. Nasledovny priklad
ilustruje jednu z moznosti takejto interpretacie:
V nitrianskom kraji bol uskuto¢neny prieskum, ktorého cielom bolo zistit’, ¢i st vodici
spokojni s pracou cestarov v zimnom obdobi. Vysledky hovoria, ze az 65% percent
opytanych si mysli, ze cestari tuto zimu zvladli na 8 bodov z celkovej 10 bodovej $kaly,
pricom 10 bodov predstavovalo najvdcsiu  spokojnost. Avsak v celoslovensky
distribuovanych novinach sa objavi titulok: ,,Podl'a prieskumu zvladli cestari minulu zimu na
8 bodov z 10-tich®. Je tato informacia klamstvo? Je to pravda? Odpovedou je, ze je to
polopravda. Titulok totiz nepravom zovseobeciiuje vysledky Nitrianskeho kraja pre celé
Slovensko. Mnohi ¢itatelia nekriticky prijmu tato informaciu bez akychkol'vek pochybnosti
amnohi ju zavrhni ako klamstvo. AvSak len Statisticky gramotny Citatel' najskor hl'ada
odpovede na otazky: ,Kde bol uskutocneny tento prieskum, aky bol vyber respondentov
a kol'ko percent respondentov si to mysli?* a az na zdklade odpovedi na ne si interpretuje
dany titulok. Vysledky a zavery niektorych prieskumov su ¢asto bud’ zamerne alebo nechtiac
zle prezentované pripadne nami pochopené ako vysledky platné pre celi populaciu. Podobne
je to aj s roznymi politickymi relaciami, ktoré umoziiuju zavolat’ alebo poslat’ SMS ako
vyjadrenie sympatie resp. antisympatie voci pritomnému politikovi. Kone¢ny vysledok
hlasovania vytvara u mnohych divakov mylnt predstavu o oblibenosti resp. neobl'ibenosti
politika v ramci celého obyvatel'stva. Tato chyba v prezentacii alebo interpretacii vysledkov
prieskumu ¢i ankety spociva v nereprezentativnosti vyberu.

Dal§im a urdite nie zanedbatelnym zdrojom polopravd resp. nepresnych
a zavadzajucich vyjadreni st reklamy, ktoré vyuzivaju Statistické vyjadrenia ako podporu
predajnosti svojho vyrobku. Napr. presnost’ tehotenského testu. Vécsina vyrobcov sa snazi
predajnost’ podporovat’ vyjadreniami o ¢o najlepSej presnosti testu. Niektori uvéadzaju
presnost az 99,9% ale vicsinou sa v roznych reklamach hovori o presnosti 97% - 99%.
Vezmime si napr. presnost 99%. Co tato informdcia vlastne vyjadruje? 99% Zien
s pozitivnym vysledkom su skutoc¢ne tehotné alebo u 99% tehotnych zien ukaze test pozitivny
vysledok? Niekto by si mohol mysliet, ze presnost’ 99% znamena, ze 99% zien, ktorym ukéze
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test pozitivny vysledok su skuto¢ne tehotné a 1% zien, ktorym ukaze test pozitivny vysledok
nie su tehotné (falo$nd pozitivnost). Avsak, ak sa nad touto interpretaciou zamyslime,
zistime, Ze to by ale znamenalo, ze ak otestujeme skupinku Zien z ktorych je vel'mi nizky
pocet tehotnych (napr. 1 zo 100), potom 50% zien s pozitivnym vysledkom testu by bolo
falosne pozitivnych. Ako je to mozné pri tak velkej presnosti? Pretoze presnost 99%
znamena presnost’ v potvrdeni nejakej skutocnosti t.z. ze 99% tych zien, ktoré su skutocne
tehotné ukdze test aj pozitivny vysledok. Prvé vysvetlenie presnosti je presnost’
v predpovedani a ta ako sme ukazali urcite nie je 99%. Preto samotné vyjadrenie ,,presnost’
X%* je zavadzajiice a mozeme ho teda oznacit’ ako polopravda.

Nemenej zaujimavym abohatym zdrojom zavadzania je aj podmienena
pravdepodobnost’, teda Bayesov vzorec. Tento pouzivame mnohokrat aj my v beznom Zivote.
Kazdému z nas sa urcite stalo, ze musel kvoli zaneprazdnenosti na poslednu chvil'u odmietnut’
stretnutie s priatelom ¢i priatelkou. AvSak potom zrazu tento priatel’ prili§ Casto nedviha
telefon a ak dvihne, tvrdi, ze ma vel'a prace. Napriek tomu sme ho videli na kave v meste. Ale
my nevieme, ze Vv praci naozaj rozbicha nejaky novy projekt a aj spominana kava bola
pracovna. Takmer vSetci by sme hned’ ustdili, ze je ur¢ite urazeny kvoli naSmu odmietnutiu.
Teda, Ze je ovel'a vdc¢Sia pravdepodobnost, ze sa takto sprava, ak je urazeny ako ked’ nie je.
Ale prave takymto uvazovanim sa doptiistame chyby. Zamenili sme totiz pravdepodobnost’, ze
je priatel’ urazeny, ak sa takto sprava s pravdepodobnostou, Ze sa takto sprava, ak je urazeny.
Prave ztohto omylu, mylnej predstavy o moznosti zamenenia danych pravdepodobnosti,
prameni podstata zavadzania pomocou podmienenej pravdepodobnosti. Uvedeny nedostatok
v pouzivani podmienenej pravdepodobnosti méze mat’ ovela zavaznej$i rozmer ak sa ho
dopustime my alebo nejaky lekar pri interpretovani prognéz zavazného ochorenia na zaklade
vysledkov testu. Test HIV dava pozitivny vysledok aj ked’ krv nie je nakazena v 1 z 1000
krvnych testov. Chyba v interpretacii moze nastat, ak vysledok pozitivneho testu
formulujeme ako pravdepodobnost’ 999 ku 1000, ze je doty¢ny nakazeny HIV a v priebehu
par rokov zomrie. Zamenili sme totiz pravdepodobnost, Ze nie je nakazeny, ak ma pozitivny
test s pravdepodobnost'ou, Ze ma pozitivny test, ak nie je nakazeny.

Takéto zameny mali v minulosti negativny dopad v americkom stdnictve. Vzhl'adom
nato, ze v sudnych sporoch je porota zlozend zbeznych obcanov, nachadzaju tu velké
uplatnenie zavadzajice, na prvy pohlad pravdivé alogické, argumenty a tvrdenia
(oznacované aj ako zalobcov klam). Takato nespravna argumentacia v suvislosti s porotou,
ktora ju nebola schopna odhalit’, mala dokonca za nasledok justicné omyly. Jednym z nich bol
pripad Sally Clarkovej. Jej prvé dieta zomrelo vo veku 11 tyzdnov. Jeho smrt bola
odovodnena syndromom nahleho tmrtia dojcata — SIDS. Sally vSak mala potom aj druhé
dieta, ktoré tento krat zomrelo po 6smich tyzdiioch, tdajne tiez na SIDS. Ale na zéklade
umrtia druhého dietat’a bola Sally obvinenad z dvojnasobnej vrazdy zadusenim. V prospech
obzaloby vtedy svedc¢il Roy Meadow, expert na detské lekarstvo. Vypovedal, ze vzhl'adom na
vel'mi vzacny vyskyt SIDS je pravdepodobnost’ umrtia oboch deti v dosledku tohto syndromu
1 ku 73 miliénom. A prave toto svedectvo presvedcilo porotu, Ze Sally je vinna. Roy Meadow
odhadol, ze pravdepodobnost’ umrtia dietata na SIDS je 1 ku 8543. Pravdepodobnost’ 1 ku 73
miliénom ziskal vynasobenim pravdepodobnosti umrtia kazdého dietata zv1ast'. Avsak tymto
vychadzal z predpokladu, Ze tieto dva javy su nezavislé t.z. Ze neexistuje ziadna geneticka
dispozicia alebo iny vplyv, ktory by zvySoval pravdepodobnost’ timrtia druhého dietata
potom, ¢o v dosledku tohto syndrému zomrelo prvé dieta. Prave v takejto tivahe spocivala
chyba vo vypocte pravdepodobnosti. V tomto pripade neslo o pravdepodobnost’, ze dve deti
(nezavisle na sebe) zomra v dosledku SIDS, ako to prezentoval Zalobca a Roy Meadow, ale
o pravdepodobnost’ timrtia dvoch deti v dosledku SIDS, ak naozaj zomreli. Podobnym
pripadom bol aj pripad O.J. Simpsona. AvSak teraz pomohol tzv. zalobcov klam k jeho
oslobodeniu aj napriek tomu, ze existovali relevantné dokazy o jeho vinne (pozri [3]).
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4. Zaver

Vnasom prispevku sme uviedli len niektoré moznosti aspdsoby zavadzania
a predkladania tzv. polopravd v Statistike. Ale ako mozno vidiet z predchadzajuceho, byt’
Statisticky gramotny, to znamena okrem iného aj kriticky uvazovat’ a porozumiet’ Statistickym
vyjadreniam, sa stdva v dnesnej spolo¢nosti nevyhnutnostou. Prave preto sa prostrednictvom
Skolskej reformy dostava $tatistickd gramotnost’ viac aj do $kol. Bolo urobenych viacero
zmien tykajucich sa prave SirSicho zaoberania sa Statistikou uz v zakladnych skolach. Pri
vyucovani je kladeny déraz na ulohy s kontextom s realneho Zivota, ¢im sa da budovat
Statisticky gramotnejSia spolo¢nost’ schopna robit' aj na zaklade Statistiky spravne
rozhodnutia.
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Pouzitie Kruskalovho-Wallisovho testu pri overovani i¢innosti
kombinovaného sposobu vyucovania anglického jazyka

The Application of the Kruskall-Wallis” Test in the Testing of Efficiency of
Combined Methods of Teaching of Professional English

Zuzana Kurucovd, Bedta Stehlikova, Anna Tirpakova

Abstract: The presented article deals with the basic aspects of teaching English as a foreign
language in three different forms: the classic (in-class) model, the e-learning model and the
combined model (combining classic teaching/learning and e-learning). The test used to
confirm or reject the basic presumptions of the experiment was the Kruskal-Wallis” test. The
test was used in order to evaluate the quality of the combined method and its efficiency.

Key words: investigation, Kruskal-Wallis” test, methods of teaching, combined method of
teaching, e-learning, classic teaching, evaluating the efficiency of a new method of teaching
KPiacové slova: experiment, Kruskalov-Wallisov test, vyucovacie metody, kombinovana
metdda vyuCovania, e-learning, klasické vyucovanie, overovanie u¢innosti nového spdsobu
vyucovania

JEL classification: C18

1. Uvod

V stcasnosti, ked’ sa rozsirili moznosti uplatnit’ sa na trhu prace v ramci celej Eurdpy,
tak znalost’ cudzich jazykov sa stala nevyhnutnostou pre kazdého cloveka, ktory hlada
uplatnenie vo svojom odbore. Priprava na budtce povolanie uz nezahriia len klasickt vyucbu
v triedach, ale Coraz v4c¢si priestor je venovany alternativnym modelom vyucby. Medzi takéto
alternativne modely, ktoré dopinaju a v niektorych pripadoch aj nahradzaju klasické vyugbové
pristupy, patri aj e-learning. E-learning je vo svojej podstate virtualnou formou vzdelavania,
ktora moze byt za uritych okolnosti bud’ uplne alebo Ciastocne dopliovana klasickymi
formami vyucby prostrednictvom pedagoga a v priamej (nie reprodukovanej komunikdcii) s
nim. Ak skimame tzv. klasické e-learningové modely vzdelavania, kde pocita¢ chapeme v
uzSom zmysle (t.j. ako hardware), potom moézeme v tomto systéme identifikovat’ najma
nasledovné zéklady submoduly e-learningu:

a) profesionalny software (interaktivne CD, DVD a pod., ktoré sa neviazu na pristup

k internetu),

b) on-line vzdelavanie prostrednictvom internetu a na to uréenych programov, resp.
web stranok,

¢) on-line vzdelavanie prostrednictvom internetu, avSak bez web stranok na to priamo
ur¢enych (napr. e-mailové konzulticie, e-mailové zasielanie dokumentov, Gloh a pod.).

Vzhl'adom na to, ze v podmienkach Slovenskej republiky e-learning v sucasnosti nema
podstatné postavenie a ma viac doplnkovy ako nahradzajuci charakter, bolo nasou snahou
v praxi overit' tedriou predpokladané vyhody e-learningu. Experiment bol realizovany na
troch skupinach Studentov: Studenti, ktori sa vzdelavali len v klasickom modeli vyucby
(Standard), d’alej Studenti, ktori sa vzdelavali len v rezim on-line (On line) a tretiu skupinu
tvorili Studenti, ktori navstevovali ,klasické” hodiny a v doplnkovom postaveni aplikovali
avzdelavali sa prostriedkami e-learning (Combined). Vyucba bola zamerana na odbornt
angli¢tinu — English in the Media, tj. na odborny jazyk pouzivany v masmédiach a pre
potreby osdb pdsobiacich v tejto oblasti.

V predlozenom prispevku analyzujeme vysledky, ktoré dosiahli respondenti, zaradeni
do v jednotlivych skupin. Pre vyhodnotenie vysledkov vyskumu pomocou Statistickych metod
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sme pouzili okrem popisnej $tatistiky aj neparametrické testovacie metddy, a to Kruskalov-
Wallisov test. Vypocty boli realizované pomocou programu STATISTICA

2. Material a metody

Studenti (lenovia) jednotlivych skupin boli vyberani ndhodnym vyberom — na zéklade
vlastného uvazenia a prihlasenia sa do projektu. Na zaklade uvedeného boli vytvorené tri
heterogénne skupiny, ktorych réznorodost’ mala znalostny charakter (v skupine boli Studenti s
jazykovymi znalost'ami B2 az C1 podl'a Spolo¢ného eurdpskeho ramca) vo vekovom rozpéti
20 az 55 rokov, Zeny aj muzi.

Na zaciatku projektu prebehol tzv. pretesting, t.j. overenie jazykovych znalosti ¢lenov
vSetkych troch skupinach pred zacatim experimentu atzv. posttesting, t.j. overenie
jazykovych znalosti ¢lenov vSetkych troch skupinach po skonceni experimentu. Pretesty
a posttesty sa zameriavali na overenie tych istych zru¢nosti, aby tieto boli kvantifikovatel'né
a aby mohla byt” uskuto¢nena komparacia.

Testy overujice pisomnu znalost (Writing) sa skladali z cviceni nasledovného typu:
Grammar (G), Terminology (T) a Structure (S). Overovali sa teda schopnosti Studentov tvorit’
koherentny text, ktory je gramaticky spravny a pouziva sa v iom vhodna terminologia. Za
kazdu z uvedenych poloziek mohol Student ziskat maximalne 100 bodov (100%), pri¢om
celkovo za tuto ¢ast’ teda mohol ziskat’ 300 bodov.

Overovanie znalosti Studentov v Casti ,Listening” sa zameriavalo na nasledovné
subsystémy jazyka a vnimania: Reproduction (R), Questioning (Q) a Terminology (T).
Testom sa zistovali, ¢i Student pochopil text ako celok (reproduction), ¢i bol schopny vnimat’
konkrétnosti (odpovedat’ na konkrétne otazky pedagdga) a ¢i vramci odpovedi pouziva
spravnu terminoldgiu (T). Za kazdu z uvedenych poloziek mohol Student ziskat’ maximalne
100 bodov (100%), pri¢om celkovo za thto ¢ast’ teda mohol ziskat’ 300 bodov.

Testova Cast’ v sekcii ,,Speaking™ overovala plynulost’ reCovych — jazykovych schopnosti
(Fluency = F), vhodnost' pouzitej slovnej zasoby (Terminology = T) a primeranost’
gramatickych vizieb (Grammar = G). Za kazdu z uvedenych poloziek mohol $tudent ziskat’
maximalne 100 bodov (100%), pricom celkovo za tato ¢ast’ teda mohol ziskat’ 300 bodov.

Slovna zasoba ako posledna zlozka testu ,,Vocabulary* skiimala znalost' vSeobecnej
slovnej zasoby (Universal = U), odbornej slovnej zasoby (Professional = P) a vhodnost ich
aplikacie (Application = A). Za kazda z uvedenych poloziek mohol §tudent ziskat’ maximalne
100 bodov (100%), pricom celkovo za thto cast’ teda mohol ziskat’ 300 bodov.

Z uvedeného vyplyva, ze Student mohol v ramci pretestu resp. posttestu ziskat’ celkovo
najviac 1.200 bodov (4 sekcie po 300 bodov). Pri vyhodnocovani zaverov - testingov sme
aplikovali tzv. Kruskalov - Wallisov test, ktorého podstatu opisujeme nizsie.

Kruskalov - Wallisov test je neparametrickou obdobou jednofaktorovej analyzy
rozptylu, t.j. umoziiuje testovat’ hypotézu H,, Ze k (k > 3) nezavislych siborov pochadza z
toho istého rozdelenia. Je priamym zov§eobecnenim Wilcoxonovho dvojvyberového testu pre
pripad k nezavislych vyberovych suborov (k > 3).

12 LT1?
K n(n+1),-§ . 3(n+1),

ktora ma asymptoticky - rozdelenie s k —1 stupiiami volnosti.

Testovant hypotézu H, zamietame na hladine vyznamnosti «, ak K > y2 (k -1),
kde y2(k—1) je kriticka hodnota y?*- rozdelenia s k —1 stupiiami volnosti. Ak zamietneme

testovanu hypotézu H, v prospech alternativnej hypotézy H, ktora znamena, Ze oSetrenia
neprinasaju rovnaky efekt, ostava nezodpovedana otazka, ktoré vybery sa od seba Statisticky
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vyznamne li$ia. V analyze rozptylu sa na zodpovedanie tejto otazky pouziva Duncanov test,
Tukeyho metdéda, Scheffeho metéda alebo Neményiho test. V naSom pripade sme
mnohonasobné porovnanie poradovych priemerov pri Kruskall — Wallisovom teste
v programe STATISTICA realizovali Kruskalovym - Wallisovym testom viacndsobného
porovnania pomocou Z — skore

Vo vystupnej zostave jedna tabul’ka udava Z — skore a druha prislusné p — hodnoty.

3. VysledKky a diskusia

Vysledky experimentu boli spracované najskor pomocou metod popisnej Statistiky. Pre
ilustraciu uvadzame grafické vyhodnotenie vysledkov pretestu a posttestu v jednotlivych
skupinach.

Obrdzok 1: Vysledky pretestu v skupindch respondentov 7 jednotlivych oblasti

Porovnanie vysledkov pretestu v skupinach
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Obrazok 2: Vysledky posttestu pretestu v skupindch respondentov 7 jednotlivych oblasti
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Na obrazkoch 1 a 2 vidime, ze medzi skupinami v dosiahnutych vysledkoch v predteste
a postteste su rozdiely. Pomocou Statistickych metdd chceme zistit’, ktoré s uvedenych
rozdielov st $tatisticky vyznamné, t.j. ¢i Groven faktora, ktory predstavuje jednotlivé skupiny
respondentov, méa vplyv na priemernd hodnotu pozorovaného znaku. Ak pocet
porovnavanych stiborov (pocet urovni faktora) je k, potom problém moéze byt sformulovany
v tvare $tatistickych hypotéz nasledovne. Testovanou hypotézou je hypotéza

H, : rozdelenia kzakladnych suborov su identické. Oproti testovanej hypotéze
kladieme alternativnu hypotézu H,: nie vSetkych krozdeleni je identickych. Ekvivalentne
moéze byt testovany problém sformulovany nasledovne H,: priemerné hodnoty
pozorovaného znaku nezavisia od urovni faktora, H,: priemerné hodnoty zévisia od Grovni
faktora.

Kedze nie je opodstatneny predpoklad o normalnom rozdeleni pozorovanych znakov
a porovnavame niekol’ko zakladnych stiborov na zaklade zavislych vyberovych suborov, na
testovanie nulovej hypotézy bol pouzity neparametricky Kruskal-Wallisov test.

Kruskalovym — Wallisovym testom sme overovali, ¢i sa tri podskupiny vytvorené
podla trovni faktora - typ skupiny (On line, Standard, Combined) Statisticky vyznamne liSia
v pozorovanom znaku — uspesSnost’ v preteste (= pocet bodov). Teda k =3, pricom n, =20,
n, =20, ny =12, n=mn, +n, +n,; = 32 respondentov.

Kruskal — Wallisov test sme realizovali pomocou programu STATISTICA. Po zadani
vstupnych tdajov vo vystupnej zostave pocitaca dostaneme pre zvoleny Kruskal — Wallisov
test tieto vysledky: hodnotu testovacieho kritéria // a hodnotu pravdepodobnosti p, ¢o je
pravdepodobnost’ chyby, ktorej sa dopustime, ked’ zamietneme testovanu hypotézu. Ak je
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vypocitana hodnota p dostatoéne mala (p < 0,05 resp. p < 0,01), testovani hypotézu H, o
rovnosti strednych trovni pozorovanych znakov zamietame (na hladine vyznamnosti 0,05
resp. 0,01). V opacnom pripade hypotézu H, nemézeme zamietnut,, t.j. pozorované rozdiely
nie su Statisticky vyznamné

Po zadani vysledkov pretestu sme pouzitim Kruskalovho-Wallisovho testu vypocitali
hodnotu testovacieho kritéria H = 0,433566 a hodnotu pravdepodobnosti p = 0,8051. Kedze
vypoc¢itand hodnota pravdepodobnosti p je vicsia ako 0.05, nulova hypotézu H, nemdzeme
zamietnut’ na hladine vyznamnosti « = 0,05. To znamena, Ze skupiny sa §tatisticky vyznamne
nelisia vo vysledkoch pretestu. Vsetky tri skupiny dosiahli priblizne rovnaku tspesnost’ vo
vysledkoch pretestu.

Rovnakym spdsobom boli vyhodnotené vysledky posttestu. Pouzitim Kruskalovho-
Wallisovho testu vypocitali hodnotu testovacieho kritéria H = 11,27376 a hodnotu
pravdepodobnosti p =0,0036. Ked'ze vypocitana hodnota pravdepodobnosti p je mensia ako
0.05, nulovt hypotézu H, zamietame na hladine vyznamnosti 0,01 v prospech alternativne;j
hypotézy. Testom sa potvrdilo, ze jednotlivé skupiny respondentov (On line, Standard,
Combined) sa Statisticky vyznamne lisia vzh'adom na tispes$nost’ v postteste.

Vzhl'adom na to, Ze testom sa potvrdilo, ze medzi pozorovanymi skupinami je
Statisticky vyznamny rozdiel, zaujimalo nas, ktoré skupiny st vzajomne $tatisticky vyznamne
odlisné. Na tato otazku nam dal odpoved’ Kruskalov - Wallisov test viacnasobného
porovnavania, ktory sme realizovali v programe STATISTICA. Vo vystupnej zostave
z pocitaca sme pouzitim Kruskall - Wallisovho testu viacnasobného porovnania dostali
hodnoty Z — skore a prislusné hodnoty pravdepodobnosti p. Pretoze testovanu hypotézu H,
zamietame (na hladine vyznamnosti 0,05 resp. 0,01), ak je vypocitana hodnota p dostato¢ne
mald (p < 0,05 resp. p < 0,01) a H, nemdézeme zamietnut’, ak je vypocitana hodnota
p=0,05, zvystupnej zostavy uvadzame iba tabulky s vypocitanymi hodnotami
pravdepodobnosti p.

Tabulka 1: Vysledky Kruskall - Wallisovho testu viacndsobného porovnania v postteste

On line Standard | Combined

On line 0,997000 | 0,015937*

Standard | 0,997000 0,004079*

Combined | 0,015937* | 0,004079*

Z tabul’ky vidime, ze vzhl'adom na vysledky v postteste sa Statisticky vyznamne liSia
medzi skupinami On line a Combined (p = 0,015937*) atiez Standard a Combined
(p = 0,004079%), ale medzi skupinami On line a Standard (p = 0,997000) nie je Statisticky
vyznamny rozdiel vzhl'adom na vysledky v postteste.

Z uvedeného je zrejmé, Ze izolovana aplikacia klasickej vyucby, resp. izolovana
aplikécia e-learningového modelu vyucby maju priblizne podobné, resp. porovnatelné efekty
a zavery. Naopak, kombinacia uvedenych rezimov ma za nasledok podstatné skvalitnenie
jazykovej pripravy a zdokonalenie jazykovych schopnosti Studenta.
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4. Zaver

Zo skuto¢nosti uvedenych vyssie vyplyva jednoznacny zaver, ze kombinovana forma
vzdelavania — §tadia je efektivnejSia ako len klasicka forma alebo len e-learningova forma
vzdelavania. Rovnako je potrebné dodat, ze aj ked v niektorych oblastiach mohla byt
vykazovana osobitnd Gspesnost’ v jednom, prip. druhom modeli, hybridny model vzdelavania
sa ako celok javi najefektivnej$im a najproduktivnej$im pri zdokonalovani komunikacnych,
resp. jazykovych schopnosti Studenta.
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Semi-parametricky pristup k odhadovaniu v autoregresnom modeli
Semi-parametric approach for fitting of autoregressive model

Peter Lanik

Abstract: The aim of the article is robust estimate of parameters in autoregressive model for
stationary linear time series. Robust in terms of misspecified distribution of noise.
Generalized moment of method is used in semi-parametric approach.

KPiaéové slova: AR(p) model, GMM, semi-parametricky model, robustny odhad.
JEL classification: C1; C5.

1. Uvod

Odlahlé¢ pozorovania patria medzi zékladné problémy analyzy casovych radov.
Klasicky pouzivané odhady ako metdda najSmensich Stvorcov (OLS), metdoda maximalnej
vierohodnosti (ML), metéda podmienenej maximalnej vierohodnosti (CML), Yuleov-
Walkerov odhad (YW), st vychylené skrz odl'ahlé pozorovania. Dimitris Politis v [8] navrhol
algoritmus na odhad parametrov AR(p) modelu. Jednoduchost’ jeho myslienky je jednou z
motivacii tejto prace. Nasim cielom bude struéne zhrnut' Politisov algoritmus, popisat
zovseobecneni momentovi metédu (GMM) pre jednorozmerné stacionarne Casové rady,
porovnat’ Politisov odhad s inymi beZzne pouzivanymi odhadmi ako boli spomenuté v [8].
Spracovat’ myslienku Politisového odhadu zovSeobecnenou momentovou metédou a
porovnat’ odhady. Formulovat’ v§eobecny semi-parametricky model pomocou GMM.

2. Metody
Zakladné predpoklady:
« data generujuci proces {Y,} je slabo stacionarny,
* EY,=0, y,=Cov(Y,,Y,,) previetky t,keZ,
* Y, =aY  +..+aY,  +e previetky teZ,

« proces {e,} je slabo stacionarny biely Sum.

Politisov algoritmus
Z odvodenia Yuleovych Walkerovych (YW) rovnic je zname, Ze

Vi=ayt.tay,., +625k, k=0,1,....,p, 6,=1,0,,,=0,
dosadenim empirickych odhadov autokovarian¢nej funkcie v bodoch £=0,1,...,p
dostavame p+1 rovnic v tvare
he=ay +..+a,g, ,+0’5,.
Tato sustava ma jediné rieSenie &l,...,&]) a &%, zname ako YW odhad. YW odhad je

asymptoticky eficientny za podmienky, ze data generujuci proces je gaussovsky, podrobnosti
vid’ [1]. Délezity je fakt, ze na YW odhad sa da pozerat’ ako na linearnu funkciu 7,,7%,,...,7,-

Zdalo by sa prirodzené, hladat’ odhad avl,...,ap,a2 ako funkciu dostupnej informécie do casu

T na zaklade 7,,7,,...,7r,. AvSak odhad 7, je kvoli vychyleniu prakticky pouzitelny len pre
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k <T/4. Politis navrhuje zvolit’ nejaké p' tak, aby bolo vicsie ako p, ale mensie ako T,

resp. pozaduje, aby n— p" bolo velké, teda p< p'<cT ce(0,1).

Asymptoticky nezalezi na volbe ¢, pre kone¢né vybery Politis voli ¢ z intervalu [0.1,0.2] a

p'=max(p,[T ).

Algoritmus odhaduje primarne parametre a,,...,a,, parameter o’ sa potom dopogita

z rovnice autokovariancie pre k=0. Pre lahSiu predstavu o samotnom algoritme Politis
uvadza jednoduchy priklad na procese AR(1). YW odhad parametera a, je a, =7,/7,, avsak
su tu aj dalsie alternativne odhady 7,/7,,7,/7,,atd’. TakZe sa nika otazka, ¢i je mozné
nejakym sposobom skombinovat’ vietky tieto odhady tak, aby sme ziskali odhad, ktory je
najblizsie skuto¢nej hodnote a,. Politisovou odpoved’ou je predstavit' si 7,, k=0,1,....p"
ako pozorovania. Pre tieto pozorovania si nakreslit’ parovy graf 7,,7, ,. Kazdy bod spolu s
pociatkom urcuje priamku, ktorej smernica je g,. Idea algoritmu (obrazok 1) je prelozit' cez

tieto body priamku prechadzajucu pociatkom a jej smernicu zobrat’ za odhad 4.

autokovarianéna funkcia v bode k

Algoritmus:
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autokovarianéna funkcia v bode k-1

Obrazok 1 Princip Politisovho algoritmu pre AR(1).

Oznaéme a, = (al:az,-n,ap)r’zk :(71772’--~,7k)ra}2k :(7;1’7;25-“,771()T’
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Autokovarian¢né rovnice pre k =1,..., p' mdzeme zapisat’ maticovo

Zp' = rp’,p a,
pomocou empirickych odhadov
7 =0, a

Ly r.p=rt

Na poslednt rovnicu sa méZeme pozerat ako na regresiu s odozvou y , a maticou planu
Z,

I, - Je to priklad regresie s chybami v premennych. Politis pouZil obvykI¢ rieSenie pomocou
OLS, ¢im definoval svoj odhad

PN LAz A
Ay, = (F ol pr,,;) L7, (1.1)
Specialnym pripadom p’'= p je YW odhad.

Zovseobecnena momentova metoda

Zovseobecnent momentovi metddu zaviedol §védsky ekonometer Lars Peter Hansen
v [6]. Metdda je zalozena na minimalizacii kvadratickej formy, podobne ako metoda
minimalneho chi kvadrdtu, alebo metoda minimalnej vzdialenosti.

Odhadovacie rovnice, model
Nech je dany slabo stacionarny ndhodny proces {Y(z,w),t € T < Z,w € Q} definovany

na pravdepodobnostnom priestore [*(Q,A,P) so stavovym priestorom V. Proces je
jednoznacne charakterizovany zdruzenou distribu¢nou funkciou F,(y) a nech k tejto F, (»)
existuje zdruzena hustota pravdepodobnosti f, (). Realizaciou procesu {Y(¢,w)} pri fixnom
® do &asu T je vektor (v, vy pr..0s 1) =10}
Definicia 1 Nech pre funkciu u(Y,;0):Vx® —R?, kde 0 € ® cR”, plati

1. je spojita na © pre kazdé ¥, €V,

2. E[u(Y,;0)] existuje a je kone¢na pre vietky 0 € ©,

3. E[u(Y,;0)] je spojiti na ©.
Potom funkcie # nazyvame odhadovacie funkcie.

Kedze uvazujeme slabo stacionarny nahodny proces, nasim ciel'om je odhadnut’ prvé
dva momenty f,(y). Predpokladame, Zze prvé momenty f,(y) zavisia od parametra

00O cR”, skutoéni hodnotu parametra oznaéme 6,. Vztah prvych dvoch momentov
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fy(¥) a @ je vyjadreny cez odhadovacie rovnice E[u(Y;;6)]=0. Stredna hodnota
odhadovacich rovnic sa nazyva teoretickd momentova podmienka.
Model:

®(©) = o).

0O
kde
D0) =1/, (1:0): E[u(Y,;0)] = 0}.
Dalej uvazujme korektne $pecifikovany model, teda 6, €O riesi E[u(Y,;6,)]=0. Aby sme
spojili semi-parametricky model ®(®) s datami {y,} , nahradime teoreticky model ®(®)
analogickym empirickym modelom

,(©)=Jo, (),

0O

kde
D,(0)={/f,(y;60):T" Zu(Y,;H) =0}

aT’ z;u(ﬁ,x) = ( st vyberové odhadovacie rovnice. Symbol = znamena priblizne rovné.
Nisledne vyberame @,.(6) z ®,(®) na zaklade nejakého kritéria, ¢im ziskame odhad.
GMM odhad

Hansenova formulacia odhadu je nasledovna: na zaklade pozorovanych dat chceme z
g rovnic (u(Y,;0)=0) odhadnit’ p parametrov, pricom ¢>p teda sistava nemd (ani
teoreticky) exaktné rieSenie. Rovnice nahradime odhadovacimi rovnicami a zaroveri dame
vicsiu vahu tym rovniciam, ktoré su blizsie k nule.
Definicia 2 GMM odhadom nazveme tii hodnotu 0, ktord minimalizuje kvadraticki formu

0, 0)=T" iM(Y,ﬁ)TWTT’I iu(Y,;H), (1.2)

kde W, je ndhodnd pozitivne semi-definitnd matica véh, ktord konverguje podla
pravdepodobnosti k pozitivne definitnej matici g xg konstant.

Ozna¢me odhad E[u(Y,;60)] na zaklade informacie do <¢asu T ako
g, (@) =T" Z;u(Y, ;0). Tento odhad sa ¢asto nazyva vyberovy (empiricky) moment.

Podrobnosti o GMM mozno najst’ v [4] .
Simulacie

Nasa simula¢na $tadia vychadza zo simulacnej $tidie prezentovanej v [8]. Budeme
generovat’ ¢asovy rad z gaussovského AR(1) modelu s parametrami , =0.5,0 =1 s poctom
pozorovani 50 a nahradime 25-te a 26-tc pozorovanie dvojicou Cisiel
{[5,51;[5,01;[0,5];[0,0];[-5,5]} ¢im ziskame 6 roznych ¢asovych radov. Pre kazdy ¢asovy rad
odhadneme parameter & = (a,). Postup zopakujeme 10 000 krat, na vyhodnotenie pouzijeme
odmocninu zo strednej kvadratickej chyby (RMSE) .

V pripade GMM odhadu pri odhade vahovej matice, pouzijeme kvadraticko-
spektralny kernel a $irku kernelového okna volime podl'a Andrewsova. V pripade cue GMM

nepouzivame prebielenie a zafarbenie. V pripade iterativneho GMM pouzijeme prebielenie a
zafarbenie s modelom VAR(1) pre centrovany proces, ktory odhadneme pomocou OLS.
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3. Vysledky
Simulacie zaloZené na empirickej autokovariancii
Pouzité odhady:
— T
e y= 1/Tzi:1yi

T

<7 mUTY (5P, =P, J=002,T -]
<P = UT =R, =D, =) k=max(j)!
7;1/770_0
772/771*0

i=j+1

0=(a) u(¥;0)=
); k / 77 k=17 0
Tabulka 1: RMSE parametra a; pre rézne odhadovacie metody

odlahlé pozorovania

metoda bez [5.5] [5.0] [0,5] [0,0] [-5,5]
ML 0.138 0.110 0.234 0.235 0.143 0.514
CML 0.137 0.111 0.235 0.235 0.143 0.514
Politis 0.139 0.131 0.221 0.221 0.145 0.494

2 rovnice | 0.170 0.216 0.254 0.253 0.176 0.518

3 rovnice | 0.189 0.259 0.263 0.262 0.196 0.502

4 rovnice | 0.203 0.281 0.274 0.272 0.213 0.488

GMM cue | 6 rovnic 0.232 0.309 0.293 0.288 0.244 0.462

8 rovnic 0.262 0.331 0.313 0.314 0.274 0.457

Simulacie zaloZené na podmienenom rozdeleni

€

€Y
e/(1+e})

etytfl/(1+er2)

0=(a) u(¥;0)=

kde e, =y, —y—-0(y,,—¥). Prvé dve funkcie sa vztahuju k CML pre normalne rozdeleny
Sum a zvy$né k CML pre Sum so studentovym rozdelenim s 1 stupiiom volnosti.
Tabulka 2: RMSE parametra a; pre rozne odhadovacie metody

odlahlé pozorovania

metéda | bez [5.5] [5,0] [0,5] [0,0] [-5.,5]

ML 0.138 0.110 0.234 0.235 0.143 0.514
CML 0.137 0.111 0.235 0.235 0.143 0.514
Politis 0.139 0.131 0.221 0.221 0.145 0.494
GMM cue | 0.168 0.174 0.203 0.199 0.173 0.246

'Ak cheeme poditat’ s piatimi autokovarianciami, tak k =5



96 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2011

4. Zaver

Odhad ziskany Politisovym algoritmom je z hl'adiska RMSE podobny ML resp. CML
odhadu. Odhad zalozeny na spracovani Politisovej myslienky skrz GMM (tabulka 1)
z hl'adiska RMSE horsi ako Politisov odhad. Pridavanie odhadovacich rovnic znizuje RMSE
v pripade scenaru [-5,5] a naopak v ostatnych scendroch sa RMSE zvic¢suje. Hoci sa GMM
javi ako vyborna alternativa ku regresii z Politisového algoritmu, ukéazali sme, Ze v pripade 50
pozorovani tomu tak nieje.

Kedze sa na problém odlahlych pozorovani da pozerat ako na problém zle
$pecifikovaného pravdepodobnostného rozdelenia Sumu, pouzili sme ako odhadovacie
rovnice skorové rovnice z CML pre gaussovsky Sum a Sum z t rozdelenia s 1 stupriom
volnosti (tabulka 2). RMSE je v prvych piatich scendroch podobné a pri scenari [-5,5]
o polovicu mensie.

Pristup k odlahlych pozorovaniam pomocou GMM a odhadovacich rovnic zalozenych
na skorovych rovniciach CML pre rozne rozdelenia Sumu sa ukazuje ako dobra cesta a je
motivaciou d’al§ieho vyskumu.
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Vyhody grafickej kniZnice lattice v programe R
The advantages of the package lattice in software R

Lenka Lasova

Abstract: The statistical software R is very popular in the society of statistics. It is very
useful for the visualization of data. In this paper we refer some basic advantages of using this
program especially its graphic package lattice. Our aim is to show the possibility of using
visualization for finding the outliers in data.

Key words: program R, package lattice, trellis object, visualization of data, unusual data.
KPucové slova: program R, kniznica lattice, objekt trellis, vizualizacia dat, nezvycajné
pozorovania.

JEL classification: C8

1. Uvod

Kniznica lattice sa da vol'ne stiahnut’ z internetu ako doplnkovy balicek k $tatistickému
programu R, ktory je jednym znajcastejSic pouzivanych nekomerénych Statistickych
softvérov. Ide o objektovo orientovany jazyk zalozeny na jazyku S.

V ¢lanku sa zameriame na jeho vyuzitie pri grafickom zobrazovani dat, ktoré si
ukazeme na prikladoch. Data, s ktorymi budeme pracovat’ st vol'ne dostupné v programe R.
Nasim hlavnym cielom bude ukéazat' ako sme vyuzili zobrazovanie dat pomocou lattice
grafiky pri analyzovani dat. Zameriame sa na hl'adanie nezvycajnych pozorovani v datach.

2. Objekty triedy trellis

Mnoho funkcii v programe R nevytvara priamo vystup, ale vrati objekt, ktory mozno
priradit’ do premennej, pripadne pouzit' ako argument v d’alSej funkcii. Kazdy takyto objekt
ma svoju triedu, ktora ho nejakym spdsobom charakterizuje a dava nam moznosti s nim dalej
pracovat. Pokial’ chceme objekt zobrazit’ mézeme pouzit’ funkciu print(objekt), alebo pokial
vysledok vyrazu nepriradime do premennej, zobrazi sa vystup automaticky. Nevyhodou
grafiky v zdkladnom balicku programu R je, Ze sa nam graficky vystup ned4 ulozit’ ako
objekt, len sa priamo zobrazi v grafickom okne programu. TaGto moznost vSak ponuka
rozsirenie lattice, ktoré nam umoziuje priradovat’ aj grafy do premennych. Trieda takychto
objektov sa nazyva trellis. Pokial mame nejaky objekt, informacie otom zakej triedy
pochdadza moézeme ziskat pomocou prikazu class(objekt) alebo podrobnejsie informacie
o obsahu objektu dostaneme pouzitim funkcie summary(objekt). Samozrejme grafy nemusime
priradovat’ do premennych a mozeme ich pouzivat’ ako v zdkladnom baliku a ihned’ zobrazit’
v grafickom okne.

Podobne ako v zakladnom baliku programu R sa vstupné data do grafu udavaja
formulou. Typicka formula objektov typu trellis ma nasledujuci tvar: y~x|z. Kde y je vektor
hodnot, ktoré zobrazujeme na y-ovu os, x je vektor hodndt, ktoré zobrazujeme na x-ovu os
azje triediaca premennd. Graficky vystup sa bude skladat z panelovych grafov, ktorych
budeme mat’ tol’ko, kolko je réznych hodnét v ramci vektora z a v kazdom takomto grafe
budi zobrazené namerané hodnoty yvoc¢i hodnotam vektora x, ktoré nadobudaju
zodpovedajucu hodnotu vektoru z. Teda oproti zdkladnému baliku tu mozeme pridat’ triediaci
vektor z.

Teraz si vyuzitie triediacej premennej ukaZeme na jednoduchom priklade s vyuzitim
grafu xyplot(formula, data). Déta, ktoré budeme zobrazovat’ su zadané v tabulke a je mozné
ich stiahnut’ prostrednictvom programu R.
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Tabulka 1: Ddta Ovos

Koncentracia dusika | Vynos Odroda ovsa | Umiestnenie
0.0 111 Victory 1
0.2 130 Victory 1
0.4 157 Victory 2
0.6 174 Victory 2
0.0 117 | Golden Rain 1
0.2 114 | Golden Rain 1
0.4 161 | Golden Rain 2
0.6 141 | Golden Rain 2
0.0 105 Marvellous 1
0.2 140 Marvellous 1
0.4 118 Marvellous 2
0.6 156 Marvellous 2

Budeme zobrazovat’ vynos voci koncentracii dusika pomocou spojnicového grafu a ako
triediacu premennt sme si zvolili odrodu ovsa.

0.0 0.1 0.2 03 04 05 06
! 1

1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1
Golden Rain Marvellous Victory

160 — -

140 -

Vynos

120 — -

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.0 0.1 02 03 04 0.5 0.6 0.0 0.1 02 03 04 0.5 0.6
Koncentracia dusika

Obrazok 1: Zobrazenie ddt o vynose ovsa

Poznamenajme, Ze sa v praxi stretdvame aj s pripadom, ze chceme pouzit’ ako triediacu
premennt spojitd veli¢inu. V tomto pripade mdézZeme premennu roztriedit do intervalov
asnimi pracovat ako s kategériami. Na tento ucel je mozné v programe R vyuzit' dve
funkcie. Prikazom cut(data,n) rozdelime premennt na n rovnako velkych disjunktnych
intervalov. Pomocou prikazu equal.count(data,n) dostaneme n intervalov, ktoré maji
priblizne rovnaké pocetnosti, intervaly sa mozu prekryvat'.

Ked'ze bali¢ek lattice nam dava moznost’ pracovat’ s grafom ako s objektom, uvedieme
si niekol'ko vyhod takejto volby. Ako uz bolo spominané graf , ktory sme vytvorili a priradili
do premennej graf, si mézeme kedykol'vek opiat’ vyvolat funkciou print(graf). Graf mézeme
vnimat' ako mriezku so stipcami a riadkami, a jednotlivé viitorné grafy budeme nazyvat
panely resp. panelové grafy. Pomocou funkcie print mézeme vykreslit’ nielen cely graf ale aj
jednotlivé panelové grafy napr. prikaz print(graff2]) nam vykresli len ten graf, ktory zahriia
data s hodnotou triediacej premennej Marvellous. Pomocou funkcie dim(graf) vieme zistit
kolko kategorii ma triediaca premenna a prikaz dimnames(graf) nam vypiSe aj nazvy
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jednotlivych kategorii tejto premennej. Nespornou vyhodou je aj moznost' pouzitia funkcie
update(graf,...) pomocou ktorej moézeme menit’ nami vybrané parametre v uz vytvorenom
grafe.

Dalgou déleZitou vyhodou balitka lattice je moznost’ pridat’ do grafu d’al§iu premennii
pomocou parametra group. Pouzijeme data z tabul'ky 1., tento krat vSak nebudeme spajat’
namerané hodnoty ¢iarou a pridame vektor Umiestnenie ako rozliSujucu premennd.

0.0 0.1 02 03 04 05 06
L L 1 L

L 1 | | 1 1 1 | L | |
Golden Rain Marvellous Victory

PN
- A k-

160 A &
2 1 ©
S 140 a o - 2 A
=S
= o

120 o . A -

o
o

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.0 0.1 02 03 04 05 06 0.0 0.1 02 0.3 04 05 06
Koncentracia dusika

Obrazok 2: Zobrazenie didt o vynose ovsa s rozliSujiicou premennou

3. Niektoré grafické parametre

Co sa tyka volby grafickych parametrov, nie je mozné spomenit vietky, preto sme
vybrali len tie najpouzivanejSie. Jednym znich je napriklad parameter aspect pomocou,
ktorého mézeme menit’ pomer stran y/x na jednotlivych panelovych grafoch, tento parameter
je prednastaveny tak aby cely graf, o najviac vypliial grafické okno. Pokial’ by sme cheeli
medzi jednotlivé grafy vlozit medzery mézeme tak urobit’ pomocou parametra between.
Parametrom ayout uréujeme rozmery vysledného grafu v zmysle poétu stipcov a riadkov. Co
sa tyka farieb, je mozné ich nastavit pomocou parametrov col.line a col.symbol na volbu
farby Ciary a symbolu. Jednym z najcastejSie pouzivanych parametrov je urcite parameter
type, ktory je dostupny aj v zakladnom balicku programu R, ale v kniznici lattice je rozsireny
o niektoré uzitocné moznosti vol'by tohto parametra. Vol'bou tohto parametru zadavame o aky
typ grafu mame zaujem. Medzi zdkladné preddefinované moznosti patri klasicky bodovy a
spojnicovy graf, pripadne zobrazenie bodov pospajanych ¢iarami, zobrazenie hodndt
pomocou vertikalnych ¢iar alebo schodovy graf. V kniznici lattice mame navySe tieto
varianty: data zobrazit' ako body a pridat’ k nim linedrnu regresnt krivku, pridat’ odhad
regresnej funkcie pomocou lokalnej polynomickej regresie, pridat’ spriemerovant Ciaru,
pripadne zobrazit mriezku v grafe. Samozrejme mame aj parametre, ktorymi moézeme
pridavat’ popisy do grafu napr. xlab, ylab doplni popis k osiam, main doplni nadzov grafu nad
graf a pomocou sub mdzeme napisat’ popis pod graf.

4. Panelové funkcie

V predchadzajticej Casti sme popisali aké grafické parametre moézeme pouzit pri
vykresl'ovani grafu. Samozrejme je prirodzenou poziadavkou, aby sme si mohli zvolit’ pre
jednotlivé panelové grafy rozne nastavenia. Kniznica lattice nam to umoziiuje
prostrednictvom funkcie panel, ktort si mézeme vlozit' ako jeden z parametrov grafu. Na
nasledujicom obrazku si ukazeme aky vystup mozeme dostat’.

Pracovali sme s datami dostupnymi prostrednictvom programu R v kniznici faraway.
Data obsahuju namerané niektoré ukazovatele pocasia pocas dni jedného roku v Los Angeles.
My sme vyuzili nameranu teplotu a nameranu vysku v metroch, vktorej je vyska
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atmosférického tlaku 500mb. Dni sme pouzili pri vytvarani dvoch premennych. Prva obsahuje
udaje o mesiaci, v ktorom boli namerané hodnoty a druha obsahuje ro¢né obdobie, do ktorého
prislucha dany mesiac. Vyuzili sme aj vektor obsahujuci nameranu silu vetru v dany den.
Tieto data sme pouzili pri vytvoreni obrazku 3, aby sme ukdzali, aké moznosti ndm ponuka
kniznica lattice. Ako moézeme vidiet' zobrazovali sme zavislost teploty od vySky
s atmosférickym tlakom 500mb. Ako triediacu premennu sme pouzili dve premenné a to
ro¢né obdobie s kategériami Zima a Leto, a druhou pouzitou premennou bola sila vetra,
z ktorej sme chceeli zobrazit' len kategérie oznacené 3,4,5,6. Takze pre kazdu kombinaciu
kategorii z prvej a druhej triediacej premennej mame samostatny graf. Pomocou prikazu
between sme oddelili grafy, ktoré obsahuji data zo Zimy a z Leta. Takisto sme oddelili grafy
obsahujuce data z dni, kedy bola sila vetra 3,4 a dni kedy bola sila vetra 5,6. Vyuzili moznost’
obrazok popisat’: pridali sme nazvy osi, nazov graf aj popis pod graf.

Snazili sme sa ukazat’ viaceré moznosti vyuzitia funkcii kniznice lattice, preto sme pre
jednotlivé panelové grafy pouzili iné hodnoty parametra fype, menili sme aj moznosti
zobrazenia symbolov. V grafoch Leto/3 a Zima/6 sme k zobrazenym bodom pridali aj
linedrny odhad a na porovnanie v grafe Zima/6 mame aj odhad regresnej funkcie pomocou
lokalnej polynomickej regresie, ktory sme pridali aj do grafu Leto/6. V grafe Leto/5 sme
k datam vlozili priemerovu funkciu a do grafu Zima/4 sme vlozili nami zadant krivku. Menili
sme aj tvary jednotlivych symbolov napr. v Zima/4 sme pouzili krizik, v Leto/4 sme dané
symboly vyplnili av Leto/3 sme zvolili va&iu velkost. Specidlne symboly sme zvolili
v grafe Zima/3 kde nam kazdy symbol reprezentuje mesiac, v ktorom bolo meranie spravené.
V grafe Zima/5 sme zvolili iné¢ zakreslenie dat pomocou vertikalnych ¢iar. V grafe Leto/4 sme
pomocou type pridali aj mriezku.

Klimatické podmienky v Los Angeles
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Grafy pre jednotlivé obdobia roka a jednotlivé rychlosti vetra

Obrazok 3: Zobrazenie ddt o klimatickych podmienkach v Los Angeles
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5. VyuZitie lattice grafov pri h’adani nezvy¢ajnych pozorovani

miestach v Minnesote za roky 1931 a 1932. Ako m6zeme vidiet’ na obrazku 4, miesto Morris

Vhodné zobrazenie skiumanych dat nam casto krat pomaha sich analyzou. Jednym
z dolezitych cielov zobrazovania dat je identifikdcia nezvycajnych pozorovani. S touto
ulohou nam prave kniznica lattice moze pomdct’. Uvedieme si nazorny priklad, v ktorom nam
vhodné zobrazenie jednoducho odhali pripad nezvy¢ajného pozorovania v datach.

Data obsahuju vynosy jednotlivych odréd jaémena na Siestich experimentalnych

sa od vSetkych ostatnych lisi tym, Ze vSetky miesta mali vynosy jednotlivych odréd vyssie
v roku 1931 ako v 1932, ale Morris ma vysku vynosov presne naopak.

priblizne rovnaka, ale Siesty pracovnik sa odliSuje od ostatnych.
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Zobrazenie pomocou kniznice lattice mézeme vyuzit' aj pri analyze dat o vykonnosti
pracovnikov. VSimnime si na obrazku 5, Ze priemerova funkcia je u vSetkych pracovnikov

A B c
L L L L L
Pracovnik : 4 Pracovnik : 5 Pracovnik : 6
& 8 r70
& -
g s et K [ 65
i 8 |
E — / [ 55
g g ] & k50
P /
E 3 g [ 45
Pracovnik : 1 Pracovnik : 2 Pracovnik : 3
= =]
g =
1 el o ° L
£ . e 3 L
i g 8~
T T T T T T T T
A B c A B

Obrazok 5: Zobrazenie ddt o vykonnosti pracovnikov
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6. Zaver

Pri analyzovani dat je nevyhnutné namerané data vhodne zobrazovat’, na to potrebujeme
efektivne nastroje. Za najvicsie vyhody kniznice lattice povazujeme moznost' jednoducho
vytvorit’ grafy s triediacou a rozliSujucou premennou. Nespornou vyhodou je, zZe program R aj
s doplnkovym balickom lattice je volne dostupny na internete. Vyhodou pre pokrocilych
uzivatelov ovladajucich jazyk S / R je moznost spravit' akykol'vek graf bez obmedzeni. V
praci sme sa snazili ukdzat’, ze takéto zobrazovanie je vhodné napriklad pri objavovani
nezvycajnych pozorovani v datach. Samozrejme pomocou lattice zobrazenia mozeme
pozorovat aj rozdiely medzi jednotlivymi skupinami pozorovani. Vd’aka tomu mdzeme
napriklad zistit, kedy je vhodnejSie niektoré data modelovat’ samostatne po skupinach (napr.
Casto krat osobitne muzov a osobitne Zeny).
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Nazory Studentov LF UK a FaF UK na fajcenie
Opinion of students LF UK and FaF UK on smoking

Erika Machacova, Jan Luha

Abstract: In this article we present principal results from survey about opinion young
people, university students, on some questions concerning smoking. We present answers from
university students Faculty of Medicine and Faculty of Pharmacy on questions about first
experimentation with smoking and age of first use of cigarette.
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1. Uvod

Fajéenie je vyznamnym rizikovym faktorom, prispievajicim k viac ako 20 r6éznym
ochoreniam a pred¢asnym umrtiam. Cigareta je jedinym spotrebnym vyrobkom, ktory ak je
pouzivany, k Comu je urleny, zabija svojho konzumenta. Uzivanie tabaku celosvetovo
zodpoveda za 8,8% umrti a podiela sa 4,1% na predcasnej strate zdravia populacie (merané
prostrednictvom indexu DALYs) [3]. Na Slovensku je situacia podstatne horsia. Fajéenie je
znamym a potvrdenym rizikovym faktorom kardiovaskularnych ochoreni (KVCH) muzov i
zien. Vyskyt a mortalita na KVCH je vyssia v ekonomicky slabsich skupinach obyvatel'stva.

Podobny pripad, ako je tato naprogramovana cesta smrti a destrukcie, je nemozné najst’
v historii  [8]. Fajcenie predstavuje vSak aj zdravotne zavazné rizikové chovanie. Fajciari
ohrozuju nielen seba, ale expozicii tabakovému dymu vystavuju aj nefajc¢iarov. Tito nemaja
ziadnu tzv. adaptaénu schopnost’ na neziaduce vplyvy fajéenia, ich kardiovaskularny systém
je na ne extrémne citlivy a nemdze sa prispdsobit’ toxickym latkam obsiahnutym
v cigaretovom dyme [1, 2].

Tolerovanie fajcenia spolo¢nostou sved¢i o nizkej hodnote zdravia v systéme hodndt.
Jednou z hlavnych pri¢in podcenovania negativnych vplyvov fajéenia na zdravie je pomerne
dlhé obdobie medzi zaciatkom fajcenia a prejavenim sa jeho nasledkov, ktoré su ovel'a vyssie
u tych osob, ktoré zacali fajc¢it’ v mladom veku, v ¢ase vyvoja organizmu [8]. So zvySovanim
vzdelania preukazne klesa spotreba cigariet. Je vSak alarmujuce, ze prvé skisenosti s fajéenim
sa posuvaju do stale niz§ich vekovych skupin. Preventivne opatrenia musia byt vSak
zamerané uz na deti a mladez, pretoze prvé skusenosti s faj¢enim spadaju uz do obdobia
zakladnej skolskej dochadzky.

Pre znizovanie a eliminaciu zdravotnych rizik vyplyvajacich z fajcenia je dolezity postoj
lekarov a zdravotnickych pracovnikov k fajceniu, ktori musia byt prikladom a nefajéit’.

V prispevku uvadzame vysledky vlastného prieskumu nazorov mladych Tudi,
univerzitnych Studentov, ktori odpovedali na 43 otazok o faj¢eni. Vyskum sme realizovali
pomocou Standardizovaného dotaznika zameraného na Studentov mediciny, oSetrovatel'stva,
stomatoldgie a farmacie pouzivaného v projekte ,,GLOBAL HEALTH PROFESSIONAL
STUDENTS SURVEY* (nasa ucast’ na projekte pozostdvala so zbierania podkladov tretich
ro¢nikov).
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2. Zakladné charakteristiky prieskumu

Vyskum sa uskuto¢nil v obdobi od novembra 2009 do decembra 2010.

Do prieskumu bolo zaradenych 1215 Studentov, ato 981 z Lekarskej fakulty Univerzity
Komenského v Bratislave (LF UK) a 234 $tudentov z Farmaceutickej fakulty UK Bratislava
(FaF UK).

Z 981 studentov LF UK bolo 930 posluchacov vseobecného lekarstva a S1 Studentov
zubného lekarstva. Z FaF UK - 234 studentov boli vSetci z treticho ro¢nika programu
farmacia.

Z 981 studentov LF UK zaradenych do prieskumu $tudovalo v prvom ro¢niku 345 studentov,
v trefom 309 av piatom ro¢niku 327 posluchacov vseobecného lekarstva. Z 51 Studentov
zubného lekarstva bolo 24 z prvého ro¢nika a 27 z treticho ro¢nika (tab. 1.)

Tab. 1. RozloZenie vyberového siboru podl’a formy Stidia a ro¢nika Studia

ro¢nik Sudia Vseobecné Zubné Total
lekarstvo lekarstvo Farmacia

prvy 321 24 0 345

treti 282 27 234 543

piaty 327 0 0 327

Total 930 51 0 1215

Rozlozenie stboru podla pohlavia a formy Stadia — z 1209 Studentov vykazuju prevahu
zeny (tab.2.) v pomere 2,64:1 (877:332). 6 Studenti neuviedli v dotazniku pohlavie.

Tab. 2. RozloZenie vyberového stiiboru podl’a formy stidia a pohlavia

forma Studia Zena Muz Total
Vseobecné lekarstvo 651 279 930
Zubné lekarstvo 36 15 51
Farmacia 190 38 228
Total 877 332 1209

Z 1215 posluchacov, ktori sa zucastnili na prieskume bol najvyssi pocet vo vekovej
kategorii 19 az 24 ro¢nych — 1049 studentov (tab.3).

Tab. 3. RozloZenie vyberového stiiboru podl’a formy stidia a vekovych kategorii

forma Studia 18 Total
a menej 19-24 25-29 30+

Vseobecné lekirstvo 39 786 100 5 930

Zubné lekarstvo 4 44 3 0 51

Farmacia 3 219 10 2 234

Total 46 1049 113 7 1215

Dotaznik, okrem demografickych znakov (fakulta, forma $tudia, ro¢nik $tadia, pohlavie a
vek), obsahoval 40 meritérnych otazok zameranych na niektoré problémy ohl'adne fajcenia.

V prispevku podrobnejsie uvddzame vysledky odpovedi na otazky zamerané ¢i uz niekedy
experimentovali s fajcenim a v akom veku prvykrat skusili cigaretu.

Z celého suboru 1215 Studentov, posluchacov Lekarskej fakulty a Farmaceutickej fakulty,
az 78,21 % experimentovalo s fajéenim. Prvi skusenost’ s cigaretou do 15 rokov uviedlo az
46,% a do 17 rokov 65,7% Studentov. Nase zistenia si podobné, ako prof. Redhamera (10),
ktory uvadza, ze vicsina pravidelnych fajciarov zacina fajcit’ pred svojim 20 rokom Zzivota,
najcastejsie vo veku 13 -16 rokov.
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3. Komparacia nazorov Studentov v§eobecného lekarstva LF UK podlPa ro¢nikov 1., 3.
as.

Zo suboru posluchacov Lekarskej fakulty Studenti 1. rocnika experimentovali s fajcenim v
75,7%, 3. ro¢nika v 80,1% a 5. roénika v 74,3%. Vysledky st v kontingenc¢nej tabul'ke 4
a znazornené na Obr.1. Rozdiely nie su Statisticky signifikantné i ked” vidno, ze Studenti
treticho ro¢nika mali vac¢si podiel tych ¢o mali skusenosti s faj¢enim, P-hodnota Fisherovho
exaktného testu P=0,211.

Tab. 4. Experimentovanie s fajéenim $tudentov vS§eobecného lekarstva LF UK

ol Uz ste experimentovali nickedy s
fajcenim cigariet,hoci len jeden, ¢i dva tahy? Spolu
1 Ano 2 Nie

Roenik ey pocet 243 78 321
% podla ro¢nika studia 75.7% 24.3% 100,0%

treti pocet 226 56 282

% podla ro¢nika Studia 80,1% 19,9% 100,0%

piaty pocet 243 84 327

% podla ro¢nika Stidia 74,3% 25.7% 100,0%

Spolu pocet 712 218 930
% 76,6% 23.4% 100,0%

Obr. 1. Experimentovanie s fajéenim podl’a ro¢nika $tidia Studentov LF UK

Uz ste experimentovali s fajéenim

%

piaty
treti

nie

Prvi skasenost’ s cigaretou Studentov podla jednotlivych roénikov vidime na obrazku ¢. 2.
Najviac Studentov prvykrat vyskusalo cigaretu vo veku do 15 rokov a tiez do 17 rokov. I ked’
niz§ie percento, ale vo vsetkych ro¢nikoch sme zaznamenali prva skusenost’ s cigaretou vo
vel'mi nizkom veku — do 10 rokov.
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Obr. 2. Prva skusenost’ s cigaretou Studentov LF UK podl’a ro¢nika $tudia
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4. Komparacia nazorov Studentov zubného lekarstva LF UK podla ro¢nikov 1. a 3.

V sledovanom stibore bolo 51 $tudentov zubného lekarstva v prvom a tretom rocniku
studia. Komparacia vysledkov odpovedi na otazku ¢i uz experimentovali niekedy s fajéenim
je uvedena v kontingencnej tabulke 5. Rozdiely nie su Statisticky signifikantné, P-hodnota

Fisherovho exaktného testu je P=0,451.

treticho a 79,2% Studentov prvého roénika

Skusenost’ s fajéenim uviedlo 88,9% Studentov

Tab. 5 Experimentovanie s fajéenim $tudentov zubného lekarstva LF UK

ol Uzste
experimentovali
nickedy s fajéenim
cigariet,hoci len
jeden, &i dva tahy?

spolu

1 Ano

2 Nie

roénik tudia prvy pocet

% podla ro¢nika Stidia

19
79.2%

5
20,8%

24
100,0%

treti pocet

24

3

27

% podla ro¢nika $tidia

spolu pocet

88,9%
43

11,1%
8

100,0%
51

%

84,3%

15,7%

100,0%

Porovnanie veku prvej skusenosti s fajcenim Studentov prvého a treticho ro¢nika zubného
lekarstva nie je signifikantne odlisné. P-hodnota Fisherovho exaktného testu je P=0,629.

Vysledok prezentujeme na obr. 3.
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Obr. 3. Prva skisenost’ s fajéenim Studentov 1. a 3.ro¢nika zubného lekarstva
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5. Komparicia nazorov Studentov 3. ro¢nika LF UK a §tudentov 3. ro¢nika FaF UK

Ak porovname tretie ro¢niky posluchacov mediciny a farmaceutickej fakulty, na otazku
experimentovania s fajéenim cigariet odpovedalo kladne 80,9% Studentov 3. ro¢nika LF UK
(z 309 studentov) a 80,8 % Studentov 3. ro¢nika FaF UK ( z 234 Studentov). Rozdiel nie je
Statisticky signifikantny, P-hodnota Fisherovho exaktného testu je P=1,000.

Prvu sktisenost’ s cigaretou do 15. rokov Studenti 3. roénika LF UK uviedli v 47,9 % a do
17 rokov v 71,2 % . 50% posluchacov 3. ro¢nika FaF UK malo prvi skusenost’ s cigaretou
do 15 rokov a 64,1% do 17 rokov . P-hodnota Fisherovho exaktného testu je P=0,058, ¢o je na
hranici Statistickej signifikantnosti.

Obr. 4. Prva skiisenost’ s cigaretou Studentov 3. ro¢nikov LF UK a FaF UK
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6. Zaver

Nase vysledky potvrdzuji zistenia mnohych autorov, ze prvé skusenosti s fajéenim sa
posuvaju do nizsich vekovych skupin a spadaju do obdobia zakladnej Skolskej dochadzky.
(vdcsina fajciarov zadina fajcit’ uz v obdobi dospievania).

Pre znizovanie a eliminaciu zdravotnych rizik vyplyvajucich z fajcenia je dolezity postoj
lekarov a zdravotnickych pracovnikov k faj¢eniu, ktori by mali byt pozitivnym prikladom
v systematickej primarnej prevencii deti a dospelych.
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Statistické vyhodnotenie vysledkov vyskumu v hudbe
Friedmanovym testom

Statistical evaluation of results of the research in music
by Friedman’s test

Dagmar Markechova

Abstract: The aim of this article is to present the applications of nonparametrical statistical
methods, especially the Friedman test in evaluating research project.
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STATISTICA
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1. Uvod

V rokoch 2007-2010 bol autorkou dizertacnej prace [2] realizovany vyskum, ktoré¢ho
cielom bolo okrem iného zistit, v akej miere st zastipené klavirne diela slovenskych
hudobnych skladatelov na vybranych hudobnych podujatiach unas za poslednych desat’
rokov a ¢i sa tieto hudobné podujatia lisia vzhI'adom na vyber diel slovenskych hudobnych
skladatel'ov. Cielom predlozeného ¢lanku je prezentovat’ vyhodnotenie vysledkov tohto
vyskumu pomocou neparametrickych metéd matematicke;j Statistiky a ich interpretacia.

2. Material a metédy

V ramci vyskumu, ktory bol realizovany v rokoch 2007-2010 autorkou dizerta¢nej
prace [2], bol sledovany vyber klavirnych diel slovenskych hudobnych skladatelov na
vybranych hudobnych podujatiach organizovanych na Slovensku. Boli to nasledujuce
hudobné podujatia:

1) Medzinarodna sutaz Kosice (MSKE)

2) Festival Ivana Ballu v Dolnom Kubine (FIB)

3) Celoslovenska sutaz Schneidera Trnavského (CSST)

4) Celoslovenska sutaz Mladi klaviristi v Bratislave (CSMK)

5) Detsky hudobny festival Jana Cikkera v Banskej Bystrici (DHF JC)

6) Celoslovenska sutaz Nitrianska Lutna (CSNL)

7) Klavirna sut'az Dezidera Kardosa (KSDK), od roku 2010 sa sutaz kona pod nazvom Klavir
20. a 21. storocia

8) Celoslovenska sttaz ,,Prehliadka slovenskej hudobnej tvorby* s medzinarodnou tcastou v
solovej a komornej hre v Rajci (SP SHT), od roku 2010 sa sutaz kona pod nazvom
»Rajecka jar*

9) Festival suc¢asného umenia Kosice (FSU KE)

10) Festival Nova slovenska hudba v Bratislave (FNSH).

V zatvorkach st uvedené skratky nazvov podujati, ktoré budeme v d’alSom pouzivat.
Predmetom vyskumu bolo zastipenie klavirnych diel 39 slovenskych hudobnych skladatel'ov
na tychto podujatiach, z ktorych uvadzame tieto zndme mena: Miroslav Bazlik, Jan Cikker,
Eugen Suchon, Dezider Kardo$, Jan Zimmer, Juraj Hatrik, Andrej Oc¢enas, Mikulas Schneider
Trnavsky, Igor Dibdk, Tibor FreSo, Ilja Zeljenka, Iris Szeghy, Dusan Martincek, Julius
Kowalski, Ivan Parik, Vitazoslav Kubicka, Ladislav Holoubek, Viliam Figu§ Bystry, Hanu$
Domansky.
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Jednou z najpouzivanejsich metdd vo vyskumnej praxi ako v prirodovednych tak aj v
spolo¢enskovednych disciplinach je analyza rozptylu. Je to parametrickd metdda, pomocou
ktorej porovnavame stredné hodnoty niekolkych zékladnych suborov. Najéastejsim
predpokladom obvykle pouzivanych parametrickych statistickych metod (ako je napriklad 7-
test, analyza rozptylu, intervalové odhady a testy v regresnej analyze) je normalne rozdelenie
zakladného stboru. Ak by sme pouzili pri Statistickom vyhodnocovani vysledkov vyskumu
parametricky test a neboli by splnené predpoklady jeho pouzitia (napriklad predpoklad o
normalnom rozdeleni zakladného suboru), zavery ziskané na zaklade tejto metddy by boli
nevierohodné. V pripade, ze nie st splnené predpoklady pouzitia parametrickej testovacej
metddy, je mozné pouzit’ niektoru z neparametrickych metdd. Pri neparametrickych metodach
st predpoklady pre ich pouzitie ovel'a slabsie ako pri metodach parametrickych a ¢asto ich
moézeme pouzit’ pre akékol'vek rozdelenie zakladného stiboru. Nevyhodou neparametrickych
technik je vsak ta skutocnost’, ze st menej citlivé a presné ako metddy parametrické. Plati
preto zasada, ze davame prednost parametrickym testom, samozrejme len vtedy, ked’ st
splnené vsetky predpoklady pre ich pouzitie.

Analyzu rozptylu mézeme pouzit’ len vtedy, ak su splnené nasledujice podmienky:

a) vyberové subory pochadzaji zo zakladnych suborov s normalnym rozdelenim;

b) rozptyly zakladnych suborov sa rovnaju,

¢) subory su navzajom nezavislé.

V pripade, Ze uvedené podmienky nie st splnené a subory s navzajom nezavislé, pre
porovnanie suborov mézeme pouzit neparametricku alternativu analyzy rozptylu, ktorou je
Kruskalov-Wallisov test. Na porovnavanie niekolkych zakladnych suborov na zaklade
zavislych vyberovych suborov, pricom nie je splneny predpoklad o normalnom rozdeleni
zakladnych stborov, je vhodnou metédou Friedmanov test. Friedmanov test je
zovseobecnenim Wilcoxonovho jednovyberového testu aje neparametrickou analdgiou
analyzy rozptylu dvojného triedenia s jednym pozorovanim v kazdej podtriede. Popiseme tito
metdodu.

Nech X, (i=L12,.,nj=12,.k) st ndhodné premenné so spojitymi distribu¢nymi

funkciami. Chceme testovat’ nulovi hypotézu H,, Ze distribu¢né funkcie premennych
X, X,

15X s Xy SU totozné. V praxi ide o tzv. model ndahodnych blokov. Skiima sa vplyv
k oSetreni, ktoré st aplikované na » blokoch. Treba rozhodnut, ¢i oSetrenia prinasaju rovnaky
efekt. Ak nemaji rovnaky efekt, treba d’alej uréit, ktoré oSetrenia sa od seba ligia. Casto nejde
samozrejme o oSetrenia v pravom slova zmysle, ale jednoducho je nejaka velicina
zaznamenavana na kazdom sledovanom objekte (resp. bloku) v & pripadoch. Za tieto pripady
budeme povazovat' jednotlivé hudobné podujatia, takze k= 10. Pozorovanou nahodnou
premennou X je pocet diel hudobného skladatela zaradenych do programu uvazovaného
hudobného podujatia za poslednych desat’ rokov. Veli¢inu X pozorujeme na n = 39
jednotkach vyberového suboru (t.j. na n = 39 blokoch).

Friedmanov test spoc¢iva v tom, Ze sa pozorovania na kazdom bloku usporiadaju zvlast’

aurci sa poradie 7 hodnoty x; v rdmci i- teho bloku. Plati vztah Z ZT L= _mk(k+D) , ktory
i=1j=1

moze sluzit’ ako kontrola vypoctu. Testovacim kritériom je $tatistika

k n
_ 2.
Q= nk(k+1) 22 Ty) - Snk D),

ktora ma za platnosti testovanej hypotézy H, asymptoticky y>- rozdelenie s k - 1 stuptiami
volnosti. Testovani hypotézu H, zamietame na hladine vyznamnosti ¢, ak hodnota



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2011 111

testovacieho kritéria O prekro¢i kriticki hodnotu )(i (k-1). ;(2 (k —1) su kritické hodnoty
7’ - rozdelenia s k - 1 stuptiami volnosti. St tabelované, itatel' ich mdze néjst’ napriklad
v tabul’ke ¢. 12.7 publikacie [4].

Kedze Statistika O ma asymptoticky x> - rozdelenie, predchadzajici vztah mozeme
pouzit’ len v pripade, Ze vybery maju vel’ky rozsah (#>20). Pre malé hodnoty n a k (n<20,
k <12) hodnotu testovacieho kritéria Q porovname s kritickou hodnotou Q, Friedmanovho
testu (tabulka ¢. 12.18.a) v publikécii [4]). Testovana hypotézu H, zamietame na hladine
vyznamnosti & ,ak O > O, .

Ak zamietneme testovanil hypotézu H,, v prospech alternativnej hypotézy H,, ktora

znamena, ze oSetrenia neprinasaju rovnaky efekt, ostava nezodpovedana otazka, ktoré siibory
sa od seba Statisticky vyznamne li§ia. Na porovnavanie rozdielov medzi jednotlivymi sibormi
pouzijeme Neményiho metédu mnohonasobného porovnavania pri Friedmanovom teste.
Testovacim kritériom nulovej hypotézy H, Ze j- te a m- te oSetrenie ma rovnaky efekt, je

n
absolttna hodnota rozdielu suctov poradi. Postupujeme nasledovne. Oznacime ZT,] =T,
i=1
vicsia ako

.m

pre j=12,.k avypocitame ‘T, —T_m‘ pre j<m. Ak je hodnota ‘T_/. -T

kriticka tabul’kova hodnota pre mnohonasobné porovnavanie (tabul’ka ¢. 12.18.5) v publikacii
[3]), testovant hypotézu, Ze j- te a m- te oSetrenie ma rovnaky efekt, zamietneme na zvolenej
hladine vyznamnosti « . Asymptoticky s kritické hodnoty pre tieto mnohondsobné

porovnavania dané vztahom
(), L -nk(k+1)
IS B >

kde g¢; () je kritickd hodnota, ktort ngjdeme pre a =0,05 a @ =0,01 v tabulke €. 12.19 v
publikdcii [4]. Aproximaciu je mozné pouzit’ uz pri k> 5.

Kedze realizicia Statistickych vypoctov je ¢asovo a numericky naro¢na, boli vyvinuté
Specialne Statistické softvéry, ktoré ich umoznujii ekonomizovat’. V stcasnosti existuje velké
mnozstvo Specidlnych Statistickych softvérov, o je hlavne pre aplikovanu Statistiku velkym
prinosom. Statistické programy umoziiuju vyhodnotit’ test aj bez znalosti kritickych hodnét
testovacieho kritéria. Vystupna zostava pocitaca obsahuje okrem hodnoty testovacicho
kritéria aj hodnotu pravdepodobnosti p. Je to pravdepodobnost’ chyby, ktorej sa dopustime,
ked” zamietneme testovani hypotézu. Ak je vypocitanda hodnota pravdepodobnosti p
dostato¢ne mala (p < 0,05 resp. p < 0,01), testovant hypotézu H, zamietame (na hladine

vyznamnosti & = 0,05 resp. « =0,01) v prospech alternativnej hypotézy. V opacnom pripade
hypotézu H, nemozeme zamietnut, pozorované rozdiely nie su Statisticky vyznamné.

3. Vysledky a diskusia

Ked'ze nemézeme predpokladat’ normalne rozdelenie pozorovaného znaku, nulova
hypotézu H,: ..Hudobné podujatia na Slovensku sa Statisticky vyznamne nelisia vzhl'adom na
zastipenie diel slovenskych skladatelov za poslednych 10 rokov.“ budeme testovat’
Friedmanovym testom. Nulovu hypotézu budeme testovat’ oproti alternativnej hypotéze H,:
,Hudobné podujatia na Slovensku sa Statisticky vyznamne lisia vzhl'adom na zastapenie diel
slovenskych skladatel'ov za poslednych 10 rokov.” Friedmanov test sme realizovali na
pocitaci v programe STATISTICA. Po zadani vstupnych tdajov sme dostali vystupnti zostavu



112 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2011

pocitaca (tabulka ¢.1), v ktorej st uvedené priemerné poradia, sicty poradi, priemery
a smerodajné odchylky. Vystupnd zostava pocitata obsahuje tiez hodnotu testovacicho

kritéria x> ahodnotu pravdepodobnosti p. Dostali sme nasledujuce vysledky:
72 =109,0632 a pravdepodobnost p < 0,00000. Ked7e hodnota p je dostatoéne mala,
testovanu hypotézu H, zamietame na hladine vyznamnosti & = 0,01 v prospech alternativne;j

hypotézy. To znamena, Ze pozorované rozdiely st Statisticky vyznamné. Friedmanovym
testom bolo potvrdené, ze priemerné hodnoty pozorovaného znaku s v jednotlivych
hudobnych podujatiach $tatisticky vyznamne rozdielne.

Tabulka 1: Vystupnd zostava pocitaca

Priemerné Sucet Priemer Smerodajna

poradie  poradi odchylka
MSKE 4026 157,000 0410 0,850
FIB 6,846 267,000 1,897 2,382
CSST 7718 301,000 2,154 1,631

CSMK 7321 285500 2256 2,161
DHFJC 4321 168,500 0,410 0,498
CSNL 4244 165500 0,462 0,720
KSDK 5769 225000 1231 1,459
SPSHT 6141 239,500 1,718 2,513
FSUKE 4051 158,000 0256 0,498
FNSH 4564 178,000 0,564 0,940

V d’alSom nas bude zaujimat’, ktoré hudobné podujatia sa navzajom liSia v zarad’ovani
klavirnych diel slovenskych hudobnych skladatelov. To je predmetom d'alSej analyzy,
v ktorej pouzijeme Neményiho metédu mnohonasobného porovnavania pri Friedmanovom
teste. Vypocitame absoltitne hodnoty rozdielov stuctov poradi pre kazdi dvojicu hudobnych
podujati. Tieto hodnoty budeme porovnavat’ s kritickou hodnotou

qlo,w(0,05)~,/é-39~10~11= 4471891 =84,52.

Hodnotu g ,,(0,05) =4,47 sme vyhladali v tabulke ¢. 12.19 v publikécii [4]. Vypocitané
absoltutne hodnoty rozdielov suctov poradi su uvedené v nasledujticej tabulke. Testovant
hypotézu H,, Ze j- te a m- te hudobné podujatie sa navzajom neliSia v zarad'ovani klavirnych

diel slovenskych hudobnych skladatel'ov, zamietame na hladine vyznamnosti = 0,05 v 15
pripadoch, oznacili sme ich *.
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Tabulka 2: Tabulka absolutnych hodnét rozdielov suctov poradi

DHF SP FSU
MSKE FIB CSST CSMK JC CSNL KSDK SHT KE
MSKE
FIB 110*
CSST 144* 34
CSMK 128,5¢ 18,5 155
DHF JC 1,5 98,5% 132,5* 117*

CSNL 8,5 101,5% 135,5* 120* 3

KSDK 68 42 76 60,5 56,5 59,5

SP SHT 82,5 27,5 61,5 46 71 74 14,5

FSU KE 1 109*  143* 127,5* 10,5 7,5 67 81,5

FNSH 21 89* 123*  107,5* 9,5 12,5 47 61,5 20
4. Zaver

V predlozenom ¢lanku je prezentovany Friedmanov test a jeho praktické pouzitie pri
vyhodnocovani vysledkov vyskumu z oblasti hudby. Vypoéty sme realizovali v programe
STATISTICA.
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Vyuzitie softvéru Mathematica pri nazornosti kriviek '
Using of Mathematica software by visualization of curve

Ladislav Mura

Abstract:

In this paper we presented how to visualize a curve with help of Mathematica software. Two
techniques are presented. A symbolic way and an engineering way of visualizing a curve are
shown. Number of examples of Mathematica-codes are followed by its graphical outputs both
in two-dimensional and three-dimensional space. Static curves are created by functions
ParametricPlot, ParametricPlot3D and Graphics3D. For creating a dynamic curve function
Manipulate is added.

Key words:
Curve, visualization, Mathematica software

Krucové slova:
Krivka, nazornost’, program Mathematica

JEL classification:
C88, C60

1. Introduction

Mathematica is a computational software program used in scientific, engineering, and
mathematical fields and other areas of technical computing. Mathematica can connect to
many outside programs. You can use Mathematica's rich programming language to read and
write to other supported programming languages. Mathematica is a truly fantastic tool which
allows you to analyze and visualize large amounts of data, and many other things which can
be very helpful. [2]

Mathematica software is a large scale product for engineering, science, economics and
math education. Mathematica provides powerfull functions that automate the process of
creating representations of structured and unstructured data. In this article is shown a use of
Mathematica for the purpose of visualization of a curve.[3]

2. Visualization in 2D

2.1 Static curve in 2D

Firstly we will show how to create a static curve with help of built-in Mathematica function
ParametricPlot. The syntax of ParametricPlot is following [1]:

ParametricPlot[ {f«,fv}, {u, tmin, timax}]

generates a parametric plot of a curve with x and y coordinates frand f as a function of u.

Mathematica-code:
Clear|c]
c[t ]:={Cos[t],Sin[5t]}
t1=0; t2=2 Pi;
ParametricPlot([c[t], {t,tl,t2}]

! This paper was supported by internal Grant ,Internationalization of small and medium enterprises in chosen
region” of Dubnica Institute of Technology in Dubnica nad Vahom
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Figure 1 Static curve

VY
R

Source: output from software Mathematica

1]

The plot range was in this case selected automatically. There are 21 basic options that enable
us to set up the graphical output. In next examples we will use options: PlotRange, PlotStyle
and ColorFunction.

2.2 Dynamic curve in 2D

Now we will create a dynamic curve with help of built-in function Manipulate. The two
following Mathematica codes differ only in options and therefore we get two different
outputs. First code corresponds with Fig.2 - left image, second code with Figure 2 - right
image.

Mathematica-code:

Manipulate[ParametricPlot[c[t],{t, tl, T},

PlotRange->{{-1, 1},{-1, 1}}, PlotStyle->Thick],
ColorFunction->Function[{x, vy, t}, Hue[t/(2 Pi)]],
ColorFunctionScaling->False],

{T, t1+0.1, t2}]

Manipulate[ ParametricPlot[c[t],{t, tl, T},

PlotRange->{{-1, 1}, {-1, 1}},

PlotStyle->Thick],

(T, t1+0.1, t2}]

Figure 2 Dynamic curve

10

Source: output from software Mathematica

2.3 Dynamic Curve in 2D Together with a mowing point and an arrow
The parameter 7" in function Manipulate gives us a possibility to "draw" the curve and see
how it develops in time. To make the image more descriptive, we can add a mooving point
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and an arrow to the ending of our curve. The arrow follows direction of a tangent line. The
PlotRange is set to {-1.1, 1.1} so that the arrow is visible during its whole trace.

Mathematica-code:
Manipulate[
Show [
ParametricPlot([c[t],{t, tl, T},
PlotRange->{{-1.1, 1.1}, {-1.1, 1.1}},
PlotStyle->Thick],
Graphics[{Black,PointSize[0.02], Point[c[T]]}, Axes->True]
(T, tl1+0.01, t2}]
Manipulate [
Show [
ParametricPlot[c[t], {t, tl, T},
PlotRange->{{-1.1, 1.1}, {-1.1, 1.1}},
PlotStyle->Thick],
Graphics[{Black,PointSize[0.02], Point([c[T]],
Arrow[{c[T],c[T]+0.1c [T]}]}, Axes->True]

(T, t1+0.01, t2}

Figure 3 Dynamic curve together with a mooving point (on the left) and dynamic
curve together with a mooving point and an arrow (on the right)

f— ~ —_—

05 10

Source: output from software Mathematica

3. Visualization in 3D

3.1 Static curve in 3D

To create a static curve in 3D we will use a buit-in function ParametricPlot3D with syntax
[4]:

ParametricPlot3D[ {fx, f, -}, {u, tmin, timax}]

produces a three-dimensional space curve parametrized by a variable # which runs from
Umin tO Umax.

Mathematica-code:

Clear[cu]

cult ]:={Cos[t],Sin[t],Sin[6t]}

t1=0; t2=2Pi;

ParametricPlot3D[cult],{t, tl, t2}, PlotStyle->Thick]
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ParametricPlot3D[cult],{t, tl, t2}, PlotStyle->Thick,
ColorFunction->Function([{x,y,z,t},Huel[t]]]

Figure 3 Static curve in 3D, function prescribtion is known

Lo

10

Source: output from software Mathematica

3.2 Creating a Data Set

In all examples until now, we created a curve with knowledge of a function (c[t] in 2D and
cu[t] in 3D). It is so called "symbolic way" of creting a curve. However, in many cases no
functionality is known and we want to create a curve on a base of a data set. In this case we
will use a Mathematica built-in function Graphics3D and we will call it "engineering way".
Usually we get the data set as a result of an experiment. Here we will create a data set with
help of previously used function cuft].

Mathematica-code:
data=N[Table[Flatten[{t,cul[t]}], {t,tl,t2, (t2-tl)/400}]11;

(*Flatten changes order to: t,x,y,z, *)

Data set:
{{0.,1.,0.,0.},{0.015708,0.999877,0.0157073,0.0941083}, {0.0314159,0.
999507,0.0314108,0.187381},{0.0471239,0.99889,0.0471065,0.278991}, {0
.0628319,0.998027,0.0627905,0.368125},{0.0785398,0.996917,0.0784591,

0.0471065,-0.278991},{6.25177,0.999507,-0.0314108, -
0.187381},{6.26748,0.999877,-0.0157073, -
0.0941083},{6.28319,1.,0.,0.}}

To create a static curve in 3D based on a data set we will use a buit-in function Graphics3D
with syntax [5]:

Graphics3D[primitives, options)

represents a three-dimensional graphical image

Mathematica-code:

Graphics3D][

Point[data/.{s , u , v, w_}->{u, v, w}]

]

Graphics3D[

data/.{s , u , v_, w_}->{Hue[s], Point[{u, v, w}]}]
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Figure 4 Static curve in 3D, based on a data set

Source: output from software Mathematica

Each poit on the graph corresponds with one item of our data set. Drawing the curve one point
after another enables function Manipulate which we show in next paragraph.

3.3 Dynamic curve in 3D

Mathematica-code:

Manipulate[

Graphics3D][

Take[data,k]/.{s , u , v, w_}->
{Hue[s/ (2 Pi)], Point[{u, v, w}l},
PlotRange->{{-1, 1}, {-1, 1}, {-1, 1}}
1,

{k, 1, Length[datal, 1}]

Figure 5 Dynamic curve in 3D, failes for k=4

Source: output from software Mathematica

As we see on the figure 5, this code failes when we select £ = 4. Here "k" is a sequential
number of a displayed point . We repair this defect by declaring a variable s a real number
(s_Real).

Mathematica-code:

Manipulate([

Graphics3D][
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Take[data, k]/. {s Real, u, v, w_}->
{Hue[s/ (2 Pi)], Point([{u, v, w}l},
PlotRange -> {{-1, 1}, {-1, 1}, {-1, 1}}
]l

{k, 1, Length[datal, 1}]

Figure 6 Dynamic curve in 3D, works for all k

Source: output from software Mathematica

4. Conclusion

Mathematica software is a useful instrument for scientists as well as math teachers.
Even if used only in a passiv way, it offers thousands of ready-made examples, that can be
downloaded for free together with explanation text and source-code from wolfram.com pages.
Creating own demonstrations with help of built-in functions is very easy. Lessons can become
more attractive and understandable for students with help of Mathematica.
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Jednorozmérna kalibrace s kvadratickou kalibra¢ni funkei
One-dimensional calibratiton with quadratic calibration function

Katefina Myskova

Abstract: The article deals with one-dimensional calibration assuming a quadratic calibration
function. Corresponding model as well as estimates of the unknown parameters is derived.
Knowledge of measurement models is used here, namely the incomplete direct measurement
model with second type conditions for first order parameters. A small simulation study on the
influence of the calibration function parameters is performed.

Key words: one-dimensional calibration, quadratic calibration function, estimate of
parameters, simulation study.

KPucové slova: jednorozmérna kalibrace, kvadraticka kalibra¢ni funkce, odhady parametrt,
simulac¢ni studie.

JEL classification: C39

1. Uvod

Jsou situace, kdy se piedpoklad o linearnim vztahu mezi méfenimi zda nedostacujici.
Jednim z moznych zobecnéni je predpokladat kalibra¢ni funkci v kvadratickém tvaru. Je to
smysluplny predpoklad, protoze se vzriistajicimi naméfenymi hodnotami by nepfesnost mohla
rist vice (nebo mén¢) nez linearné. Napf. uméfeni vlhkosti semen lze piedpokladat
kvadratickou kalibra¢ni funkci.

Proto se v tomto ¢lanku budeme zabyvat sestavenim modelu jednorozmérné kalibrace
(obé méfeni jsou zatizena chybami) za predpokladu, Ze vztah mezi méfenimi je
v kvadratickém tvaru, a odvozenim odhadl neznamych parametrti modelu.

2. Predpoklady modelu

XI
Necht X =| : | je vektor ndhodnych veli¢in ,,prvnich" m&feni, pro které plati
Xn
X, ~N(y,c2)proi=1,...,n.
Y
Necht' Y =| : | je vektor ndhodnych veli¢in ,,druhych" méfeni, pro které plati
Y,
Y, ~N(v,,0;)proi=1,...,n.
H 4]
Oznaéme p=| : |, v=| i | a predpokladejme nekorelovanost prvnich a druhych méfeni
H, Va

i méfeni mezi objekty. Potom ,,celkovy" model méfeni zapiSeme ve tvaru
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X n) (o, 0,
a2
Déle piedpokladejme, Ze vztah mezi skuteénymi (bezchybnymi) hodnotami méfeni
(kalibra¢ni funkce) je v kvadratickém tvaru:
v.=a+by, +cu proi=1,..,n
neboli
v=al, +bp+cp’,

kde p* =(4,....22), 1, =(1,...,1) eR".

Podminky linearizujeme pomoci Taylorova rozvoje v okoli b;, ¢y, Wy = (Lhgs--s L)) -
Zanedbanim ¢lent druhého a vyssich fadt dostavame

V, = G+ byt + Copliy + 1y (b—By) + 11 (¢ —y) + (by + 2ot )1 — 10)-
Po tprave
V, = a+ pb + 10c + by, + 2¢, 10,
neboli
v=1,a+pb+pic+diag(b,1, + 2o, ),

kde dqu, =g, —p, pro i=1,...n, M=(,,....,0u,) a diag(b,1, +2c,p,) je diagonalni
matice, jejiz prvky na diagonale odpovidaji slozkdm vektoru 5,1, +2¢,p, .

V zavislosti na vektorech neznamych parametrti mizeme podminky piepsat do tvaru

a
(diag (b1, + ZCOuO),—Iﬂ)(?] +(1,,p1,10)| b |=0.
c

Celkove tedy dostavame model

R )

s podminkami na parametry

a
) o
(diag (b1, +2c,p,),~1, )[ v + (ln’u()’ug) b|=0.
C

3. Odhady parametri

Vyse uvedeny model je specidlnim piipadem modelu netpného pitimého méfeni
s podminkami II. typu na parametry 1. fadu (viz napf. [1, str. 129]). Na zaklad¢ véty uvedené
tamtéz vyjadiime odhady neznamych parametri. Ozna¢me

W= diag(o'f(boln +2C0”0)2 +071,), A= (ln,llo,llﬁ) , D=diag(b1, +2c,n,) , potom

yon
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fi=X-oDP,WP)" (DX-p,)-Y),

V=Y +0 (P,WP,) (D(X—p,) - Y),

NN

S

=—(AWA) AW (DX -p,)-Y),

(993

kde (P,WP)"'=W'-W'AA'W'A)'A'W™'. Jednda se o Mooreovu-Penroseovu
pseudoinverzi (viz napt. [2, str. 47]). Déle kovarianéni matice odhadu jsou

» {aj[ofl,,—a;‘n(PAWPA)*D o0 D(P,WP, )’ ]

v oo, (P,WP,)'D o1, -ol(P,WP,)'
a
varl b |=—(A'W™'A)",
¢

IS

>

S

cov L

(j =(A'W'A)'A'W ' (¢?D,~571,).
v

o>

4. Simulaéni studie

Simula¢ni studie byla zaméfena na zkoumani kvality odhadu parametrti kalibracni
funkce v zavislosti na jejich hodnotach. K vypoctim jsme vyuzili vypocetni systém Matlab
R2008. Mozné vychyleni jsme méfili stfedni chybou (ME) akvalitu odhadu stfedni
kvadratickou chybou (MSE). Pro parametr a uvadime vzorce, pro ostatni parametry se pouziji

analogicka vyjadfeni: ME = lZ(&f —a) , MSE-= lZ:(fz,. —a)’ . Parametry kalibra¢ni
nio nig

funkce byly voleny 10 zptsoby (viz Tabulka 1). Realizace ,,prvnich® méteni byly generovany
za piedpokladu normdlniho rozdéleni s vektorem stfednich hodnot p=(0,1,...,25)" a

kovarianci o> = 0,1, realizace ,,druhych mé&feni byly generovany za ptedpokladu normalniho
rozdéleni s vektorem stfednich hodnot v =al, +bp+cp’ a kovarianci o-vf =0,5. Pro kazdou
kombinaci jsme generovali 10 000 realizaci.
Za pocate¢ni odhad stfednich hodnot méfeni jsme zvolili realizace méfeni, tedy
B, = X. Pocate¢ni odhady parametrt kalibra¢ni funkce jsme odvodili z modelu
ay
Y~|(1,,X,X*)| b, b1, |.

Co
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledky.

Tabulka 1: Vysledky malé simulacni studie

a ME@) | MSE(@) | b | ME®) | MSE®) | ¢ | ME®) | MSE(c)

0 -0,025275 | 0,156436 0,006817 | 0,024990 | 1 | -0,000300 | 0,000072

0 -0,056438 | 0,248261 0,019323 | 0,212141 -0,000753 | 0,000862

0

0 -0,018708 | 0,118749 | 0 | 0,003307 | 0,011118 ]0,5] -0,000113 | 0,000027
0
0

-5 -0,028323 | 0,154665 0,006804 | 0,024220 -0,000237 | 0,000069

25 | -0,004252 | 0,323746 | -10 | -0,004756 | 0,019648 0,000323 | 0,000046

5
1
5 -0,025439 | 0,158895 | 0 | 0,006619 | 0,025665 | 1 | -0,000237 | 0,000073
1
1

100 | 0,031415 | 0,827185 | -20 | -0,009731 | 0,025418 0,000450 | 0,000044

-125 | -0,052679 | 1,619678 | 30 | 0,011842 | 0,033751 | -1 | -0,000449 | 0,000043

O R INTD A W N e

-375 | 0,005312 | 0,315799 | 10 | 0,004268 | 0,019561 | -1 | -0,000303 | 0,000047

10| 1 -0,202719 | 0,449246 | 2 | 0,096242 | 2,951186 | 20 | -0,004606 | 0,013078

5. Zavér

Z vysledkti simulace vyplyva, ze nejlepsich vysledki (ve smyslu ME i MSE) je
dosazeno pro parametr c. Pii konstatnich hodnotatach parametrti a, b je vidét, ze se vzristajici
hodnotou parametru ¢ roste jeho vychyleni a snizuje se kvalita (1., 2., 3. fadek). Zména
hodnoty konstatniho ¢lenu apii pevnych hodnotich parametri b, ¢ nema vliv ani na
vychyleni ani na kvalitu odhadu (1., 4., 5. fadek). S rostouci absolutni hodnotou parametru b,
resp. s posunem vrcholu paraboly do ,,méfeného rozsahu dat“ roste vychyleni a snizuje se
kvalita (5., 6., 7., 8. tadek). Zuvedenych vysledki také vyplyva, Ze rostouci hodnota
parametru ¢ ovliviluje vychyleni (zvySuje) i kvalitu (snizuje) odhadu ostanich parametrti.

Pii psani aodladovani programové implementace byl zaznamenan znacény vliv
kovariaénich matic (pfesnosti méfeni) a to, Ze se vzristajicim rozptylem rostou i neptesnosti
odhada.
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Zmeny vo vyvoji evidovanej miery nezamestnanosti v Nitrianskom kraji
Changes in the development registered unemployment rate
in the Nitra Region

Peter Obtulovi¢, Zuzana Polakova

Abstract: The importance of modern forecasting approaches Exponential Smoothing and Box
- Jenkins methodology is constantly increasing. The focus of their use, we see mainly Sup-
pose replying to the future development of such economic indicators, development of which
is marked by great volatility and seasonality.

Key words: unemployment, Box - Jenkins methodology, forecast, time series, forecasting
model

KPucové slova: nezamestnanost, Box — Jenkinsova metodologia, predpoved’, ¢asové rady,
modely

JEL classification: C13, C22,

1. Uvod

Nezamestnanost’ je prirodzenym fenoménom a atribitom slobodnej spolo¢nosti zaloze-
nej na trhovom hospodarstve a demokracii. Jej nekontrolovatel'ny vyvoj sposobujuci masovy
charakter vSak vyvoldva nielen vaZne ekonomické, ale aj socialne problémy (rozpad rodiny,
naru$ené mentalne i fyzické zdravie a rézne socialno-patologické javy). Statistiky potvrdzuju,
7e najvacsi podiel nezamestnanych tvoria ob¢ania s netiplnym ¢i ziadnym vzdelanim, preto
predpokladom ich presadenia sa na trhu prace je hlavne ich vlastnd iniciativa vedica
k rozsireniu vzdelania ¢i schopnosti, ktoré st momentalne na trhu najziadanejsie. Aktualnost’
tejto problematiky sa zvySuje aj v suvislosti s globalnou ekonomickou krizou, ktora od jesene
roku 2008 vyrazne ovplyvnila i otvorenu ekonomiku Slovenska.

V suvislosti s globalnou ekonomickou krizou dochadza na Slovensku od posledného
stvrtroka 2008 k zmene vo vyvoji evidovanej miery nezamestnanosti. Narast miery neza-
mestnanosti v tomto krizovom obdobi je u vsetkych skupin obyvatel'ov ako aj vo vsetkych
krajoch Slovenska. Z hl'adiska odvetvi narodného hospodarstva globalna ekonomicka kriza
zasiahla najmé sekundarny sektor, ¢im ziskal tento sektor prvenstvo v trovni nezamestnanosti
pred primarnym sektorom. S pretrvavajucimi rozdielmi v zlozeni obyvatel'stva podla veku,
vzdelania ako aj s rozdielmi v ekonomickej urovni regionov Slovenska stvisia aj rozdiely v
urovni nezamestnanosti.

Vyuzivanie matematicko Statistickych postupov pri réznych formach optimaliza¢nych
postupov ma uz v stic¢asnom obdobi nezastupitené miesto. Tak je tomu aj pri konstrukcii
predpovedi resp. prognoz takych ukazovatel'ov, ktoré sa vyvijaji pod vplyvom réznych fakto-
rov sucasného turbulentného ekonomického prostredia u nas.

Poctom obyvatel'ov sa Nitriansky kraj zarad'uje na 3. miesto v medzi krajskom porov-
nani s podielom 13 % na thrne SR. Z celkového poctu obyvatelov je 51,6 % zien. S hustotou
osidlenia 111,2 obyvatel'ov na km?2 je piatym najobyvanej$im krajom SR. V Nitrianskom kra-
ji sa nachadza 354 obci, z ktorych ma 15 $tatat mesta. V mestach zije 329 054 obyvatel'ov, ¢o
je 46,6 % podiel zo vsetkych obyvatelov. V Nitrianskom kraji je mozné pozorovat’ vyrazné
zmeny v demografickom vyvoji, ktoré su odrazom ekonomickej a socidlnej situdcie kraja.
Prejavuju sa dlhodobejsie tendencie spomalovania reprodukcie obyvatel'stva a znizovania
prirodzeného prirastku obyvatel'stva. Z ostatnych demografickych procesov dochadza k zni-
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zovaniu sobasnosti a rozvodovosti. Pokracuje proces starnutia obyvatel'stva. Priemerny vek
obyvatel'ov kraja v roku 2009 bol 39,83 rokov a index starnutia dosiahol hodnotu 98,89 (pod-
I'a metodiky EU).

2.  Materidl a metédy

Vyuzitel'nost” adaptivnych pristupov k modelovaniu vyvoja ¢asovych radov bola empi-
ricky overena na subore mesacnych casovych radov evidovanej miery nezamestnanosti
v obdobi januar 1997 az februar 2011 za jednotlivé okresy Nitrianskeho kraja ako aj za cely
kraj. Takmer vSetky ¢asové rady mali vel'mi zlozity a nepravidelny priebeh s mnozstvom vy-
kyvov. Pre prognézu evidovanej miery nezamestnanosti sme zvolili ¢asovy horizont o dizke
12 mesiacov, tj. marec 2011 az februar 2012. Kvalitu prognéz sme posudzovali pomo-
cou priemernej relativnej chyby predpovede MAPE. Pre vSetky analyzované ¢asové rady sme
prepocitali 42 najcastejsie pouzivanych adaptivnych modelov (preddefinovanych programo-
vym produktom SAS), z ktorych boli vybrané tri najlepsie modely pre vypocet kombinovanej
prognozy, na zaklade rozhodovacieho kritéria, za ktoré sme zvolili MAPE. Prognozy boli
pouzité na vypocet o¢akavanych hodnét mier evidovanej nezamestnanosti ¢asovych radov za
jednotlivé okresy Nitrianskeho kraja .

3. Vysledky a diskusia

V prispevku sme analyzovali celkom 8 ¢asovych radov evidovanej miery nezamestna-
nosti. Vzhl'adom na rozsah prispevku v d’alSej Casti detailne popiseme len prognézu miery
evidovanej nezamestnanosti Nitrianskeho kraja. Vyvoj ¢asového radu evidovanej miery ne-
zamestnanosti v obdobi Jan1997 az Feb2011, ako aj vypocitanti prognézu na obdobie
Mar2011 az Feb2012 uvadzame suhrnne v grafe 1.

Vyvoj priemernej evidovanej miery nezamestnanosti v Nitrianskom kraji mal od janu-

ara 1997 do januara 2002 rastuci charakter. Od roku 2003 zaCala nezamestnanost
v Nitrianskom kraji postupne klesat. Od novembra 2008 v dosledku dopadu krizy nezamest-
nanost’ rastla Z prognozy na obdobie marec 2011 az februar 2012 vyplyva, ze evidovana
miera nezamestnanosti by mala opit’ ku koncu prognézovaného obdobia rast’ az k hodnote 14
%. Vypocitané vysledky prognéz evidovanej miery nezamestnanosti za Nitriansky kraj
a vSetky okresy Nitrianskeho kraja uvadzame stthrnne v tabul’ke 1.
Vysledky empirickej analyzy poukazali na moznosti vyuzitia adaptivnych modelov pri kon-
Strukcii kratkodobych predpovedi ¢asovych radov ekonomickych ukazovatel'ov. Exaktné po-
znatky o budiicom vyvoji hodnot ¢asového radu st pre ekonomické prostredie jednou z dole-
zitych informaécii ovplyviiujicich strategické rozhodovanie podnikatel'skych subjektov.

Ak zhrnieme poznatky, ktoré sme ziskali pri vystavbe adaptivnych modelov miery ne-
zamestnanosti mdzeme ich sformulovat’ do nasledovnych zavere¢nych vyjadreni:
¢ vyhodou adaptivnych pristupov modelovania ¢asovych radov ekonomickych ukazovatel'ov
je, ze su flexibilné a rychlo sa adaptuju na zmeny vo vyvoji ¢asového radu. Stochasticky mo-
deluju nielen trendovu zlozku, ale aj sezénnu zlozku ¢asovych radov
¢ adaptivne modely su schopné popisat’ aj také Casové rady ekonomickych ukazovatelov,
ktoré sa vyvijaji nepravidelne, s meniacim sa trendom, ale aj s meniacou sa sezonnou zloz-
kou. Takéto ¢asové rady st prave typické pre nase nestabilné ekonomické prostredie.

¢ praktické aplikacie a z nich ziskané kvalitné predpovede potvrdzuji vhodnost” adaptivnych

pristupov k modelovaniu ¢asovych radov, kedy v porovnani s inymi metédami dosahuju naj-
kvalitnejsie vysledky, ale Casto stracame moznost jednoduchej interpretacie vypocitanych
parametrov vyslednych modelov
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NITRIANSKY: Nitriansky

Forecast combination 1: (Combination of 3 models)

Forecasts for NITRIANSKY

26
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Graf 1Vyvoj a prognéza priemernej evidovanej miery nezamestnanosti za Nitriansky kraj, v % (vystup progra-
mu SAS)
Zdroj: Vlastné vypodty

Tabul'ka 1 Vyvoj evidovanej miery nezamestnanosti a hodnoty MAPE v prognézovanom obdobi Marec2011 -
Feb2011 pre Nitriansky kraj a jeho okresy v %.

Kraj » okre§ ok,res
Nitriansky okres okres okres Nové okres okres | Zlaté Mo-

Obdobie kraj Komarno | Levice Nitra Zamky Sala _ |Topol¢any| ravce
-1 12,57 16,99 15,61 8,07 13,16 10,58 11,17 10,91
IV-11 12,43 16,72 15,20 777 12,83 10,43 10,89 10,59
V-11 12,36 16,42 14,89 7,76 12,63 10,26 10,66 10,44
VI-11 12,44 16,24 14,87 7,88 12,57 10,27 10,70 10,46
VII-11 12,56 16,20 15,05 8,03 12,63 10,44 10,89 10,52
Vii-11 12,49 16,00 14,96 7,98 12,46 10,19 10,81 10,44
1X-11 12,64 16,01 15,00 8,05 12,54 10,34 10,85 10,52
X-11 12,53 15,92 14,88 7,90 12,43 10,21 10,66 10,57
XI-11 12,65 16,17 15,17 7,92 12,62 10,15 10,69 10,67
Xi1-11 13,23 17,02 15,78 8,35 13,13 10,50 10,96 11,09
112 14,00 18,05 16,56 8,86 13,81 10,95 11,38 11,91
1112 14,14 18,46 16,44 8,87 13,84 10,99 11,35 11,76
MAPE 1,95 2,41 2,42 2,61 2,28 2,55 2,42 3,43

Zdroj: Vlastné vypocty
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Z hladiska nezamestnanosti v jednotlivych okresoch v prognézovanom obdobi  ne-
predpokladame Ziadne prudké zvysenie, &i zniZenie nezamestnanosti. Uroven evidovanej mie-
ry nezamestnanosti v tomto regione je relativne stabilizovana a hlavne koncom roka je mozné
ocakdvat’ mierny narast evidovanej nezamestnanosti.

V okrese Komarno mézeme predpokladat’ znizenie priemernej nezamestnanosti
v prognézovanom obdobi z pdvodnej hodnoty 16,99 % v marci 2011 na 15,92 % v oktobri
2011. Od novembra 2011 do februara 2012 o¢akavame narast hodn6t priemernej nezamestna-
nosti az na kone¢nu troven 18,46 % vo februari 2012. V ramci okresu Levice predpokladame,
Ze pocas prognézovaného obdobia dojde k poklesu Girovne miery nezamestnanosti. Nezamest-
nanost’ by mala do oktébra 2011 klesnit’ na uroveni 14,88 %, ¢im sa znizi oproti Grovni
v marci 2011 len 0 0,73 %. ZvySenie pocas prognézovaného obdobia ofakdvame v zimnych
mesiacoch az na hodnotu 16,44 %. Tretim okresom v poradi s najvy$Sou mierou evidovanej
nezamestnanosti je okres Nové Zamky, v ktorom ocakavame znizenie evidovanej miery ne-
zamestnanosti v progndézovanom obdobi z 13,16 % na 12,43 % v oktobri 2011. V zimnych
mesiacoch podobne ako v predchadzajicich dvoch okresoch, ocakavame jej narast az na tro-
och Nitra a Sala.

Stat socialnymi davkami uspesne konkuruje nizkym mzdam, a preto kategériu dlhodobo
nezamestnanych v okresoch s najvysSou mierou evidovanej nezamestnanosti tvoria va¢sinou
T'udia bez vzdelania, ktori sa za vy3$§iu mzdu zamestnat’ objektivne nedokazu. Urovni dévok
poskytovanych v nezamestnanosti vo vztahu k Grovni prijmov zo zavislej ¢innosti je nevy-
hnutné venovat’ dostato¢nui pozornost’ aj v nasledujicom obdobi. Dnesny systém akukol'vek
motivaciu pracovat’ za nizku mzdu definitivne zabija. Mali by sa preto vytvorit podmienky
pre regulovanie vysky davok poskytovanych v nezamestnanosti a davok socialnej pomoci
v zavislosti na pracovnych prijmoch tak, aby uroven tychto davok nutila zaujimat sa
o zapojenie do pracovného procesu.

Mnohi dlhodobo nezamestnani st uz takpovediac zmiereni so svojou situaciou
a v podstate uz ani neprejavuju zaujem o zaclenenie sa do pracovného procesu. Nastup do
zamestnania by pre nich predstavoval velku zivotni zmenu. Preto by bolo potrebné prijat
opatrenia, ktoré by nedovolili nezamestnanym zostat’ ne¢innymi, ale naopak neustale ich mo-
tivovat, rozvijat’ ich schopnosti a davat’ im pocit potrebnosti pre spolo¢nost’. Tiez odporuca-
me vytvorit’ programy na rozvijanie schopnosti dlhodobo nezamestnanych pre vyhladavanie
zamestnania. V ramci $kol, podnikov a zamestnaneckych organizacii je potrebné zvysit' akti-
vitu a tak predchadzat’ prerastaniu nezamestnanosti do dlhodobej nezamestnanosti. Je dolezité
tiez vyuzivanie rozhlasu, televizie, tlace a propagacného materialu, ktoré s bezne dostupné
ob¢anom, umoznenie vyuzivania telefénov, pocitaov a faxov na pomoc pri hl'adani zamest-
nania.

4. Zaver

Ak zhrnieme uvedené zaverecné vyjadrenia mdzeme konsStatovat, ze dosiahnuté vy-
sledky presvedcivo naznacili aplikacné moznosti nami predlozeného postupu, ze adaptivne
pristupy k modelovaniu ¢asovych radov viedli k ziskaniu preukazne kvalitnych prepoctov
predpovedi vyvoje evidovanej miery nezamestnanosti. Aj napriek tomu, ze predloZzena meto-
doldgia je vypoctovo narocnd , hlavne sofistikované kombinované modely, ktoré s naroc-
nejsie na splnenie istych predpokladov o vlastnostiach analyzovanych ¢asovych radov, ziska-
né vysledky naznacili opodstatnenost’ ich pouzitia, hlavne v spojeni s vykonnou vypocétovou
technikou a kvalitnym programovym spracovanim.
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Vplyv doby mletia a teploty Zihania na hodnotu koercivity
kompaktovanych vzoriek zistovany pomocou Statistickych metod

The influence of the time of milling and the temperature of annealing to the
value of the coercivity of compacted samples investigated by statistical
methods

Denisa Oleksakova, Gabriela Izarikova

Abstract: The aim of this paper is to investigate the influence of the time of milling and the
temperature of annealing of bulk compacted samples NiFe to the value of the coercivity using
by the statistical methods. We use the method of least squares and the method of multiple
regression.

Key words: coercivity, time of milling, temperature of annealing, compacted samples
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JEL classification: C15, C20, C30

1. Uvod

Dany prispevok je zamerany na analyzu magnetickych vlastnosti, hlavne koercivity,
kompaktovanych vzoriek NiFe (81 hm.% Ni, 19 hm.% Fe). Kompaktované vzorky vo forme
malého val¢eka (priemer 10 mm, vySka 3 mm, vaha 2 g) sme pripravili stlaicanim prasku
v lisovacom zariadeni (pri tlaku 800 MPa a pri teplote lisovania 600 °C). Prasok sme ziskali
mletim tenkej pasky rovnakého chemického zlozenia v planetarnom mlyne po dobu 10, 15,
20, 25 a30 hodin. Pri kazdej tejto dobe mletia sme mlyn otvorili a odobrali potrebné
mnozstvo prasku na kompaktovanie vzorky. Pripravili sme tak sériu vzoriek, ktoré sme d’alej
postupne zihali pri teplote 500 °C a 1000 °C atak sledovali ich magnetické vlastnosti,
hodnoty koercivity, v zavislosti od doby mletia a teploty zihania [1].

2. Koercivita

Koercivita sa tiez nazyva koercivna sila. Je to schopnost’ permanentného magnetu
odolavat’ demagnetizacii externym magnetickym pol'om a tiez vlastnym demagnetizaénym
polom. Existuji dva typy koercivity. Tzv. "skuto¢na" koercivita, jednoducho nazyvana
koercivita, znamena magnetické pole, pri ktorom je celkova indukcia v magnete nulova.
Druhy typ tzv. "vautornd" koercivita znamena pole, pri ktorom je celkova polarizacia nulova
(vektory polarizacie individualnych magnetickych domén sa vzajomne rusia) [2].

3. Analyza zavislosti hodnoty koercivity od doby mletia a od teploty Zihania
Tabul’ka ¢é 1: Hodnoty koercivity pre vzorku Zihanit pri teplote (0 °C, 500 °C, 1000°C)
a vzorku pripravenii 7 prasku mletého 10, 15, 20, 25 a 30 hod.

doba mletia koercivita (A/m) koercivita (A/m) koercivita (A/m)
(hod.) (teplota zihania 0°C) | (teplota zihania 500°C) | (teplota zihania 1000°C)
10 452 329 88
15 578 564 141
20 453 456 124
25 912 905 232
30 563 568 165

V tabulke si udaje o hodnotach koercivity pre vzorku zihant pri réznych teplotach
(0°C, 500 °C, 1000 °C) aroznych dobach mletia (10, 15, 20, 25, 30 hod.). Pri skiimani
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koercivity v zavislosti od doby mletia a od teploty zihania je mozné preskumat’ zmenu
koercivity sposobenti len zmenou doby mletia, zmenu koercivity spdsobent len zmenou
teploty zihania a zmenu koercivity spdsobenti obidvoma faktormi, ¢ize aj dobou mletia
aj teplotou zihania.

koercivita (konst. teplota zihania)

1000
900 A
800
700
600
500
400 A
300 +

200 A

100 A

10 15 20 25 30
doba mletia (hod.)

korcivita (A/m)
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Graf ¢. 1: Porovnanie hodnot koercivity pri konstantnej teplote Zihania v zavislosti od doby
mletia.

Pri analyze hodnot podla grafu ¢&.1, kde su znazornené hodnoty koercivity pri
konstantnej teplote Zihania je zrejme, Zze doba mletia nemeni jej hodnoty jednoznaéne.
Hodnota koercivity pre vzorku zihanu pri 1000 °C vykazuje rast, ale pri teplotach 0 °C a
500 °C to nemozno povedat’, hodnoty striedavo rastt a klesaju. Z toho vyplyva, Ze nemozno
tvrdit, ze s narastom doby mletia rastie aj koercivita.
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Graf ¢. 2: Porovnanie hodnét koercivity pri konStantnej dobe mletia v zdavislosti od teploty
Zthania.
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Pri znazorneni hodnot koercivity v zavislosti od zmeny teploty, ak povazujeme dobu
mletia za konstantnt, vyplyva, ze pri zmene teploty zihania z 0°C na 500°C sa koercivita
nemeni, ale pri zmene teploty Zihania z 500°C na 1000°C koercivita prudko klesla pri kazdej
dobe mletia (graf ¢. 2).

Z tychto analyz vyplyva, Ze nemozno jednoznacne pripisat zmenu koercivity len
zmene doby mletia resp. zmene teplote zihania, tzn. ze nezavisi len od jednej premenne;.

Koercivita (Hc) zavisi od doby mletia — premenna X a od teploty zihania — premenna
Y. Tato zavislost’ je mozné popisat’ vztahom:

Hc=a,+ax+a,y
b
kde a,,a,,a, si nezname parametre Pre odhad parametrov pomocou metédy najmensich
Stvorcov plati [3] :
S(a,,a,,a,)= Z(Hc, —a,—ax, —a,y,)’ (min. hodnota suctu Stvorcov odchylok).

Parametre a,,a,,a, surieSenim nasledujucej sustavy rovnic:

aon+a‘2x, +a22y, = ZHC»
aoi:x, +a|2(x‘ )2 +a22xly’ = Zx’Hc’
auiy, +a12xly, +a22(y,)2 = Zych,

Parametre  qg,,a,,a, je mozné urcit aj pomocou matematického softvéru (pri

spracovani bola pouzita ¢eska verzia Excelu).

Koeficienty Chyba stf. hodnoty tstat Hodnota P Dolni 95% Horni 95%

Hranice 440,1333 147,8130 2,9776 0,0115 118,0764 762,1902
Soubor X 1 10,8 6,4511 1,6741 0,1199 -3,2557 24,8557
Soubor X 2 -0,4416 0,1117 -3,9522 0,0019 -0,6851 -0,1981

Pre zavislost’ koercivity od doby mletia (hod.) a teploty zihania ("C ) plati:

Hc =440,1333+10,8x - 0,4416y

Parameter a, je kladny, ¢ize srastom doby mletia mierne narastd aj koercivita,
parameter a, je zaporny, z toho vyplyva, zZe ¢im je vysSia teplota Zihania, tym je nizSia
hodnota koercivity. Z toho teda vyplyva, ze najidealnejsia je kombinacia kratkej doby mletia
pri vysokej teplote zihania.

4. Zaver

V predkladanom ¢lanku analyzujeme vplyv teploty zihania kompaktovanych vzoriek

a doby mletia prasku, z ktorého boli dané vzorky pripravené, na hodnoty koercivity vzorky.

Zistili sme, Zze hodnoty koercivity a teda aj magnetické vlastnosti materialov, si ovplyvnené
oboma parametrami, dobou mletia prasku aj teplotou zihania vzorky. ZvySujucou sa dobou
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mletia koercivita narastd, ¢o je dosledok Struktarnych zmien pri ldémani a nasledovnom
spajani sa Castic prasku pri mleti. Pri zvySovani teploty Zzihania dochadza k poklesu
koercivity, ¢o ma za nasledok zniZenie vnatornych napiti, ktoré boli do vzorky indukované
pocas procesu mechanického mletia a lisovania. Zistili sme, ze ak chceme ziskat’ vzorku s ¢o
najlepsimi magneticky mikkymi vlastnostami, potrebujeme ju pripravit’ z prasku mletého ¢o
najkratSiu dobu a zaroven zihat' pri ¢o najvyssej teplote.
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The analysis of exams outcomes of the mathematical compulsory and
optional subjects

Analyza vysledkov skusok z matematickych povinnych a voliteInych
predmetov

Dana Orszaghové, Radomira Greganova

Abstract: In the paper we present the analysis of student study results of compulsory and
optional mathematics subjects. Our sample of students is from the Faculty of Economics and
Management at the Slovak University of Agriculture in Nitra. The content of the optional
subject belongs to the application in the field of financial and actuarial mathematics. The
incorporation of applied tasks into the mathematics increases interest to study mathematical
subjects. Feedback is an important part of educational process and through analysis of test
results we can indicate its quality. The main aim of this paper is the statistical analysis of tests
results of compulsory subjects Mathematics and optional subject Basics of Insurance
Mathematics. By y° — test of data independence we verify the hypothesis if the data
dependence exists between the exams outcomes of mentioned subjects.

Key words: teaching of mathematics, financial and actuarial mathematics, statistical
methods, investigation of data dependence, statistical characteristics
JEL classification: I 21, C 12

1. Introduction

Education and its quality belong to the frequent topics that are discussed in the context
of the transformation of the educational system at all levels — primary, secondary and
university level. In addition to qualitative methods, we can evaluate the quality of learning
outcomes by the exact methods and tools of mathematical statistics. Interesting objects for
investigation in the teaching of mathematics are compulsory and optional subjects which are
the main theme of our contribution.

The graduates of the Faculty of Economics and Management, the Slovak University of
Agriculture (FEM SUA) in Nitra, are professionally trained to work in the fields of
economics, management, marketing, banking, finance, insurance, social services, in general,
and in many other areas. Basic knowledge of higher mathematics student obtained by passing
compulsory subjects Mathematics I, II, respectively Mathematics A, B in the 1st year of
bachelor's degree. These subjects provide a basic course of higher mathematics with examples
of applications in economics courses. Financial and actuarial mathematics provides the
appropriate application of mathematics in the financial and insurance field. By solving
practical problems the mathematical education becomes more attractive for students.
Knowledge of financial mathematics allows lending or investing funds more efficient and
rational way. Students can apply acquired knowledge and methods in decision in their future
job, but also in deciding on the assessment of private finance [2].

Present educational process requires the active participation of students to acquire knew
knowledge. Teachers stress and apply methods of the individual study, for example it is
increasing the usage of electronic study materials. This is very difficult for the students in the
1* year because they have to cope with changes regarding new requirements and a system of
studying being moved form the secondary school to the university. In the teaching of
mathematical subjects it is important to consider specificity of the process of acquisition and
fixation of mathematical knowledge. We are interested, how all these conditions influence the
quality of education in the field of mathematical subjects [3].
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Study results and outcomes are affected by:
e The adaptation to the university system study,
e Searching and applying the methods of individual study,
e Awareness of own responsibility for learning outcomes,
e Knowledge of secondary school,
e Relationship to the study subject [1].

2. Material and methods

The main motivation to write this paper follows from the question: is there any
relationship between students' knowledge and exams of compulsory and optional subjects?
Our material source was collected from the teaching of compulsory subjects in the 1 study
year Mathematics I, Mathematics II (respectively Mathematics A, B) and of optional subject
Basics of Insurance Mathematics in the 2™ or 3™ study year. Both mentioned subjects end
with the exam and our methodological approach is based on the analysis of the students study
results — exams outcomes. By statistical methods we have tested the hypothesis if the data
dependence exists among the assessment results of the compulsory and optional subjects.

We describe used methodology: We have statistical sample of range » and we
investigate two statistical attributes — the first one signed by X is the test mark of the subjects
Mathematics II, Mathematics B (1st study year), the second one signed by Y is the test mark
of the subject Basics of Insurance Mathematics (3" study year). The primary table for
quantitative characteristics is a sequence of ordered pairs of values, which are further sorted
out into contingency table of two-dimensional frequency distribution.

Then we have determined these two hypotheses:

e Hypothesis Hy: Attributes X and Y are independent,
e Alternative hypothesis H;: Attributes X and Y are dependent.

Njg N ;
T /A
2 ;

o Test criterion (for large n): %= z .

i=1j=1 ie e

s

n

Nielly

where n;; is empirical frequency, is theoretical frequency.

ij
e Critical region: W, = (Xz ((r=1)(s =1));0),
where Xz ((r =1)(s —1)) is critical value of x2 — probability distribution.
True: If x2 e W, , so the hypothesis Hy is rejected in favor of the alternative hypothesis;
if x> ¢ W, , so the hypothesis Hy is not rejected.

To preserve the objectivity of the dependency analysis and demonstrativeness of used
statistical methods, we explored the classification results of academic year from 2003/2004
till 2009/2010. In these years test results have been consistently rated by scale A (1), B (1.5),
C(2), D (2.5), E (3) and FX (4). The option of the final evaluation FX (4) did not occurred in
our statistical sample.

We realized the selection by single survey, non-anonymously, and then we registered
marks in the table with the usage of MS Excel 2003. Then the list has been changed to
anonymous (students appear in the tables just below the serial number). We made data
processing of the statistical sample by statistical methods, namely, we tested the hypothesis of

the distribution function using the Xz — test of independence [4], [5], [6].
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3. Results and discussion
Table 1: Data arranged in contingency table

BIM
MAT 1 1,5 2 2,5 3 Total
1 26 8 4 5 0 43
1,5 24 16 9 1 1 51
2 27 14 18 10 4 73
2,5 19 20 19 9 10 77
3 6 17 29 30 21 103
Total 102 75 79 55 36 347

In the Table 1 there are given sorted data: ordered pair [x, y] where x is a classification of
Mathematics (abbreviation: MAT) and y is a classification of optional subject Basics of
Insurance Mathematics (abbreviation: BIM). The data are also graphically displays (Graph 1).
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Graph 1: Study results of subjects MAT and BIM

From the graphic representation of exam outcomes we indicate principal differences.
There are several factors that affect this state. The compulsory subject is taught in the first
study year and it is associated with the students’ adaptation to the university system. Students
come from different types of secondary schools and have different range of mathematical
knowledge. Many of students wrongly assume that the university study will not contain
subject mathematics. Moreover, the requirement of the individual study is difficult for some
students, and this is reflected in the final exam.

In the Table 2 we can see that in academic year 2006-2007 we have no data to analyze.
After the process of faculty accreditation in 2005 new study programs were established and
many changes have occurred in optional subjects — many courses were omitted. From the next
academic year 2006-2007, student participation on the optional subject Basics of Insurance
Mathematics was lower.

The mentioned optional subject was included in the 2™ year of bachelor degree study
and after accreditation in the year 2005 was moved to 31 year. It is clear that students are
already adapted to the university study system and achieve better evaluation outcomes of this
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subject. The thematic content is not abstract as mathematics, which facilitates its
understanding. Students are familiar with some terms of financial and actuarial mathematics
from specialized subjects. Another motivation to get better assessment is a study average as
a condition for continuation in the second — engineer degree study.
In the Table 2 there are listed the results of data analyzing and statistical testing of

hypothesis:

e Hypothesis Hy: Attributes X and Y are independent,

e Alternative hypothesis H;: Attributes X and Y are dependent.

Table 2: Analysis of overall results

Year Year Year Year Year Year Total
03-04 | 04-05 | 05-06 | 07-08 | 08-09 | 09-10
MAT 75 100 96 13 25 38 347
Frequency
BIM 75 100 96 13 25 38 347
. . | maT 2386 | 2355 | 2,198 | 2,154 | 1,58 1,96 221
Arithmetic
mean BIM 1773 | 184 | 1619 | 1577 | 1.9 1,97 1,78
Correlation 0,621 | 0459 | 0533 | 0371 | 0,627 | 0355 | 0,451
coefficient
Test
o, 37,57 || 3421 | 42,219 13 | 28,155 | 20,99 | 9041
criterion 7

In the table we present obtained results of testing hypotheses for each academic year
and the data together for the period 2003-2010. We have made calculations using the

spreadsheet MS Excel 2003. We found the critical value Xz in tabulating

values 25 (4-4) = 26,30.

We can state:

. Tested data are dependent in academic year 03-04, 04-05, 05-06, 08-09 and for all
academic years 2003-2010 combined because for these data the value of each xz - test
is greater than the critical value of 26.30 for the significance level 0,05. Therefore, we
can reject the hypothesis Ho with 95% confidence.

This means that we accept the alternative hypothesis H;: Attributes X and Y are
dependent.

. Tested data are independent in academic year 07-08 and 09-10. The value of each xz -
test is less than the critical value of 26.30 for the significance level 0.05.
Therefore, we cannot reject the hypothesis H, that attributes X and Y are independent.

4. Conclusion

In the paper we have presented one method of testing statistical hypotheses and we used
it on data from the teaching process. The educational process has been going through various
changes. We have depicted the educational content from the field of financial and insurance
mathematics that can be very useful for future economists and managers that are trained at the
Faculty of Economics and management. Our experience from the teaching confirms that
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students are interested in optional subjects that are oriented on real application of
mathematical methods.

Compulsory and optional mathematical subjects are concentrated in the bachelor degree
study. Optional subject Basics of Insurance Mathematics includes the main topics of financial
and actuarial mathematics. The knowledge acquired from this course are useful for real life,
for example, when we are deciding how to obtain or invest money, or use some of financial
products: loans, mortgages, savings, building savings, construction loans, retirement savings
and so on. When students choose this subject from offering of study program, we assume that
they are interested in studying its contents. Besides the theoretical part contains the financial
mathematics also computing, which students can realize through software products, such as
MS Excel. And this will also support the development of cross-curricular activities with other
specialized subjects.

Knowledge testing and assessment is the important part of the educational process.
From obtained data and their analysis it is evident that now we can be relative satisfied with
them. Our current task would be — to keep students' interest in this optional subject.
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Prognoza vyvoja priemernych cien bytov v Slovenskej republike
Prognosis of the average apartment prices in Slovakia

Miroslav Panik

Abstract: This article describes a method of forecasting average prices of apartments in the
Slovak Republic. For creating a forecast the neural network is used. Ex-post forecast showed
that the modeled data satisfactorily describe the actual value of the average prices of flats.
Model can capture the trend in price development. Subsequently, the model is applied and the
result is ex-ante forecasts for three periods ahead.

Key words: real estate, development of house prices, forecast, neural networks
KPiaéové slova: realitny trh, vyvoj cien bytov, progndza, neurdnové siete,
JEL classification: C45

1. Uvod

Sledovanie vyvoja cien nehnutelnosti sa stalo velmi ddlezité, najmd po prepuknuti
hospodarskej krizy, nakolko jednou zhlavnych pri¢in bol neprimerany rast cien
nehnutelnosti v USA, ¢o viedlo k realitnej bubline a turbulenciam na svetovych finanénych
trhoch. Ceny nehnutel'nosti st ovplyviiované mnozstvom dopytovych a ponukovych faktorov,
ktoré posobia na realitnom trhu.' Ceny nehnutelnosti na Slovensku dosahovali maximélne
hodnoty v prvej polovici roku 2008, nasledne od treticho Stvrtroka 2008 je pozorovany
prepad cien.

Cielom prispevku je progndza vyvoja priemernych cien bytov v SR na tri obdobia
dopredu.

2. Metody a udajova zakladia

Udajové zékladiia priemernych cien bytov v SR je &erpand z databaz Narodnej banky
Slovenska”. Stvrtroéné tidaje st dostupné od prvého stvrtroka 2005.

Aplikacia Standardnych ekonometrickych postupov poskytuje rozporuplné hodnoty
odhadnutych parametrov.” Podrobnd analyza je dostupnd v [1]. Na vytvorenie progndzy
vyvoja priemernych cien bytov bola pouzitd neurénova siet. Zostrojenie neurénovej siete
bolo realizované pomocou softvéru Statistica, modul Neural Networks.

Pri vyberani vhodnej neurdnovej siete boli porovnavané koeficienty korelacie a chyby
jednotlivych modelov. Najvyhodnejsia zo vSetkych porovnavanych bola siet RBF (Radial
basis function) s jednou skrytou vrstvou s piatimi neuréonmi. RBF siet’ je druh neurdnovej
siete, kde sa ako prechodova funkcia pouziva radialna bazova funkcia. Radialna funkcia je
$pecialna matematicka funkcia, ktora so zvacsujicou sa vzdialenost'ou od centra monoténne
klesa resp. stipa. Jednovrstvova RBF siet’ mozeme zapisat’ ako:

!
f(X):Wo+ZW,»Pf(X) M

Kde wj—vahy
pi—prechodové funkcie.

' Cér, M. 2009.: Vyber faktorov ovplyviiujucich ceny nehnutelnosti na byvanie na Slovensku; Biatec &.3/2009

2 http://www.nbs.sk/sk/statisticke-udaje/vybrane-makroekonomicke-ukazovatele/ceny-nehnutelnosti-na-byvanie
* Kar3ay, A. 2010.: Progndzy vyvoja cien nehnutel'nosti na byvanie v prostredi kratkych casovych radov
http://www.nbs.sk/_img/Documents/PUBLIK/MU/ceny nehnut prog.pdf
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Vsetky hodnoty z & vstupujicich hodnét vektora x sa pouziju ako parameter pre
prechodové funkcie p; Vi eK: 0<i</. Vystupom siete je f(x), linearna kombinacia
prechodovych funkcii a vah. Na obrazku nizsie je zobrazena RBF siet’ s jednou skrytou

vrstvou.

Obrdzok 1:RBF siet’

Na progndzu cien bytov v SR bola pouzita RBF neurénova siet’ s jednou skrytou vrstvou
s piatimi neurénmi. Zvolena siet’ vykazuje najvyssiu korelaciu (0,982) a najmensie chyby
spomedzi vSetkych porovnavanych modelov. Celkovo bolo 24 pozorovani rozdelenych

v pomere 2:1:1, do troch skupin s nasledujicou pocetnostou. Tréningové tudaje:

12,

verifikaéné udaje: 6, testovacie udaje: 6. Dalgie charakteristiky su v nasledujucich tabulkéach.

3. Vysledky

Tabulka 1: Chyby najmensich Stvorcov pre jednotlivé skupiny udajov

Tréningové Verifikacné Testovacie
Charakteristika | udaje udaje udaje
RMS error 0,000549 0,000696 0,000851
Tabulka 2: Charakteristiky regresie

Tréningové | Verifikacné Testovacie
Charakteristika | udaje udaje udaje
Data Mean 1250,333 1277,167 1153,333
Data S.D. 260,078 253,270 214,230
Error Mean 0,000 7,712 45,931
Error S.D. 40,537 50,804 42,848
Abs E. Mean 30,871 32,098 50,057
S.D. Ratio 0,156 0,201 0,200
Correlation 0,988 0,980 0,981
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Profile : RBF 1:1-5-1:1 .

Index = 30

Train Perf. = 0155867 . Select Perf. = 0.200593 . Test Perf = 0.200008

Obrdzok 2: Neuronovd siet’ RBF s jednou skrytou vrstvou s piatimi neuronmi

Pomocou neurénovej siete je realizovana prognoéza. Prognéza ex-post ukazala, ze
namodelované data uspokojivo vystihuju skutoéné napozorované hodnoty priemernych cien
bytov. Model dokaze zachytit’ trend vyvoja cien. Najmensia odchylka je v Stvrtom Stvrtroku
2005 a to -0,684, kedy aproximovana hodnota je 880,316 a skuto¢na napozorovana hodnota je
881. Naopak najvicsiu odchylku pozorujeme v druhom Stvrtroku 2009, kedy odchylka je

131,906. Skutocné a modelované hodnoty st v nasledujticej tabulke a grafe.

Tabulka 3: Modelované a skutocéné priemerné ceny bytov v SR

cena odhad  cena

Stvrtrok |€/m2 €/m2 rezidual
1.Q05 (815 819,542 4,542
2.Q05 |814 863,082 49,082
3.005 |852 876,495 24,495
4.Q05 |881 880,316 -0,684
1.Q06 [933 890,205 -42.795
2.Q06 [972 916,497 -55,503
3.Q06 |1029 964,186 -64,814
4.Q06 |1059 1033,325 -25,675
1.Q07 |[1108 1119,827 11,827
2.Q07 |1206 1216,569 10,569
3.Q07 |1332 1314,710 -17,290
4.Q07 |[1458 1405,073 -52,927
1.Q08 |1555 1479,464 -75,536
2.Q08 |[1619 1531,783 -87,217
3.Q08 |1600 1558,810 -41,190
4.Q08 |1521 1560,581 39,581
1.Q09 |1447 1540,318 93,318
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2.Q09 1372 1503,906 131,906
3.009 |1354 1458,977 104,977
4.Q09 |1327 1413,697 86,697
1.Q10 [1332  |1375,381 43,381
2.Q10 [1329 [1349,079 20,079
3.Q10 [1340 [1336,288 3,712
4Q10 [1332  [1333919 1,919
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Obrdzok 3: Modelované a skutocné ceny bytov
Prognéza ex-ante na tri Stvrtroky dopredu ukazuje stagnaciu cien v prvom §tvrtroku
2011 anasledny pokles cien v druhom a trefom Stvrtroku. Vysledna progndza je zobrazena
v tabul’ke a grafe.

Tabul’ka 4: Prognéza cien bytoy

cena odhad  cena

Stvrtrok |€/m2 €/m2

1.Q05 (815 819,542
2.Q05 (814 863,082
3.005 |852 876,495
4.Q05 |881 880,316
1.Q 06 [933 890,205
2.Q06 [972 916,497

3.006 |1029 964,186

4.Q06 |1059 1033,325
1.Q07 [1108 1119,827
2.Q07 |1206 1216,569
3.007 1332 1314,710

4.Q07 ]1458 1405,073

1.Q08 |1555 1479,464
2.Q08 [1619 1531,783

3.008 |1600 1558,810
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4.Q08 1521 |1560,581
1.Q09 |1447 |1540318
2.Q09 [1372  |1503,906
3.Q09 |1354 |1458,977
4Q09 1327 |1413,697
1.Q10 [1332  |1375381
2,010 [1329 [1349,079
3.Q10 |1340 |1336,288
4Q10 1332 [1333,919
1.Q 11 1333,636
2.Q11 1321,633
3.Q11 1278,877
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Obrdzok 4: Prognozované a skutocné ceny bytov

4. Zaver

Modelované hodnoty sa prili§ neodliSuji od skuto¢nych napozorovanych hodnét cien
bytov. Prognéza vytvorena na tri obdobia dopredu ukazuje mierne klesajuci trend vyvoja cien
bytov. Pri pouziti metddy neurénovych sieti nie je potrebné odhadnut’ tvar regresnej krivky
ataktiez je odstraneny problém nelinearity. Vyhodou neurénovych sieti je tiez moznost’
efektivneho progndzovania aj v pripade kratkeho c¢asového radu. Nedostatkom moze byt
mensia efektivnost” dlhodobejsich prognoz.
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Konfidené¢ny interval pre rozdiel parametrov dvoch nezavislych
binomickych rozdeleni s aplikaciou v klinickych pokusoch

The confidence interval for the difference of two independent binomial
proportions with application in the clinical trials

Ivana Pobocikova, Radovan Wiszt

Abstract: The confidence intervals for the difference of two independent binomial
proportions are often used in clinical trials to compare a new treatment with a standard
treatment or placebo. It is known that exact confidence intervals guarantee the coverage
probability above or equal to the nominal level and are reliable in situations when the sample
sizes are small and the proportions are near to the boundaries 0 or 1. In this paper we illustrate
the application of the confidence intervals in the clinical trials. We use real examples from the
clinical trials. We consider the exact Chan-Zhang interval, the exact Agresti-Min interval and
the asymptotic Wald interval.

Key words: binomial distribution, confidence interval, difference of two proportion, coverage
probability, interval length, Chan-Zhang interval, Agresti-Min interval, Wald interval
KPacové slova: binomické rozdelenie, konfidenény interval, rozdiel parametrov,
pravdepodobnost pokrytia, dizka intervalu, Chan-Zhangov interval, Agrestiho-Minov
interval, Waldov interval

1. Introduction

The confidence intervals for the difference of two independent binomial proportions are
often used in clinical trials to compare a new treatment with a standard treatment or placebo.
We consider a clinical trial in which we want to compare the efficacy of a new treatment with
a standard treatment or placebo. This situation we represent with a 2x2 contingency table

Table 1.
New treatment Standard treatment
( placebo)
Number of successes | X Y
Number of failures m—-X n,—Y
Total n, 7,

where X ~ Bi(n,, ;) and Y ~ Bi(n,, r,) are two independent binomial random variables.

Let 0 =7, — 7, is the difference of two binomial proportions, —1<J <1. Let 7 =7, and

substitute 7, =0 — 7, . The joint probability mass function can be expressed as
P(X=x,Y=y)= (nlj[%]ﬂ” A=) (ﬂ—é’)y (1-7+0)"", (1)
X)\Y

for x=0,1,...,n, y=0.,1,....,n,, 7, 7, G(O, 1), n, n, € N. For any given ¢ the domain of 7 is

D(5):{7r:max{0, 5}3ﬂ£min{1,1+5}}. 2)
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It is known that 7 is a nuisance parameter for the inference on ¢ .

. - . X

The maximum likelihood estimators (MLE) for 7, and 7z, from a samples are p, =—

n
Y . . . .
and p, = —, respectively, where X is a number of succeses in a random sample of size n,
n,
and Y is a number of succeses in a random sample of size #,.

To evaluate the treatments difference we want to find the 100x(1—a)% two-sided
confidence interval <6L,6U> for the difference of two independent binomial proportions.
(1—e)is the desired confidence level,  €(0,1).

The literature contains several methods for constructing confidence intervals for the
difference of two independent binomial proportions. The asymptotic methods are based on

standard normal approximation. The Wald interval is the most common used. The
100x(1-a)% Wald interval is defined by

8, =(p=p)=k P A=p)/n+p,(1=p)/n,,
2
3)

5&' =(p17p2)+kliz \/pl (17171)/"1 + D, (lfpz)/nz,
2

where k, is the a—quantile of standard normal distribution. Wald interval is simple to

compute, but it is known that interval performs poorly (Newcombe, 1998). The exact methods
are derived from exact binomial distribution. In clinical trials such situations are often when
the sample sizes are small or moderate and strict conservatism is required. It is known, that
the exact methods guarantee the coverage probability above or equal to the nominal level

(l—a) and are more reliable when the sample sizes are small or when the proportions 7, or
7, are near to the boundaries 0 or 1.

In this paper we illustrate the application of the confidence intervals for the difference
of two independent binomial proportions in the clinical trials. We use the real data from the
clinical trials. We consider two exact methods: the Chan-Zhang interval and the Agresti-Min
interval.

2. Alternatives of the confidence intervals

The Chan-Zhang interval and the Agresti-Min interval are test based. They are
constructed by inverting a hypothesis test under an appropriate alternative hypothesis.

Chan-Zhang interval. Chan and Zhang (1999) proposed exact confidence interval by
inverting two one-sided score tests

H,:6=0, versus H;:6 <06, and H;:5 =0, versus H,:0>5,.
Chan and Zhang used for testing the score test statistic
(P—p,-6)
b=/ m+p,(1= )y

where p,, p, are MLE of 7,7, and p,, p, are maximum likelihood estimators of 7, 7,

Z(X,Y,8,)= 4

under the restriction that p, — p, =J,. Miettinen and Nurminen (1985) showed that p,, p,
can be obtained uniquely by closed form.
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Chan and Zhang used maximatization method to eliminate the effect of the nuisance
parameter 7. The exact p—value is maximizing over all possible values of the nuisance

parameters 7. For given X =x,Y =y are the exact one-sided p —values for §, defined by

Ben(%, 912, 8,)= ”rer}%){ZZP(X =Y = j18, 1) (2, ] 8,) 2 Z(x, , 50»}, )

i=0 j=0

Pers (5. 912.8)) —;gggs){ZZP(X =i.Y =16, 7) 1,(Z(i. }. 6,) < Z(x. 7, 5(,))}, (©)
07 =0 j=0

1 if A>B

0 otherwise’

1 if A<B

0 otherwise

where /,(4>B) :{ 1,(A<B) :{ are indicator functions.

The 100x(1-a)% Chan-Zhang interval is defined by
0, = ir{}f{é‘; Ben(x, y|Z,8)>al2},

- : (M
Oy —Sl{p{5,ﬁczu(x,y|2, 50)>0{/2}.
3

Agresti-Min interval. This interval is derived similarly to the Chan-Zhang interval.
Agresti and Min (2001) proposed exact confidence interval by inverting one two-sided score
test

H,:6 =0, versus H,:0 #0,.

For given X =x,Y =y is the exact two-sided p —value for &, defined by

B y1Z,8) = ”rggg){ZZP(X =i,Y = |8, 7) 12, j, )| = |Z(x. . 50))}, ®)

i=0 j=0
1 if|d4=|B

is an indicator function. The 100x(1—«)% Agresti-Min
0 otherwise

where 1(|4|>|B]) ={

interval is defined by
0, = i%f{é; B, v|Z,0,)> a},

S, =sup{S; B, (x, ¥ Z,5,))>a}. ©)
)

3. Methods used to compare of the performance

The performance of the confidence intervals can be evaluated by the coverage
probability, conservatism and the interval length.

The coverage probability of the confidence interval <§L, é’U) is for fixed n,n, e N
and 7, 7, €(0,1) defined by

< < n n —X v Fy —
C, . (mum)=2>" (;J(;)ﬁﬁ(l—m)”' ) (=) I ), (10)
x=0 y=0

1 if €(8,(x,9), 5,(x,3))
0 otherwise

where I(x,y,7,,7,) —{ is an indicator function.
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The confidence interval is strict conservative, if C

n,n.

(7, m)21-a for all

m,n, € Nand forall 7,7, €(0,1),

The expected length of the confidence interval is defined by

ELM,,nz(m,m)=Zi[éu(x,y)—5,‘(x,y)][';'j[fjnﬁ(l—m)“zr;’(l—zrz)"ﬂ’, an

x=0 y=0

where 0, (x, ), 0, (x,y) are bounds of a particular confidence interval.

The better confidence interval is such interval, which coverage probability is close to
the nominal level (1—e). The shorter interval is preferred.

The Chan-Zhang interval and the Agresti-Min interval are strict conservative intervals.
These intervals are recommended to be used in clinical trials, when the strict conservatism is
required and when the sample sizes are small or moderate. The Agresti-Min interval has
coverage probability closer to the nominal level, is less conservative. In some cases the
Agresti-Min interval become wider, but generally is shorter than the Chan-Zhang interval.

4. lllustrative examples

Example 1. This data was reported by Harmon et al. (2000). Nausea and vomiting are
important side effects both during and after spinal anaesthesia for Caesarian section. The
efficacy of acupressure at the P6 point on the right forearm in the prevention of nausea and
vomiting during Caesarean section was studied. The randomized double-blind controlled
study was designed. A total of 94 patients were randomized into two groups to receive either
acupressure or control. The data can be represented in 2x2 table as follows

Table 2. Incidence nausea and vomiting during operations

Acupressure group Control group
No 36 22
Yes |11 25
Total | 47 47

Let 7z, be the probability that patient has nausea or vomiting during the operation in
acupressure group and let 7z, be the probability that patient has nausea or vomiting during the

operation in control group. We are interested that both methods are equally effective in
prevention of nausea or vomiting during the operation. We obtain the 95% confidence
intervals for the treatments difference 6 =7, —7, (acupressure-control). The MLE of

. 11 . 25 . .
proportions are p, 1 in acupressure group and p, :4—3 in control group, respectively.

The observed difference 6 =7, —7x, is -0,2979, which indicates that the acupressure has
noticable improvement in reduce of nausea and vomiting during operation. The Chan-Zhang
interval is (—0,4792;—0,0874), the Agresti-Min interval is (-0,4741;—0,0953) and the
Wald interval is (—0,4850;—0,1108). The Chan-Zhang interval is the widest, the Wald
interval is the narrowest. The confidence intervals gives to the same conclusion. There is
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a statistically significant difference between two proportions (the confidence intervals does
not contain 0). This indicates that there is a significant reduction of nausea or vomiting during
the operation in acupressure group compared to control group.

Example 2. This data was reported by Varma et al. (2004). The efficacy of PUVA
(artificial UV light source) administration with and without wearing clothes in psoriasis was
studied. The UV dose in patients wearing the fabric was increased proportional to the sun
protective factor of the fabric. The randomized single-blind comparative clinical trial was
designed. A total of 21 patients with psoriasis vulgaris were randomly divided into two
groups. The study group received bath PUVA therapy wearing the fabric and the control
group without the fabric. The data after 12 PUVA treatments can be represented in 2x2 table
as follows

Table 3. The number of patients with remission (treatment success) and treatment failure

Study group Control group
Treatment failure | 0 0
Treatment success | 14 7
Total 14 7

Let 7, be the probability that treatment failures with PUVA in study group and let 7, be the
probability that treatment failures with PUVA in control group. We are interested that both
the treatments are equally effective. We obtain the 95% confidence intervals for the
treatments difference 6 =7, —z, (new treatment-current treatment). The MLE of proportions

0 . 0 . .
are p, :a in study group and p, :5 in control group, respectively. The observed

difference & =, —7x, is 0, which indicates that there is not improvement. The Chan-Zhang
interval is <—0,4468; 0, 2472> , the Agresti-Min interval is <—0,3736; 0,2383> and the Wald

interval degenerate at single point0 . These methods yield quite different results. The Wald
interval gives to the conclusion that if nothing by the trials happend, never can occur. The
Wald interval do not provide sensible answers. Other confidence intervals gives to the
conclusion that the difference between two proportions is no statistically significant (the
confidence intervals contain 0). This indicate that both the treatments are equally effective.

5. Concluding Remarks

The confidence intervals for the difference of two independent binomial proportions are
used in clinical trials to compare the efficacy of a new treatment with a standard treatment or
placebo. When the strict conservatism is a major criterion the Chan-Zhang interval and the
Agresti-Min are a good choice.
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Analyza a komparacia demografického vyvoja romskej populacie
vo vybranych regionoch SR
Analysis and comparison of the demographic development of the Roma
population in selected regions of Slovakia

Zuzana Polakova, Peter Obtulovi¢

Abstract: Roma are an ethnic group that shares a common origin, language, lifestyle, cultural
features and characteristics. Under realistic assumptions, living in Slovakia approximately
400 000 Roma. From a demographics point of view characterized by their higher birth rates
and higher mortality. The main them of this thesis is an analysis and comparison of the
demographics development of the Roma population in selected regions of Slovakia in the
period 1996 — 2009. We focus on the structure of Roma population, demographics
characteristics, development and time series forecast for 2 years.

Key words: population development, Roma, ethnic group
KPucové slova: populaény vyvoj, Rom, etnikum
Jel classification: C25

1. Uvod

Slovensko mozno oznacit' za multietnicky S$tat. Okrem Slovakov zije na uzemi
Slovenskej republiky aj nie zanedbatelny pocet prislusnikov etnickych mensin. Podla
realnych odhadov etnické menSiny tvoria v stGcasnosti zhruba 20% z celkového poctu
majoritného obyvatel'stva. Pod roznorodu etnickii skladbu obyvatel'stva sa podpisala
predovsetkym geografickd poloha Slovenska v strede Eurdpy a historicky vyvoj spojeny s
vyznamnymi presunmi obyvatel'stva.

Podiel romskej populacie, sa postupne zvysuje, takze na jednej strane stipaju naklady
na socidlnu pomoc Rémom, a na druhej strane stipaju straty z nevyuzitia ich potencialu na
trhu prace. V predkladanom prispevku sa zaoberame analyzou a komparaciou
demografického vyvoja Romskej populacie vo vybranych regionoch Slovenskej republiky
v obdobi rokov 1996 — 2009, pricom sa zameriavame na Kosicky a Bratislavsky kraj, analyzu
vyvoja romskej populdcie a prognézu vyvoja na dva roky. Udaje o narodnosti sa zistuji pri
sCitani obyvatelov kazdych 10 rokov. V obdobi medzi s¢itaniami sa spracovava bilancia
pohybu obyvatel'stva podl'a narodnosti, ktord priamo nadvizuje na vysledky prislusného
s¢itania. Na zaklade tejto bilancie je mozné kazdoro¢ne ziskat’ informacie o pocte a §truktire
obyvatel'stva podl'a narodnosti.

2. Vyvoj po¢tu Romskej populacie vo vybranych regionoch SR

Sc¢itanie obyvatel'stva, domov a bytov sa realizuje v SR priblizne kazdych 10 rokov.
Okrem inych charakteristik sa zistuje aj narodnost’ a materinsky jazyk obyvatel'stva. Obe
tieto charakteristiky mozno povazovat za kulturne charakteristiky obyvatelstva, ktoré st
v multietnickom State velmi dolezité a zaujimavé. Pri sCitani sa narodnostou rozumela
prislusnost’” obyvatel'a k narodu alebo k etnickej skupine. Rozhodnutie, ku ktorej etnickej
skupine sa obcan prihlasi, bolo na samotnom obcanovi. U deti do 15 rokov zapisali udaje
o narodnosti rodic¢ia. Pred rokom 1991 sa obyvatel'stvo prihlasovalo k narodnosti, s ktorou sa
citilo vnutorne spdté. Bolo ponechané na rozhodnuti ob¢ana, ku ktorej narodnosti sa prihlasi.
Bolo mozné prihlasit’ sa len k vybranym narodnostiam, medzi ktorymi rémska narodnost’
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uvedena nebola. Preto sa Romovia museli hlasit’ k niektorej z oficialne uznanych narodnosti.
Vroku 1991 mali obcania SR prvykrat moznost po Sestdesiatich rokoch prihlasit’ sa
k romskemu etniku. TGto moznost’ vyuzilo len necelych 76 tisic Romov [3].

Pre porovnanie vyvoja poCtu Romskej populacie sme vybrali regiony s vyznamnou
odlisnost'ou v zastipeni menovaného etnika. V KoSickom a Bratislavskom kraji sme
vychadzali z absolutnych tidajov o pocte Romov (tabul’ka 1).

Tabul’ka 1 Poget Romov v Kosickom a Bratislavskom kraji v rokoch 1996 az 2009

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
KE 32157 33064 34023 35081 36160 30431 31448
BA 1043 1046 1044 1043 1045 753 753
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
KE 32510 33567 34682 35748 36785 37894 38859
BA 750 750 750 751 752 750 750

Zdroj: Bilancia pohybu obyvatel'stva v Slovenskej republike podl'a narodnosti, vlastna praca

Z porovnania vybranych regionov jednoznacne vyplyva (tabulkal, obrazok 1), ze v
Kosickom kraji zije podstatne viac Romov ako v Bratislavskom kraji. Vyvoj Romske;j
populacie v Kosickom kraji sa do roku 2000 zvySoval, no v roku 2001 nastal znaény pokles.
Po tomto roku baddme kazdoro¢ny nérast v pocte Romov. Tento vyrazny pokles mozeme
oddvodnit’ migraciou Rémov za pracou do Belgicka v tomto obdobi, tiez strachom, ktorého
impulzom boli viaceré fakty tykajtce sa diskriminacie Romov.

Obrazok 1 Vyvoj po¢tu Romskej populacie v Kosickom a Bratislavskom kraji v rokoch 1996-2009

Vyvoj poctu obyvatel'ov Romskej populacie v Kosickom a
Bratislavkom kraji v rokoch 1996 - 2009

2008
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1998

1996
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B Bratislavsky kraj @Kosicky kraj

Zdroj: Bilancia pohybu obyvatel'stva v Slovenskej republike podl'a narodnosti, vlastna praca
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Najmenej Romov je v Kosickom kraji v roku 2001 (30 431), ¢o oproti roku 2000 predstavuje
vyrazny pokles. Najvacsi poet Romov za sledované obdobie je v Kosickom kraji v roku 2009
(38 859). Na druhej strane vyvoj poc¢tu Rémov v Bratislavskom kraji na zaciatku sledované¢ho
obdobia pomerne stagnuje, neskor mierne klesa, no v roku 2001 bol vyrazny pokles (z 1045
na 753). V pripade Kosického kraja je situacia v roku 2001 podobna, tento pokles je aj
v dosledku celkovo nizkej natality v ramci celého Slovenska nevynimajiic Romsku populaciu.
Najviac Romov zilo v Bratislavskom kraji vroku 1997, ¢o predstavuje 1046 Romov.
Percentualne zastupenie Romskej populacie v KoSickom a Bratislavskom kraji z celkového
poctu Rémskej populacie v Slovenskej republike je prezentované v tabulke 2.

Tabulka 2 Percentualne zastupenie Rémskej populacie v KoSickom a Bratislavskom kraji z celkového poctu
Roémskej populécie v Slovenskej republike

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Kosicky kraj 37.23 37.67 38.04 38.45 38.84 33.46 33.93
Bratislavsky kraj 1.21 1.19 1.17 1.11 0.99 0.83 0.81
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Kosicky kraj 34.42 34.87 35.33 35.72 36.08 36.43 36.77
Bratislavsky kraj 0.79 0.78 0.77 0.75 0.74 0.72 0.71

Zdroj: vlastné vypocty

V kosickom kraji je Romska populédcia v roku 1996 zastupena 37, 23 %, percentualny rast
nastava do roku 2000. Rapidny pokles Romskej populacie v Kosickom kraji nastal v roku
2001 na Grovei 33,46 %. V roku 2001 znacny pocet Romov z Kosického kraja vycestovalo za
pracou do zahrani¢ia. Situacia na vychode Slovenska je z pohladu nezamestnanosti na
poslednom mieste, ¢o je aj v dosledku velkej koncentracie Romskej populacie na vychod
krajiny. V roku 2009 je Rémska populdcia zastipena v KoSickom kraji na 36,77 %, tato
hodnota je oproti predchadzajucim 6smim rokom vyssia v dosledku zvySovania natality
Romskej populacie. Bratislavsky kraj sa pySi malym percentom zastupenia Roémov
z celkového poctu Roémov na Slovensku. Vyvoj zastipenia Romskej populacie
v Bratislavskom kraji za sledované obdobie ma kolisavy priebeh, no s malymi zmenami.
V roku 1996 zilo v Bratislavskom kraji z celkového poctu Rémov 1,21 %, v roku 2009 bola
Romska populécia v Bratislavskom kraji z celkového poctu Roémov zastapend 0,71 %.

3.  Analyza vyvoja Rémskej populacie v KoSickom kraji

Jednou z najdolezitejSich uloh analyzy casovych radov je vystihnut' primeranym
sposobom celkovt tendenciu vo vyvoji sledovaného ¢asového radu [2]. Z velkého okruhu
trendovych funkcii vyberieme polynomickt funkciu 2. stupna. Analyzy budi spracované na
hladine vyznamnosti alfa = 0,05. Pre analyzu vyvoja Romskej populacie v KoSickom sme
pouzili polynomicku trendova funkciu: variabilita Romskej populacie v KoSickom kraji je
tymto regresnym modelom vysvetlena na 61,2 %. Regresny model bol zvoleny spravne
(Vyznamnost' F = 0.005478) Regresné koeficienty st $tatisticky vyznamné (P hodnoty by =
1.73E-10, b; = 0.163252, b, =0,038118). Rovnica krivky ma tvar:
y=34520,81x"2 — 712,228x + 72,81044
Hodnota priemernej absolutnej percentualnej chyby (MAPE) pri zvolenom modeli nadobtda
hodnotu 0,032227.
V pripade progndzy vyvoja romskeho obyvatel'stva je situacia o to komplikovanejsia, Ze nie
su k dispozicii uplne pravdivé informacie o pocte a reprodukénom spravani Romov, nakol'ko
pri s¢itani sa nie kazdy Rom hlasi k romskemu etniku.
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Na zaklade zvoleného modelu sme realizovali prognézu budiceho vyvoja Romskej populacie
v Kosickom kraji. Prognézu sme vytvorili pre roky 2010 a 2011. Vysledky prognézy
prezentuje tabul’ka 3.

Tabul'ka 3 Progndza vyvoja Romskej populédcie v Kosickom kraji na rok 2010 a 2011

Rok prognéza
2010 40219
2011 41764

Zdroj: vlastné vypocty

Na zéklade vykonanej prognézy moézeme konstatovat, ze pocet Romov v Kosickom kraji
v roku 2010 predstavuje pravdepodobné zvysenie o 1360 Réomov, ¢o tvori narast o 3,5 %
oproti predchadzajicemu roku 2009. V d’alsom roku progndzy by malo dojst’ obdobne ako v
predchadzajicom roku kzvySeniu o 1545, Co predstavuje narast o 7,5 % oproti
predchadzajucemu roku. Narast Romskej populacie bol v minulosti obmedzeny jednym
z najstriktnejsich opatreni, a to zavedenim sterilizaéného programu pre romske zeny. V ramci
programu sa miestni zdravotnicki pracovnici pokusali presvied¢at’ romske Zeny, aby sa dali za
finanénu kompenzaciu sterilizovat’.

4.  Analyza vyvoja Rémskej populicie v Bratislavskom kraji

Obdobne ako vprvom pripade sme aj pri analyze vyvoja Romskej populacie
v Bratislavskom kraji zvolili polynomickt funkciu. Variabilita Rémskej populacie
v Bratislavskom kraji je tymto regresnym modelom vysvetlena na 86,98 %. Model je vhodny
na popis analyzy vyvoja (Signifikantné F = 1,35E-05). Regresné koeficienty su Statisticky
vyznamné (P hodnoty by = 6,45E-11, b; = 0,000268, b, = 0,00457). Rovnica krivky ma tvar:
y=1186,973x"2 — 78,7034x + 3,441621
Hodnota priemernej absolutnej percentualnej chyby (MAPE) pri zvolenom modeli nadobuda
hodnotu 0,041088, ¢o potvrdzuje vhodnost’ pouzitého modelu na prognézu vyvoja Romskej
populacie.
Na zéklade zvoleného modelu sme urobili prognézu vyvoja Romskej populacie
v Bratislavskom kraji na dalSie dva roky (2010, 2011). Vysledky prognézy su znazornené
v tabul’ke 4.

Tabul'ka 4 Progndza vyvoja Romskej populdcie v Bratislavskom kraji na rok 2010 a 2011

Roky prognoza
2010 780

2011 808
Zdroj: vlastné vypocty

Na zéaklade prognézy modzeme KkonStatovat, ze tendencia vyvoja poctu Rémov
v Bratislavskom kraji je rastica. V roku 2010 bude v Bratislavskom kraji 780 Romov, oproti
predchadzajucemu roku je to narast o 4,1 %. Situacia je rovnakd na celom tuzemi Slovenska
nielen v sledovanych regionoch. Uz vo vyse 60 obciach tvoria Romovia vaésinu. Predpoklada
sa prirastok, ze v priebehu desiatich rokov narastie pocet romskych osad o 71. Prirastok
romskeho obyvatel'stva je dlhodobo podstatne vys$§i v porovnani s prirastkom majoritnej
populécie. Stadie odhaduju poget Romov do roku 2025 na priblizne 500 000, ¢o predstavuje
niekol'’konasobny narast oproti poslednému sledovanému roku 2009.
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5. Zaver

Problematika Romskej populacie je kazdodennou témou nielen na Slovensku, ale aj
v inych krajinach. Pocet Romskej populdcie enormne narastd kazdym rokom. Je zrejmé, ze
situdciu je potrebné riesit. Zname je, ze ¢ast’ Romov sa nehlasi k romskej narodnosti kvoli
nedostatoénému etnickému vedomiu, ako aj zo strachu z diskriminacie. V prispevku sme sa
venovali analyzovaniu a komparacii demografického vyvoja Romskej populdcie v KoSickom
a Bratislavskom kraji. Z analyzy vyplyva, Ze vyvoj po¢tu Romskej populacie v KoSickom
kraji mal rastuci priebeh od roku 1996 - 2000, nasledne nastal vyrazny pokles (5,4 %) v roku
2001. Predpokladame, ze je to v dosledku migracie Romov za pracou do Belgicka, tiez
strachom, ktorého nosi¢om boli viaceré fakty a diskrimina¢né motivy. Od tohto roku stupa
pocet Romskej populacie az po koniec sledovaného obdobia, kedy tvori v Kosickom kraji
36,77 % z celkového poctu Romov na Slovensku. Mézeme konstatovat’, ze Rémovia ziji
rozptylene po celom tzemi Slovenska, no najvyssia koncentracia je na juhu stredné¢ho
a vychodného Slovenska uz dlhé desatrocia. Naopak, Romska populacia v Bratislavskom
kraji je zastipend malym poctom a hoci predpokladdime do budicnosti narast, je v tomto
regione minimalny. Romska populacia v ramci celkovej populacie na Slovensku tvori
v priemere 1,5 — 2 %. Podl'a odhadov SU SR tvoria v skuto¢nosti Rémovia na Slovensku 8 %
z celkovej populacie na Slovensku.

Rozhodujucim faktorom pre priblizovanie sa demografickych ukazovatelov romskej
aneromskej cCasti populacie bude integrovanie sa romskych obcanov do majoritnej
spolo¢nosti. Mozno predpokladat, Zze nizka troven poérodnosti na Slovensku vyvola reakciu
Statu v podobe populaénych opatreni, ktoré mozu ovplyvnit’ aj vyvoj romskej porodnosti. Je
pravdepodobné, ze vyvoj romskej porodnosti sa bude znizovat’, hoci pomal$ie ako u ostatného
obyvatel'stva.
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Oblukovy efekt koreSpondencnej analyzy
Arch effect in Correspondence Analysis

Lucia Potiskova

Abstract: Contingency table contains information about the joint distribution of two
variables. For a large number of categories of these variables, the frequency matrix can be
hard to interpret. Correspondence analysis is a tool for demonstrating relationships between
row and column categories in lower dimension by an ordination map. In some cases there can
appear a curious effect, when one can see a curve in a plot. It is called arch or horseshoe.
After searching for a source of this, we discovered that it is caused by correlation between
row and column categories.

Key words: correspondence analysis, chi-squared, arch effect, correlation

KPacové slova: korespondencna analyza, chi-kvadrat, oblukovy efekt, korelacia

JEL classification: C65

1. Uvod
Nech X a Y su dve ndhodné premenné s diskrétnym/kategorickym' rozdelenim,
XeX={X,X,,..X,}, YeY={1, Y,}. Nech nahodny vyber (X Y) ma rozdelenie

Px,y(X s Y). Potom frekvencie vyskytu i.-tej kategorie (i =1,2,...,n) premennej X a j.-tej

2;:,,

kategorie (j =1,2,..., p) premennej Y, ozn. F;; st odhadom tohto zdruzeného rozdelenia

Fy=py,(X=x,Y=y) prei=12,,na j=12,.p.
()]

Frekvencie F) tvoria kontingen¢nti tabulku F o velkosti nx p. KoreSponden¢nd analyza sa
zaobera zobrazenim vztahov kategérii dvoch premennych, teda kategériami nahodnych
premennych X, Y reprezentovanymi riadkami a stipcami kontingenénej tabulky. Cielom je
zobrazenie tabul'ky v 1D, 2D alebo 3D pri minimélnej strate informacii, ked’ze pri velkom
pocte kategorii je vel'mi tazké interpretovat’ ich vztahy. Preto je koreSpondenc¢na analyza tak
vyuzivana.

2. Princip koreSpondenénej analyzy

Redukciou dimenzie je tato metdoda vel'mi podobna analyze hlavnych komponentov
(angl. Principal Component Analysis = PCA), avSak namiesto variancie rozkladd mieru
asocidcie (y* Statistika). Za predpokladu, Ze by boli riadky a stipce nezavislé, mali by
hodnoty pozorovanych frekvencii v bunke (7, j ) tabul’ky F nadobudat” hodnoty

_F, F, F.F.
’ i+ J F++ — ) (2)
! F F., F,

++

kdeE+:Z y’ lev’ Zz]Z/l'J_Z1]‘+ Z,lu

Porovnanim nameranych hodnét a tych ocakavanych za predpokladu nezavislosti,
dostavame Statistiku

o (Fy~E;)} &L

=Yy S 8

i=1 j=1 ,j i=1 j=1

ktora ma za spominaného predpokladu ;((HX -1y Tozdelenie a kde potom

1 v . . i . % sogs o . .
mdze ist’ aj o premennu so spojitym rozdelenim, av3ak realizacie st rozdelené do intervalov
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F.—E.
¢, = i U
E.

if
Nech ¢, st prvky matice C shodnostou R. Na maticu C sa vieme pozoriet' z pohladu
riadkov ¢&i stipcov ako na:

* n bodov v R?, kde stradnice bodu cl.T :[c,.],.,.,c,p]eR”,i=1,2,...,n predstavuju i .-ty
riadok matice C

* p bodov v R", kde suradnice bodu ¢, = [cjl,...,cjn] eR",j=1.2,..,p predstavuju j .-ty
stipec matice C. )

Cheeli by sme aproximovat riadkovy a stlpcovy priestor nejakymi mens$imi
podpriestormi pri minimalnej strate informécii, idedlne podpriestormi R, R* alebo R’, teda
priamkou, plochou alebo priestorom. Kritériom vyberu bude minimalizacia suctu Stvorcov
odchylok bodov voc¢i ich projekciam na podpriestor s nizSou dimenziou. RieSenie tohto
problému vedie k bazovym vektoromy,,7,,...7; a 96,,0,,....0, (hovorime im faktorové osi)
a k stradniciam projekcii [C8,,C6,,...C8, ], resp. [CTJ/I,CT;/2 ,...,CT;/R]. Spomenuté vektory
vieme ziskat’ aj pomocou SVD rozkladu (angl. Singular Value Decomposition)

C=TAA",
kde matica T' je zlozena z vlastnych vektorov 7,,7,,..,», matice CC" a A je zlozena z
vlastnych vektorov &,,6,,.,5, matice C'C. Matica A je diagondlna matica s prvkami
\/Z ,\/Z ,..‘,\/Z , kde {/'L,(}f:1 st zostupne zoradené vlastné ¢isla matic CC" a C'C. Vdaka
ortonormalite stipcov matice I a A a (5) vieme upravovat’ d’alej:

(=33 ~u(CCh) - tr(rAA”' (rAaT )T): (A% )= D%,

R
i=1 j=1 k=1

(6)
Tento vztah ndm ukazuje, Ze rozklad matice C pomocou singularnych hodnét rozklada
vlastne celkovii »* hodnotu. Ozna¢me z::lik pojmom celkové inercia. Pri aproximacii
mens§imi podpriestormi dimenzie m berieme do Gvahy iba prislusny pocet vlastnych cisel.
Kvalitu takejto aproximacie nam popisuje percento vysvetlenej inercie
L+ + A,

T, = ————=.

T A et A,

Snazime sa teda o vyber podpriestoru, v ktorom dosiahneme kompromis medzi
velkost'ou dimenzie, v ktorej sme schopni interpretovat’ vztahy medzi dvoma kategorickymi
premennymi tabul’ky F a maximalizaciou percenta vysvetlenej celkovej inercie 7,,.

Pozicie riadkovych a stipcovych kategérii v redukovanom priestore st vazené projekcie
Co, resp. C'y,:

r.=A"Cs, = 4L A "y,

5, = Bfl/zcryk — \/ZBfl/zé‘k
kde A, =diag(F,) a B, :
dosledkom duality medzi podpriestormi riadkov a stlpcov. Dévodom vyvazenia marginalnymi

riadkovymi frekvenciami v predchadzajucich vztahoch je, ze ziskané projekcie su teraz na
kazdej z osi k =1,..., R centrované v nule. DalSimi stradnicami su

=diag(F,;)a druhy spdsob vyjadrenia v oboch vztahoch je

“

®)

(N

®)
(&)



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2011 157

= IZH " =VF++A7”27/C
k

5, = ’; s, =JF.B "5,
k

a tie su skonsStruované tak, aby r, boli centroidmi (vaZenymi priemermi) §, a 7 boli

centroidmi s,. Podla toho su rozdelené aj jednotlivé typy Skalovania, uvedieme dva
naj?astej Sie vyuzivané:

+ Skalovanie typu 1 - vykreslujeme zdruzeny graf (angl. joint plot) pre riadkové profily 7,
ako centroidy stipcovych profilov §, . Takéto Skalovanie teda pouzivame v pripade, ak ciel'om
né?ho zaujmu su predovsetkym riadkové kategorie. )

» Skélovanie typu 2 - vykreslujeme zdruZeny graf pre stlpcové profily s, ako centroidy
riadkovych profilov 7, . Takéto skalovanie pouzivame v pripade, ak cielom nasho zaujmu su
vztahy medzi jednotlivymi stipcovymi kategdriami.

Vzdialenosti medzi bodmi st aproximéciami (ak je 7, <1)ich y* vzdialenosti.

3. Interpretacia

Vysledkom tohto zobrazenia je koreSponden¢na mapa. Tu interpretujeme v zavislosti od
typu Skalovania. Ak sme zvolili $kalovanie typu 1, tak sledujeme vzdialenosti medzi bodmi
predstavujice riadkové kategérie. Ak maju podobny profil vyskytu v jednotlivych stipcovych
kategériach, tak budi na koreSpondenénej mape vykreslené blizko seba. Dalej, kedze
stipcové kategérie maju koordinaty také, Ze riadkové kategorie su ich vazenymi priemermi,
tak ak ma sledovand riadkova kategéria vysoky pocet vyskytov v istej stipcovej kategérii, tak
prave tato stipcovéa kategéria bude zobrazena velmi blizko sledovanej riadkovej kategérie.
Analogicky to funguje v skalovani typu 2, kde viak svoju pozornost’ upriamujeme na stipcové
kategorie.

Priklad: sledujeme frekvenciu vyskytu rdoznych druhov motylov v réznych typoch
prostredi. Nasa kontingen¢na tabulka ma tvar prostredia x druhy. Pri $kalovani typu 1
sledujeme rozne typy prostredia a vztahy medzi nimi z pohl'adu vyskytu motyl'ov - napr. dalo
by sa predpokladat, ze ked’ze mnohé motyle su vel'mi citlivé na prostredie, oblasti s takmer
rovnakym percentom zelene budi zobrazené blizko seba, naopak lika a oblast’ v blizkosti
fabriky budt zobrazené na opacnych stranach grafu. Pri skalovani typu 2 st cielom nasho
zaujmu vztahy medzi jednotlivymi druhmi motylov zpohladu vyskytu v roznych
prostrediach: ak nejaké druhy motyl'ov maji podobny profil prostredi, v ktorych sa vyskytuju,
budu zrejme zobrazené na grafe vel'mi blizko seba.

4. Oblikovy efekt

V autoritativnej monografii [4], str. 465, je oblukovy efekt (angl. arch effect) pre
ekologicky priklad opisany ako désledok unimodilneho rozdelenia kategérii pozdiz
environmentalnych gradientov’. Pod environmentalnym gradientom si méZzeme predstavit
napriklad zmenu nadmorskej vysky a pozdiz gradientu mézeme sledovat’ napriklad vyskyt
réznych druhov rastlin. Nech by bolo rozmiestnenie jednotlivych stanovist' kazdych 50
vyskovych metrov, ¢ize by islo o ich linearne usporiadanie. Da sa ocakavat, ze vyskyt kazdej
z rastlin bude mat’ unimodalne rozdelenie v zavislosti od nadmorskej vysky, ked’ze kazda
rastlina ma istd ekologicku niku (naroky na ekosystém vyskytu), ktoru preferuje. Autori
tvrdia, ze takyto pripad sa prejavi na dvojrozmernej koresponden¢nej mape oblukom.

2Environmemé\lny gradient je postupna zmena nezivych faktorov v priestore alebo v ¢ase.

(10)

(11)
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Ocakavaju tiez, ze linedrne usporiadanie by malo byt vidno aj na grafe.

Priklad: sledujeme vyskyt 7 druhov (ozn. species) na 6 stanovistiach v réznych
nadmorskych vyskach (ozn. sites). Nech by bol vyskyt taky, ako v tabulke 1.
Tabulka 1: Modelovy priklad pre oblikovy efekt

spel spe2 spe3 spe4 speS spe6 spe7
sitl 1 1 0 0 0 0
sit2 1 1 1 1 0 0 0
sit3 0 1 1 1 1 0 0
sit4 0 0 1 1 1 1 0
sit5 0 0 0 1 1 1 1
sit6 0 0 0 0 1 1 1

cA2
3

-05 00

-1.0

T T T T T T
-15 -1.0 05 0.0 05 10 15

Obrazok 1: Modelovy priklad v dvojrozmernej koreSpondencnej mape pri Skdlovani 1

Pri §kalovani typu 1, teda pri zamerani sa na riadkové kategdrie (stanovistia), by vSetky
kategérie okrem sit/ a sit6 mali mat, vzhl'adom na svoje podetnosti vyskytov, rovnaki >
vzdialenost’ od centroidu (priemerného riadkového profilu). Kategorie sit/ a sit6 ich budu
mat’ vicsie. Ak by ich mali rovnaké ako ostatné riadkové kategorie a niektory druh by sa
vyskytoval na oboch stanovistiach, ocakavali by sme, ze body reprezentujuce jednotlivé
stanice by sa zobrazili do kruhu so stredom v centroide. AvSak ked’Ze sit/ a sit6 nemaju
ziadne spolo¢né druhy, budid od seba ,odtlacané”, ale zaroven buda ,,pritahované®
stanovistami s vyskytom rovnakych druhov rastlin a vytvoria obluk. To isté plati aj pre
stipcové kategorie, kedze ich vazené priemery st riadkové kategérie. Rovnaky efekt by sa
objavil pri akomkol'vek type Skalovania. Spomenuty linearny trend je vidno v usporiadani
podrla 1. faktorovej osi.

5. Pri¢ina oblikového efektu v CA
Domnievame sa, ze vysvetlenie pri¢iny tohto efektu nie je spravne, ze efekt nie je
zapric¢ineny unimodalitou, ale korelaciou medzi riadkovymi a stipconmi profilmi. Zaujal nas
tvar kontingenénej tabulky v modelovom priklade a snazili sme sa generovat rdézne
kontingen¢né tabulky zo zdruzeného normalneho rozdelenia s rdoznymi parametrami. K
ziskaniu kontingen¢nej tabulky sme museli vygenerované data rozdelit do intervalov,
rozkategorizovat’. Uvedieme niekol’ko prikladov na nasledovnych obrazkoch. Jednotlivé grafy
zobrazuju izolinie hustoty rozdelenia a korespondenc¢nu mapu (Skalovanie typu 2). Izolinie
rozdelenia ndm naznacuju tvar kontingencnej tabulky, ked’ze frekvencie v nej st odhadom
zdruzenej pravdepodobnosti.
Takymto sposobom sme si vygenerovali niekol'’ko desiatok kontingenénych tabuliek a
vykreslili sme si prisluiné koresponden¢éné mapy. Pri akejkol'vek kombinacii parametrov, ak
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kovariancie boli nulové (Obrazok 2), oblukovy efekt sa neobjavoval. Naopak, so zvySujucou
sa kovarianciou sa body na koreSpondenénej mape formovali do jasnejSicho tvaru obluku,
podkovy (Obrazok 3). Pri nulovych kovarianciach ide tiez o unimodalne rozdelenie, preto
tento pripad mdézeme povazovat’ za kontrapriklad k predpokladu unimodality pre oblukovy
efekt.

cAz

LI S S S e S S s S S s e e B e
123 456780910 12 14 15 16 0 5 10

Obrdzok 2:Nulové kovariancie (X.\[(10](5 ©
y) lofSlo 1

CAZ
6

Y 10105 1
Predstavme si, ze by sledovana kategoéria nemala unimodalne, ale bimodalne
rozdelenie. Na ukazku uvedieme jeden priklad bimodalneho rozdelenia s nulovymi a
nenulovymi kovarianciami na obrazkoch 4 a 5. Aj v takomto pripade sa na koreSpondencnej
mape ukazal oblukovy efekt pri nenulovych kovarianciach.

Obrazok 3: Nenulové kovariancie [X ]:N([lo]{ ! O'Sj]

6. Zaver

Simuldciami sa nam podarilo ukazat’, ze uz destroc¢ia staré tvrdenie, Ze oblukovy efekt
je spdsobeny unimodalitou dat nie je pravdivé, ale ze tento efekt je sposobeny zavislost'ou
medzi riadkovymi a stipcovymi kateg6riami. Niektorymi odbornikmi bol vnimany ako
negativny efekt a preto zaviedli detrendovanii koreSpondencnii analyzu, aby tento efekt
odstranili, avSak pri vysvetleni pri¢iny oblukového efektu je teraz zrejmé, ze takyto graf
vel'mi presne zachytava realnu situaciu a preto nie je potrebné detrendovanie.
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Obrdzok 4: Bimodilne rozdelenie, nulové kovariancie (X j . N[(IJ (3 OD +N([12j (3 0)]
Y
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"
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w ]
0123456789101 13 15 17 1920 4 2 0 - 4
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Obrdzok 5: Bimoddlne rozdelenie, nenulové kovariancie (X JN[[]J ( 3 1-9)] +N[(12] ( 3 19))
y) Se 3 1219 3
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Karciném endometria (CaE), analyza zavislosti
Carconoma endometrium (CaE), analysis of dependencies

Edward Radzo, Vanda Repiska, Jan Luha

Abstract: In this article we present Endometrial carcinoma originates in epithelial gland
structures of the endometrium and it is the most common invasive neoplasia found in the in
the developed countries. Numerous studies point to the distinct pathogenesis of various forms
of this neoplasia. A dualistic model of endometrial tumorigenesis is currently recognized,
broadly termed Type I and Type II. Endometrial carcinoma Type I occurs in the hyperplasia
of endometrium. Type II usually occurs in atrophic endometrium. Mutation or deletion of the
p53 tumorsupressor gene on chromosome 17p13.3 is the most frequent gene mutation in
human cancers. Polymorphism of gene TP53 can be harmful prognostic instrument of uterus
neoplasias in future.

Key words: endometrial carcinoma, tumorsuppressor gene, endometrial adenocarcinoma,
polymorphism

KPiacové slova: endometrialny  karcinom, tumorsupresorovy gén, endometrialny
adenokarcindém, polymorfizmus

JEL Classification: C1, C12, C14, 11.

1. Uvod

Prevalencia karcindmu endometria (CaE) v zenskej popuécii ma celosvetovo narastajici
trend. CaE je S$tvrty najcastej$i maligny nador a zaroven, najbeznejSia gynekologicka
malignita u zien .

Podstatni ¢ast CaE tvori endometrioidny histologicky podtyp. Predpoklada sa, ze
endometrioidny podtyp CaE vznikd na podklade hyperplazie endometria (HE). Hyperplazia
endometria sa modze vyskytovat' v podobe jednoduchej HE bez atypie buniek az po
komplexnti HE s pritomnou atypiou buniek. Niektori autori zarad’uji medzi HE aj dobre
diferencovany karcinom endometria. Endometrioidny histologicky podtyp CaE sa vyskytuje
u zien vicsinou v obdobi perimenopauzy. Ma niz§i maligny potencial, invazia do myometria
je Casto minimalna a prienik do lymfatickych priestorov je zriedkavejsi. Vo vSeobecnosti ma
dobrt prognoézu, ako aj liecbu.

Vzhl'adom na prognézu serézneho CaE je potrené a uzitocné identifikovat’ tento podtyp
karcinomov aj v zmieSanych typoch CaE. DNA analyza génu T7P53 moéze pomoct
identifikovat’ pritomnost’ serézneho CaE, vzhl'adom k tomu, ze mutacie 7P53 sa vyskytuja
hlavne v seréoznom CaE a v karcindmoch endometria s vysokym stupfiom histologickej
diferenciacie (G III).
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Histologicky diagnosticky nalez skumanych vzoriek bol od jednoduchej hyperplazie bez
atypie buniek po endometrioidny CaE s vyraznym prenikanim do myometria. Vzorky sme
analyzovali priamym sekvenovanim, ako aj restrikénou analyzou.

V sucasnosti sa DNA analyza nevyuziva v rutinnej diagnostike, avSak prinos pre
diferencidlnu diagnostiku, a tym aj liecbu CaE by mohol byt uz v blizkej buducnosti.

Vyskumny stbor tvorilo 48 pacientiek, u ktorych bola potvrdend histopatologicka diagnéza
karcinomu endometria alebo pritomnost’ prekancerdznej lézie. Pacientky sme rozdelili na dve
vekové kategorie do 60 rokov (vratane) a nad 60 rokov. V kategérii do 60 rokov bolo 20
pacientiek (417%) a v kategfii nad 60 rokov bolo 28 pacientieck (58,3%). V skimanych
vzorkach sa nachadzalo 87,5% vzoriek s CaE (42 pripadov) a 6 Prekanceroznych vzoriek
(12,5% pripadov). Rozdelenie pol’a invazivity do myometria bolo: ziadna 33,3% (16 vzoriek),
minimalna 54,2% (26 vzoriek) avysoka 12,5% (6 vzoriek). 19 vzoriek (39,6% bolo
heterozygotnych, 26 (54,2% homozygotnych a 3 (6,3%) bez poruchy génov.

2. Analyza vzt'ahov podPa typu vzorky (CaE versus Precancer)

V prispevku sa venujeme analyze vztahov typu vzorky (CaE, Precancer) s invazivitou do
myometria, poruchov génov a vekom. Vysledky su do uréitej miery ,,poznacené” malym
poctom precanceréznych vzoriek (iba 6 zo 48 skumanych vzoriek).

Vztah typu vzorky ainvazivity do myometria prezentuje tabulka 1. Uvedeny vztah
plastickejsie prezentuje graf 1. Tento vztah je Statisticky signifikantny, P-hodnota Fisferovho
exaktného jestu je P=0,002. Precancerézne vzorky mali na 100% vyskyt v skupine Ziadna
invativita do myometria (vSetkych 6 vzoriek). Vzorky s CaE mali v 23,8% ziadnu invazivitu
do myometria (10 vzoriek), 61,9% minimalnu invazivitu do myometria (26 vzoriek) a 14,3%
vysoku invazivitu do myometria (6 vzoriek).

Tabul’ka 1: Kontingen¢né tabul’ka vzt'ahu typu vzorky a invazivity do myometria

Invazia Invazivita do myometria Total
Ziadna inima vysokd
Typ CaE Count 10 26 6 0
% within Typ 23,8% 61,9% 14,3% 100,0%
% within Invazia Invazivita
do myometria 62,5% 100,0% 100,0% 87,5%
Adjusted Residual 3.7 28 1,0
Precancer Count 6 0 0 6
% within Typ 100,0% 0% 0% 100,0%
% within Invazia Invazivita
do myometria 37,5% 0% 0% 12,5%
Adjusted Residual 3,7 2.8 -1,0
Total Count 16 26 6 48
% within Typ 33,3% 54,2% 12,5% 100,0%
% within Invazia Invazivita
do myometria 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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Graf 1: Kontingenény graf vzt'ahu typu vzorky a invazivity do myometria

Invazivita do myometria podla typu vzorky, udaje v %

Precancer

Ziadna CakE

minimalna

vysoka

Typ vzorky a poruchu génov je v tabulke 2. Tento vzt'ah nie je Statisticky signifikantny, P-
hodnota Fisherovho exaktnoho testu je P=0,127, i ked faktické rozdiely v relativnych
pocetnostiach st zna¢né, malé pocetnosti vsak ,,sposobuju”, ze vztah nie je Statisticky
signifikantny, ak by sme mali zachovanu $truktiru a pocet vzoriek dvojnasobny, tak by
uvedeny vztah bol vysoko Statisticky signifikantny. Pre hypoteticky zdvojnasobneny rozsah

suboru by sme mali P=0,006.

Tabul’ka 2: Kontingen¢na tabul’ka vztahu typu vzorky a poruchy génov

hetero Total
bez poruchy
heterozygot homozygot génov

Typ CaE Count 14 25 3 42
% within Typ 33,3% 59,5% 7,1% 100,0%
% within hetero 73,7% 96,2% 100,0% 87.5%

Adjusted Residual 23 2,0 7
Precancer Count 5 1 0 6
% within Typ 83,3% 16,7% 0% 100,0%
% within hetero 26,3% 3,8% 0% 12,5%

Adjusted Residual 23 -2,0 -7
Total Count 19 26 3 48
% within Typ 39,6% 54,2% 6,3% 100,0%
% within hetero 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Podobne aj rozdiely podla vekovych kategorii nie su Statisticky signifikantne odlisné,
P=1,000 i ked’ ,,vidno* ,.faktické* rozdiely o 9,5%. Aby sme zistili aj Statisticky signifikantné

rozdiely museli by sme rozsah siboru zvacsit’ 22 krat.
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Tabul’ka 3: Kontingencna tabul’ka vzt’ahu typu vzorky a poruchy génov

vek_kat Total
do 60 nad 60

Typ CaE Count 17 25 42
% within Typ 40,5% 59,5% | 100,0%
% within vek_kat 85,0% 89.3% | 87.5%

Adjusted Residual -4 4
Precancer Count 3 3 6
% within Typ 50,0% 50,0% | 100,0%
% within vek_kat 15.0% 107% | 12,5%

Adjusted Residual 4 -4
Total Count 20 28 48
Y within Typ 41,7% 583% | 100,0%
% within vek_kat 100,0% 100,0% | 100,0%

3. Zaver

Vysledky analyzy vztahov typu vzorky ukazali vysoku Statisticktl signifikantnost’
s invazivitou do myometria, d’alej fakticku zavislost’ (i ked’ este nie Statisticky signifikantnt )
zavislost’ s poruchou génov. Nezistili sme signifikantne odli$ny vztah s vekom pacientky.
Mutacia alebo delécia v tumorsupresorovom géne TP53 na chromozéme 17pl3.3 je
najcastejsSia genetickd zmena v l'udskych karcindmoch. Polymorfizmus v tumorsupresorovom
géne TP53 moze byt uzitoénym prognostickym faktorom v rameci diferencialnej diagnostiky
karcindmov maternice.
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Vyuzitie Statistického softvéru C.H.I.C pri vyhodnoteni didaktického
experimentu
Apply of statistical software C.H. I.C in evaluation of didactical
experiment

Lucia Rumanova, Gabriela Pavlovicova, Valéria Svecova

Abstract: V ¢lanku popisujeme Statisticky softvér C.H.LC. (Classification Hiérarchique
Implicative et Cohésitive) a jeho pouzitie pri vyhodnoteni didaktického experimentu.
Prezentovany experiment bol realizovany na strednej Skole v Palerme v spolupraci s
talianskymi $tudentmi z Universita degli Studi di Palermo. Spracovaniu jeho vysledkov
predchadzala analyza a- priori v ramci TDS (tedrie didaktickych situacif).

Key words: test, students, goniometric functions, analyse a-priori, evaluation, similarity tree,
implicative graph, implicative tree

JEL classification: C38, C88

1. Introduction

Analyze of particular didactical problem in the teaching processes is a research
objective for one of the didactical school represented by Guy Brousseau or Yves Chevallard.
Their research base of the theory of didactic situations is analysis of problem on particular
levels of didactic situations (Brousseau, 1998; Chevallard, 1992). This theory formed our
theoretical framework.

Also we want to present content analysis of students” test with using of statistical
software C.H.LC. (Classification Hiérarchique Implicative et Cohésitive)' that works with the
frequencies of particular significant unites. This software represents the connection between
quantitative and qualitative analysis, it makes possible to compare the similarity of didactical
variables present in research, suggest the relations of coherence between variables and
describes also the probability of realized implication between variables by probability rate of
their realization. Apart from the relations between particular didactic variables this software
allows also the comparison of relations between whole classes of didactic variables in three
type of graph (similarity tree, implicative graph and implicative tree).

Our input information for analyze students” test were presence or absence of didactical
variables of all strategies in students” work (value 1 for the presence or value 0 for the
absence). The content analysis was realized for each problem from the test and we were
tested 16 students of Liceo Socio — pedagogico Camillo Finocchiaro Aprile in Palermo.

2. Test
1. What is a positive angle?
2. Ifa =165°then & in rad is:

a) 2 tad b) Z rad c) Eﬂ rad d) Ezz rad
4 12 12 11

3. Which one of four sets of angles represents the same angle? Choose the correct set and
explain why it is right.

'C.H.1.C (Version 3.1, 2003), Couturierat al. (2003)
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a) 90°,440°,810°  b) 45°,405°,765°  ¢) 30°, 750°, 1100° d) 85°, 455°, 815°
4. Which is a maximum value of the function y = sin xand what is a correspondent angle?

5. Draw a part of graph of function y = sin xon interval [— % , 7Z':| .

6. Choose the correct formula of the drowned graph.
a)y =2.sinx b)y=2+sinx ¢)y =sin2x d) y =sin(x+27)

/

= N

S o

Souvmaunv;

L=
Do
N

2,5

Picture 1: The graph for problem 6

7. Draw the graph of function y = % + sin x (only one period).

8. Draw the graph of function y = sin[x - %j (only one period).

9. On the picture is drowned a graph of function y = 3.sin 2x. Fill in the axes x, y and find the
coordinates of signed point A.

Picture 2: The graph for problem 9

3. Analysis a — priori of the test

Before we gave the test to students we wrote analysis a — priori in which we tried to
foresee the students’ thinking and also their knowledge of the subject. These helped us to
analyses the possible students’ solutions. For example, to the first question we made out two
points and we signed them A1, A2.

Al: He/she knows what is an angle.

A2: He/she doesn’t know what is the orientation of the angle.

B1: He/she knows how to transform degrees into radians.

C1: He/she realizes that the period is 360° (27 ).

C2: He/she knows to express the angle in forma =, + £.360° (o = o, + k.27).
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C3: He/she doesn’t find the correct set of angles.

D1: He/she knows the maximum (minimum) value of the function y =sinx.
D2: He/she determines the correspondent angle correctly.

E1: He/she is able to draw the graph of the function y =sin x.

E2: He/she draws the graph of the function y = sin x on given interval.

F1: He/she chooses the correct formula of the drowned graph.

G1: He/she recognizes that the graph of the function should be moved in the direction of
theaxis y.

G2: He/she realizes correctly the range of value.

G3: He/she sketches the graph of given function rightly.

H1: He/she recognizes that the graph of the function should be moved in the direction of
theaxis x.

H2: He/she knows by what value should be the graph moved.

H3: He/she sketches the graph of given function correctly.

11: He/she plots the axis x rightly.

12: He/she plots the axis y suitably.

13: He/she determines the period of the function correctly.

14: He/she realizes correctly the range of value.

I5: He/she writes correct coordinates of signed point A.

4. Evaluation by statistical software CHIC
Similarity tree

PRI FTPI N FFRIIRr G &>

Picture 3:The similarity tree by CHIC

Similarity tree represents the similarities between some arguments in analysis a-priori.
By evaluation of experiment’s results the most significant are the first two levels in the graph,
the others are irrelevant.
From our similarity tree we can see:
- The strongest similarity is between arguments 4/ and B/ in analysis a-priori (4/:He/she
knows what is an angle, B/: He/she knows how to transform degrees into radians).
-Not so strong similarities are between arguments C/ and C2 (CI: He/she realizes that the
period is 360° (27 ), C2: He/she knows to express the angle in form: « = ¢, +£.360°
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(ax=a,+k2r)) and between DI and D2 (DI: He/she knows the maximum (minimum)
value of the function y =sin x, D2: He/she determines the correspondent angle correctly).

- The second level of similarities is composed by following arguments/couples of
arguments: A/, Bl and G1; Cl, C2 and DI, D2.
- Between remaining arguments there isn’t any similarity.

Implicative graph (Binomial distribution, number of variables 3)

: oo oo e oot

AIDI ALGI
-

DI

Picture 4:The implicative graph by CHIC
From this graph we can deduce that:
- The most couples of arguments implicate the argument 4/ (for example: if the student has
knowledge mentioned in arguments B/ (He/she knows how to transform degrees into radians)
and D2 (He/she determines the correspondent angle correctly), then he knows what is an
angle (= A1)).
- The argument 4/ and the couples of arguments: A/ and D2, A1 and C2, A] and C1, Al and
D1, Al and G! implicate the argument BJ.
- The argument B/ and the couple of arguments 4/ and Bl implicate the argument C/
(He/she realises that the period is 360° (27 )). This information is the most important for us
because from it results which knowledge should the student have to understand the meaning
of the term period.
Implicative tree

N

o v r el o old o

Picture 5:The implicative tree by CHIC
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Implicative tree represents the implications or the equivalencies between some arguments in
analysis a-priori. By evaluation of experiment’s results the most significant are the first two
levels in the graph, the others are irrelevant.

From this tree we can read following information:

- The most important is the first level where we can see these two equivalencies
Al < B1,D2 < G1.

- The second level is created only by implications C1=> (41 < BI)and DI = (D2 < GI).

3. Conclusion

New view on quantitative analysis results of didactical experiment us provides
statistical program C.H.I.C. which slowly gets in awareness of didactics. The results of
experiments are representing in three mentioned graphs in which we can read for example
similarity, equivalence or percentual intensity between each variables or sets of variables
which they were definite in analysis a-priori of given problem. This issue is still planning to
give more detail.
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Statistika - vstupna brana poznania
Statistics - a gateway of knowledge

Beata Stehlikova, Dagmar Markechova

Abstract: The aim of this article is discussing the teaching of mathematical statistics and the
statistics in future periods, dominated by information technology.

Key words: statistics in the future, teaching of mathematical statistics, information
technology

Kracové slova: buducnost’ Statistiky, vyucovanie matematickej Statistiky, informacné
technologie

JEL classification: C10

1. Uvod

Matematicka Statistika je v sucasnosti §tandardnym nastrojom, bez ktoré¢ho sa moderna
veda, technika a ekondmia nezaobidu. Dava odpoved’ na otazku ako vyhodnotit’ namerané
alebo inak empiricky ziskané udaje a ako interpretovat’ ziskané vysledky. Statistické postupy
sa dnes bezne vyuzivaju v praxi a vo vSetkych oblastiach vyskumu. Z tychto dovodov sa
matematicka Statistika vyuCuje na vysokych Skolach nielen na matematickych odboroch
studia, ale zaklady matematickej Statistiky sa vyucuju aj na nematematickych odboroch
Stdia, a to rovnako na prirodovednych ako aj na spolo¢enskovednych odboroch.

V predkladanom ¢lanku pojednavame o vyucbe matematickej Statistiky a o budtcnosti
Statistiky v obdobi, v ktorom dominuju informacné technologie.

2. Buducnost’ $tatistiky v obdobi, v ktorom dominuju informa¢né technologie

Informacie si v su¢asnom obdobi popri finanénych, energetickych a materialovych
zdrojoch hlavnym faktorom podmiefiujucim pokrok. Rozvoj informaénych a komunikacnych
technologii ma za nasledok hromadenie velkého mnozstva udajov najrozli¢nejSicho
charakteru. Statistiku moZno charakterizovat’ ako vedu, ktorej cielom je vytazit’ informacie a
nové znalosti zo ziskanych tdajov pri rieSeni problémov realneho sveta.

Medzi najdolezitejsie ulohy, ktoré v su¢asnom obdobi stoja pred 'udstvom, patria tieto
ulohy: katalogizovat’ a chranit’ svetova diverzitu druhov, odstranit’ nedostatok vody a jej
znecistenie, poskytovat’ Cistil a dostupnu energiu, poskytovat vSeobecné on-line vzdelavanie
pre vsetkych, eliminovat vSetky hlavné infekéné a dedi¢né choroby, vykonavat
medzinarodny dohlad nad kl'i€¢ovymi technoldgiami. S rozvojom vedy a techniky nastupuja
nové technologie, ktoré prinasaju nové typy experimentov a merani, ¢o ma za nasledok vznik
novych typov udajov. Meni sa charakter udajov. Kym v minulosti udaje ziskané pri
najrozli¢nejsich experimentoch predstavovali malé az velké subory s velkostou 10* — 10°
bytov, v sucasnosti vysledky experimentov tvoria Casto obrovské az masivne subory s
velkostou 10" — 10" bytov. Na rozdiel od nizkej dimenzie stborov, ktord bola
charakteristicka pre minulé obdobie, v sticasnosti prevlada vysoka dimenzia siborov. Meni sa
aj charakter udajov. Zatial' ¢o v minulom obdobi vysledky experimentov boli kvantitativne,
ordinalne resp. nominalne data, v sucasnosti popri numerickych datach st ¢asto predmetom
vyhodnotenia data nenumerické, napriklad obrazové. Tieto udaje obsahuji aj informécie
o polohe a ¢asto st netplné. Tym vznika pre Statisticku tedriu a jej metody nova paradigma.

Informacie v datach obsahuju spravidla istd neurCitost. Existujti pritom rozne zdroje
neurcitosti a rdzne cesty ako neurCitost’ vyjadrit. Vznikli viaceré tedrie ako s neurcitostou
pracovat. Jednou z takychto tedrii je tedria fuzzy mnozin, ktora umoziluje matematicky
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popisat’ nepresné pojmy a pracovat’ s nimi. Jej rozvoj inicioval L. A. Zadeh, ked v ¢lanku [6]
definoval pojem ,,fuzzy mnozina‘“ (fuzzy = hmlisty, neostry, rozmazany).

Mnohé skiimané javy existuji v priestore a su viac ¢i menej ovplyviiované svojim
bezprostrednym aj vzdialenejsim okolim. Neexistuji izolovane od svojho okolia. Mnohé
problémy maju teda priestorovy charakter. Vznikaju nové typy dat, tzv. priestorové data.
Nové typy dat vyzaduji nové metdody a nové techniky. Vznikd priestorova Statistika ako
prostriedok na vyhodnocovanie priestorovych dat.

Kedze realizicia Statistickych vypoctov je ¢asovo a numericky naro¢na, boli vyvinuté
Specialne Statistické softvéry, ktoré ich umoznujii ekonomizovat’. V stcasnosti existuje velké
mnozstvo Specialnych Statistickych softvérov (napriklad STATISTICA, S, SPLUS, R, SAS),
¢o je hlavne pre aplikovanu $tatistiku vel’kym prinosom.

3. Vyudovanie matematickej S$tatistiky v obdobi, v ktorom dominuji informaéné
technologie

Nové trendy a zmeny, ktoré priniesol stcasny rozvoj vedy, techniky a informaénych
technoldgii, je nevyhnutné premietnut’ aj do vyucby matematickej Statistiky na vysokych
Skolach. Matematicku Statistiku je potrebné vyucovat’ v spojitosti s relevantnymi aplikdciami
s doérazom na spravnu interpretaciu vysledkov, priCom musi byt zachovana matematicka
korektnost. Zaroven je nutné, aby Studenti pri rieSeni konkrétnych problémov zo Statistickej
praxe vyuzivali vhodny $tatisticky softvér.

Katedra matematiky Fakulty prirodnych vied Univerzity Konstantina Filozofa v Nitre
zabezpecuje vyucbu matematicke;j $tatistiky jednak pre studentov svojich Studijnych odborov,
ale aj pre Studentov ekologie, archeoldgie, socialnej prace a masmedidlnej komunikacie a tiez
pre studentov doktorandského $tadia na Pedagogickej fakulte UKF v Nitre. Avsak aj Studenti
inych odborov pouzivaji metody matematickej Statistiky pri pisani svojich zavere¢nych prac,
¢i uz bakalarskych, diplomovych, rigoréznych alebo dizertaénych, v pripade Ze potrebuju
Statisticky vyhodnotit' empirické tdaje. Preto su zaklady Statistiky v stasnom obdobi
zarad’ované do Studijnych programov aj d’alsich Studijnych odborov, ktoré sa $tuduju na nasej
univerzite. Pre ilustraciu, v tychto dnoch prisla na naSu katedru ziadost' o zabezpecenie
vyucby matematickej Statistiky pre Studentov magisterského $tudia Pedagogiky na
Pedagogickej fakulte UKF v Nitre.

Jedna zautoriek tohto ¢lanku posobila v predchadzajucich rokoch na Fakulte
ekonomiky a manazmentu Slovenskej Pol'nohospodarskej Univerzity v Nitre. Podielala sa na
tvorbe ucebnych osnov 6smich novych predmetov zameranych na matematicka Statistiku,
ktoré boli nasledne zaradené do vyucby $tudijnych odborov FEM SPU v Nitre a v podstatnej
miere sa podiel’ala aj na samotnom zabezpeceni ich vyucby. St to nasledujtice predmety:

1. Statisticka analyza priestorovych udajov (bakalarsky stupen §tudia)
. Priestorova statistika (inziniersky stupen studia)

. SAS ako nastroj kvantitativnych analyz (inziniersky stupen studia)
. Demografické modelovanie (inZiniersky stupen $tadia)

. Modelovanie regionalneho rozvoja (inziniersky stupen studia)

. Finan¢na a poistna matematika (inziniersky stupen studia)

. Modelovanie regionalneho rozvoja (doktorandské stidium)

0 AN B W N

. Statistické met6dy vo vyskumnickej praci (doktorandské §tudium)

V ramci distanéného vzdelavania edukacného projektu BIOSTATEDUCA bol zaradeny
predmet Zakladny kurz zo $tatistiky, ktorého ciel'om bolo oboznamit’ Studentov so zakladmi
popisne;j Statistiky a vizualizaciou tdajov.
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Na doktorandskom stupni $tudia treba upozornit’ Studentov na Specifika jednotlivych
Statistickych metod a oboznamit’ ich s mnohorozmernymi metédami. Pritom je potrebné drzat’
krok so svetovym trendom v $tatistike.

4. Zaver

Rozvoj informacnych a komunikac¢nych technolégii dal nové podnety pre rozvoj tedrie
matematickej Statistiky. Rigoroézna matematicka verifikacia je ¢asto nahradzana vypoctovymi
simulaciami. Rozvoj novych Statistickych metod je a bude motivovany novymi problémami
vychadzajucimi z ludského badania. Budutcnost Statistiky je preto v intenzivnejsej
komunikacii Statistikov s vyskumnikmi z inych odborov. Potreba Statistickej gramotnosti v
dobe ovladanej vedou a technoldgiami sa stava nevyhnutnostou
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Kvazinormy s obecnymi podminkami
Quasi-norms with generlal constaints

Jakub Sacha

Abstract: This article is focused on theorecical and applicational problems with estimation of
a discrete probability distributions from observed data. Theoretical aspects come out from
minimizing Hellinger, Shannon and Pearson quasi-norm with given constraints. Compared to
previous articles on this topic there are not only moment constraints, but also general linear
constraints. At the end of the article there is some economic application.

Key words: estimation of probability distribution, quasi-norm, linear constraint.
Kli¢ové slova: odhad rozdéleni pravdépodobnosti, linearni podminka, kvazinorma.
JEL classification: C13

1. Uvod

Mezi nejdulezitéjsi ulohy matematické statistiky patfi nalezeni rozdéleni
pravdépodobnosti pozorované nahodné veli¢iny ¢&i vektoru. Na zakladé pojmu f-divergence
(vzdalenosti) dvou rozdéleni je mozné vyvodit postupy umoziujici takové rozdéleni
odhadnout. Tyto postupy vSak musi obvykle respektovat dalsi podminky kladené na toto
rozd¢leni. Jde nejcastéji o podminky dané apriornim stanovenim hodnot vybranych ¢iselnych
charakteristik, napft. stfedni hodnoty, rozptylu apod. Nékdy vSak muzeme pozadovat obecné
linearni omezeni. Nasi zékladni ideou je najit takové rozdéleni, které ma né&jaké pozadované
vlastnosti (spliiuje zadané vedlejsi podminky) a je v jistém smyslu blizké vhodné zvolenému
rozdéleni. Presnéji jde o nalezeni rozdéleni, které je s takovym pevnym rozdélenim totozné
pri absenci vedlejSich podminek, ale s pfidavanim podminek se od tohoto pevného rozdéleni
postupné vzdaluje pfi soucasné minimalizaci zvolené f-divergence hledaného a daného
pevného rozdéleni.

2. Divergence a kvazinormy diskrétnich rozdéleni pravdépodobnosti
Necht' funkce f(u) je konvexni na (0,), striktng konvexni v u=1 a f(1)=0.

J—divergenci rozdéleni pravdépodobnosti p, q na diskrétnim pravdépodobnostnim prostoru

(Q,Z,P) rozumime funkcional D Zq [ )J kde klademe Of( j s

(x)

Of(gj:pf(*) pro vechna p €(0,0) a f(*)=lim*— f(u) eR". Necht p=(p,,...,p,) 2

u—>0

1 . .
P, :[i —j pro m>1 jsou diskrétni rozdéleni z pravdépodobnostniho prostoru

s s

m m
(Q,Z, P), a D, je f-divergence definovand na daném prostoru. Kvazinormou rozdéleni
pravdépodobnosti p=(p,,...,p,) na (QX,P) rozumime f~divergenci D, (p.p,). Pro

odhady diskrétnich rozdéleni za vedlejSich momentovych podminek pomoci minimalnich
kvazinorem volime:

a) Hellingerovu vzdalenost D, ,,(p,q), z niz ziskame tzv. Hellingerovu kvazinormu

D(p.p,) = Z[\/; (j —2—*;\/;’
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b) I-divergenci /(p,q), z niz ziskame tzv. Shannonovu kvazinormu
m 1 l m
S(p.py) =Z[p/ Inp, ——ln(—)j =Y p,Inp, +lnm,
=1 m m =1
¢) x°-divergenci x*(p,q), z niz ziskame tzv. Pearsonovu kvazinormu
1 1

P(P:Po)=WZ*_1~

J=L

3. Odhady diskrétnich rozdéleni pravdépodobnosti

Predpokladame, ze pozorovana diskrétni nahodna veli¢éina X, jejiz rozdéleni
pravdépodob-nosti p =(p,,...,p,) chceme odhadnout, nabyva nejvySe kone¢né mnoha
navzajem riznych realnych hodnot x; s nezndmymi pravdépodobnostmi p, :P(X = x;),,

j=1,..,m, m>1. Pozorovanim ndhodné veli¢iny X ziskame statisticky soubor (xl,.. .,xn)

a jeho roztfidénim dostaneme roztiidény statisticky soubor [(xl* ,L),...,[X;,QJJ , kde f;
n n

je absolutni Cetnost pozorované hodnoty xj.. Déle ptedpokladéme, ze n>ma f; >0 pro
vSechna j=1,...,m.

Pro odhad rozdéleni p pozadujeme, aby toto rozdéleni naviic spliiovalo néjaké zadané
podminky, jejichz pocet je K-1. Mezi tyto podminky zafazujeme ziejmou
podml’nkuz p;=1. Hledame pak takové rozd¢leni p, které md minimalni kvazinormu

j=1

D,(p, p,) zatéchto dodatecnych podminek.

V piedchzich ¢lancich s touto tématikou jsme se zabyvali momentovymi podminkami
z pk/.x;k =M,, k=0,...,K.jedna se o linearni podminky v proménnych p; s konkrétnimi
j=1

koeficienty na levych stranach, a sice mocninami pozorovanych hodnot x;k [4], [5], [6] .Tento
prispévek je zaméfen na obecné linearni podminky

D> .pa,=b, k=0,..K.

Jj=1

zapsano maticove

Ap =b,
1 1 1 1
4y 4y D b,
kde A=|a, a, ... a,, |je maticetypu K + 1 krat m ab=| b, | je sloupcovy vektor
gy gy - i by

pravych stran omezeni.
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Rozdéleni pravdépodobnosti p =(p,,..., p,,) pozorované diskrétni ndhodné veli¢iny X
ma na pravdépodobnostnim prostoru (Q,Z,P), kde Q= {xl ,...,x;}, m>1,a X je mnozina

vSech podmnozin Q, tzv. minimdlni kvazinormu za K obecnych linedrnich podminek
Ap =b, jestlize tato kvazinorma nabyva minimélni hodnotu pro danou matici A v vektor b.
Jestlize K < m—1, pak obdrzime pro minimalni

1

X 2
m {z A x;k )
=0

K
b) Shannonovu kvazinormu p, = exp (—1 - z},k x;k ] s
k=0

a) Hellingerovu kvazinormu p; =

s

1

B

j=1...m, kde 4, k=0,...,K, jsou Lagrangeovy multiplikatory pro Lagrangeovu

¢) Pearsonovu kvazinormu p; =

funkei

K m
A(p.2)=D, (p.p,)+ 2.4 [Zp,akj—bk],k—(ﬂo,...,ﬂk).
k=0 j=1

Lagrangeovy multiplikatory 4, je mozno urcit pomoci nelinearni soustavy rovnic

odpovida-jici nulovému gradientu Lagrangeovy funkce anebo piimo aplikovat nékterou
metodu neli-nedrni optimalizace pro urceni jejiho minima.

4. Priklad
Predpokladejme, ze prvni podminkou (k= 1) v zapise

m
2P =b
j=1
chceme zarudit rovnost geometrickych priméri pro pozorovani a odhad, tj.
m . m wfi
Pi —
[T =TT+
i=1 i=l
Tuto nelinearni podminku mizeme snadno linearizovat logaritmovanim

ip, Inx; :iﬁlnx; =G.
i=1 n

i=1

Spolu se samoziejmou podminkou fadu 0 mizeme tuto podminku zapsat maticovym zapisem

Ap =b volbou
1 |
A= . * .
Inx, Inx, ... Inx,
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Pokud bychom chtéli zarucit jesté navic stejnou variabilitu pro pozorovani a odhad
ptidame jesté dalsi podminku

z pIn*x Z /i m’x =G
i=1
a v maticovém zapisu Ap =b volime

1 T | 1
A=| Inx, Inx, .. Ix, |,b=|G

2 * 2 * 2 %
In"x, In"x, ... In"x, G,

Jedna se rovnost "geometrickych" momenti druhého fadu.

M¢jme nyni konkrétni datovy soubor o rozsahu » = 100, jehoz roztfidénim dostaneme
nasledujici tabulku.

*

X, 0,8 1 1,2 1.4 1,6

i

f; 17 35 27 14 7

Predpokladejme, ze tato data vyjadiuji koeficienty ristu néjaké veli¢iny za 100
casovych obdobi, naptf. mésicti. Je tedy vécné spravnéjsi pracovat s geometrickym primérem
(pfip. obecné s geometrickymi momenty vysSich fadt) nez aritmetickym primérem (pfip.
obecné s aritmetickymi momenty vysSich fadd. Vypocitejme a srovnejme tedy odhady
pomoci minimalizace Pearsonovy kvazinormy v prvnim ptipadé pii pouziti klasickych
aritmetickych momentovych podminek, jejichz pouziti neni pro takovéto data vécné spravné a
v druhém pripadé pii pouziti spravnéjsich geometrickych momentovych podminek. V obou
ptipadech volime rovnost momentt az do fadu K = 1 piip. K =2.

Pocet tiid je m = 5 rozsah n = 100, takZe

1.
=— > fx' =1301,
100;/‘,,

Z £x? =1,096,

M, = 1004
Inx’ =0,0913,
G 1002’{
In? x* =0,0488
: 1002}f

Pomoci optimalizaéniho néstroje Resitel z Excelu pro ureni minima Pearsonovy
kvazinormy jsme ziskali vysledky v nasledujicich tabulkach. Prvni tabulka odpovida
omezenim ve tvaru momentovych podminek pro K = 1, pfip. K = 2 a druha odpovida
omezenim ve tvaru "geometrickych" momentovych podminek, popsanych vyse.

Tabulka 1: Vysledky pro aritmetické momentové podminky

x; 0,8 1 1,2 1,4 1,6

/i 17 35 27 14 7
Odhad K=1 | 31,1 21,9 17,8 15,4 13,8
Odhad K=2 | 156 38,1 259 12,4 8,0
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Tabulka 2: Vysledky pro geometrické momentové podminky

x, 0,8 1 1,2 1,4 1,6

f; 17 35 27 14 7
Odhad 1 29,6 213 18,0 16,2 15,0
Odhad 2 15,0 412 224 12,5 8,9

Pro prehled uved'me jesté grafické znazornéni vysledki. V prvnim grafu je srovnano
pozorovani s odhady pti pouziti aritmetickych a geometrickych momentovych podminek pro
K =1 (rovnost primért). V druhém grafu je srovnani téhoz pro K = 2 (rovnost pramért a
druhych momentit).

40

35

30 —&— Pozorovani
fi

—m— Odhad-
aritmetické
podminky

Odhad-
geometrické
podminky

0,8 1 1,2 1,4 1,6

Obrdzek 1: Zndzornéni vysledkii pro K = 1

—&— Pozorovani
fi

—— Odhad-
aritmetické
podminky

Odhad-
geometrické
podminky

0.8 1 1.2 1.4 1.6

Obrdzek 2: Zndzornéni vysledkii pro K = 2
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5. Zavér

Empiricky prfistup k odhadiim rozdéleni pravdépodobnosti vyzaduje pii feSeni
konkrétnich uloh dostate¢nou davku zkuSenosti a nelze ptitom spoléhat na profesionalni
statistické softwarové produkty, které navic obsahuji pouze nevelké mnozstvi riznych typua
rozdéleni. V tomto ¢lanku je ukdzano zobecnéni momentovych podminek na obecné linearni
podminky, které maji §ir$i moznost pouziti. Jak je ukazano v piiklad¢, hodi se napt. pro data,
u kterych je smyslupIngjsi pracovat s geometrickym priimérem oproti aritmetickému.
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Analyza vykonov Puncového tradu Slovenskej republiky
v rokoch 1970 — 2010 pouzitim Statistickych metod
Performances of the Assay Office of the Slovak republic
in the years 1970 - 2010

Jén Tirpak

Abstract: Selection performance of the Assay Office was subdual statistical analysis namely
application methods correlation time series and methods clustering analyses.

Key words: Assay control, jewellery, time series, cluster analysis
KPucové slova: puncova kontrola, Sperky, ¢asové rady, zhlukova analyza

1. Uvod

Vykony Puncového tiradu, d’alej PU podl'a zakona spo&ivaju v zistovani a overovani
rydzosti vyrobkov a veci z drahych kovov ato najmi zlata, striebra a platiny, pricom ich
vysledkom st tiradné oznacenia tovaru puncovou znac¢kou zodpovedajicej zakonnej rydzosti.
Klenotnicke zliatiny pouzivané na vyrobu tovarov z drahych kovov musia mat’ predpisané
zakonné rydzosti a popri zakladnom drahom kove moézu obsahovat len kovy, ktoré su
v stlade s podmienkami ustanovenymi zdkonom o puncovnictve a skusani drahych kovov
¢. 10/2004 Z. z. V pripade tovaru, ktory je vyrobeny z registrovanej klenotnickej zliatiny sa
skaska rydzosti vykonava nedeStruktivnym sposobom na skiSobnom kameni alebo
porovnanim so Standardom pomocou X — testu. Chemicka skuska rydzosti sa vykona vzdy,
ak je tuzemsky alebo cudzi tovar vyrobeny z neregistrovane;j zliatiny.

Puncovy trad SR na svojej internetovej stranka zverejnil $tatistické udaje o svojej
¢innosti v niektorych pripadoch az za obdobie 1970 — 2010 [4]. Vybrané data sme podrobili
Statistickej analyze ato aplikdciou metddy korelacie ¢asovych radov a metddy zhlukovej
analyzy.

2. Material a metédy

Vyvoj vykonov PU zo §tatistického hl'adiska charakterizuje dasovy rad. Ak sledujeme
viaceré casové rady, zaujima nas, ¢i medzi tymito ¢asovymi radmi neexistuju také suvislosti,
ktoré by dovol'ovali vysvetlit' zmeny v jednom ¢asovom rade zmenami v druhom ¢asovom
rade. Tieto stivislosti mdzeme popisat’ pomocou koeficientov korelacie ¢asovych radov.

Pri skimani vzt'ahov medzi ¢asovymi radmi predpokladame, ze kazdy rad mézeme
vyjadrit’ ako stcet pravidelnej a nepravidelnej zlozky. Ak chceme zistit', ¢i medzi ¢asovymi
radmi existuje urcity pric¢inny vztah, nestaci skimat’ iba celkovi vyvojovu tendenciu, resp.
sezonne kolisanie, pretoze tieto faktory mézu mat’ zhodny priebeh, ¢o by skreslilo vysledny
koeficient korelacie. Preto je potrebné skiimat, ¢i neexistuje vztah medzi nahodnymi
zlozkami ¢asovych radov, na zaklade ¢oho by sme mohli predpokladat’, Ze existuje skuto¢na
pri¢inna zavislost’ medzi sledovanymi ¢asovymi radmi [3].

Jednou z moznosti ako merat’ tesnost’ zavislosti ¢asového radu je metdda diferencii [2].
Principom tejto metddy je vypocet diferencii dostatocne vysokého radu, ¢im vylicime ich
trendovi zlozku a d’alej teda pracujeme len s vypocitanymi diferenciami, ktoré predstavuju
urcitym spdsobom pozmenent rezidualnu zlozku. V najjednoduchsom pripade, ked’ je mozné
popisat’ vyvoj ¢asovy rad x, linedrnou trendovou funkciou, je mozné vylucit’ vplyv trendovej

zlozky pomocou prvych absolutnych diferencii Ax, =x, —x,_,.
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Koeficienty korelacie medzi diferenciami analyzovanych casovych radov
charakterizuju miery tesnosti medzi rezidudlnymi zlozkami tychto radov. Koeficient
korelacie medzi diferenciami dvoch ¢asovych radov vypocitame podla vztahu:

DA%y, DAY 3 A,
e

Tapayy =

Korelaény koeficient nadobuda hodnoty z intervalu <— 1,1> . Jeho hodnoty
interpretujeme nasledovne: ak » =1, potom medzi znakmi X a Y existuje kladna linearna
zavislost), t.j. velkym hodnotam znaku X zodpovedaju velké hodnoty znaku Y a naopak. Ak
r = -1, potom medzi znakmi X a Y existuje zaporna korelacia (vyrazne protikladny vztah).
Velkym hodnotdm znaku X zodpovedaji malé¢ hodnoty znaku Y a naopak. V pripade
linearnej nezavislosti je hodnota koeficienta korelacie »= 0. Hodnoty znakov X a Y su
v tomto pripade rozptylené nezavisle od seba. Hodnota koeficienta korelacie moéze byt rovna
0 aj v pripade, Ze medzi znakmi X a Y je ind $tatisticka stvislost’ ako linearna.

Tabulka 1: Vikony PU SR vyjadrené v podetnosti a hmotnosti opuncovanych
glatych a striebornych Sperkov na Slovensku v rokoch 1970 — 1989

Rok Au (ks) Au(g) Ag (ks) Ag(g)

1970 188805 879739 125801 695684
1971 219557 955054 89708 588471
1972 232819 | 1014335 76772 501175
1973 249539 | 1071164 80943 513810
1974 194183 766895 132746 894360
1975 181913 889578 137519 952204
1976 244590 854252 152913 1067129
1977 262982 929987 175535 1258869
1978 267345 946224 | 320477 | 1387809
1979 276959 931947 | 235790 | 1931211
1980 165546 463593 286798 1169018
1981 227613 608721 282372 741640
1982 231758 624848 | 202571 636523
1983 234565 590019 245648 820671
1984 212464 683450 | 221290 670932
1985 236390 709912 | 218306 775697
1986 218668 676634 216882 643461
1987 200085 644770 185337 463361
1988 215402 684997 193887 593595
1989 218884 745002 196295 549107

Zdroj: [4]

Pre popisanie podobnosti ¢asovych radov pouzijeme aj metodu zhlukovej analyzy [2].
Metrika, ktord vhodne popisuje podobnost’ ¢Casovych radov. Je dand vztahom,
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d(x,y)=+2(1-r(x,y)), kde r(x,y) je korelacny koeficient medzi hodnotami casovych
radovxay.

V prispevku analyzujeme udaje o vykonoch PU, konkrétne hmotnosti $perkov
z platiny, zlata a striebra v rokoch 1970 - 1989, 1989 - 2010 a 1994 - 2010 a tiez udaje
o skuskach rydzosti drahych kovov v rokoch 1994 - 2010 [4]. V d’al$ej analyze sme pracovali
s logaritmami hodnét.

3. Vysledky a diskusia
Analyzovali sme vykony PU, konkrétne mieru tesnosti vézby medzi hmotnostami

opuncovanych zlatych a striebornych Sperkov PU za roky 1970-1989 (tab.1) a za roky
1980 - 2010 (tab.2).

Tabulka 2: Vykony PU SR vyjadrené v pocetnosti a hmotnosti opuncovanych
zlatych a striebornych Sperkov na Slovensku v rokoch 1990 — 2010

Rok Au (ks) Au (g) Ag (ks) Ag(g)

1990 316054 1023987 161091 678233
1991 351841 933864 192721 | 1155317
1992 589122 1211601 76508 297431
1993 733134 2067597 75026 564922
1994 745997 1738305 63977 590662
1995 962773 2284103 67260 482911
1996 1064803 2860395 103046 442550
1997 1230601 2570780 100497 | 1044571
1998 1248082 3051659 251541 | 1766199
1999 993712 2305558 441403 | 2394695
2000 885083 1982442 517894 | 2495496
2001 919499 2203413 784408 | 3773011
2002 855398 2076365 970390 | 4719684
2003 779207 1913430 915902 | 5087141
2004 646376 1669325 511669 | 4135023
2005 621381 1681083 568618 | 5124233
2006 688446 1899980 754817 | 6960748
2007 859414 2327043 915685 | 7447134
2008 734918 2132392 708423 | 6119482
2009 548585 1604953 611196 | 4881229
2010 396148 1068304 431819 | 3196814

Zdroj: [4]

Podl'a vztahu (3) sme vypocitali hodnotu koeficienta korelacie medzi ¢asovymi radmi
hmotnosti opuncovanych zlatych a striebornych $perkov (Tagay, = 0,02302) v rokoch
1970 - 1989. Na zaklade vypocitanej hodnoty koeficienta korelacie mézeme povedat’, Ze
medzi Casovymi radmi hmotnosti opuncovanych zlatych a striebornych $perkov v rokoch
1970 -1989 nie je statisticky vyznamna korela¢na zavislost’.

Analogicky sme vypocitali tesnost’ vézby (7,,,,, = 0,058145) medzi uvedenymi znakmi

aj v obdobi 1990 - 2010. Aj v tomto pripade medzi casovymi radmi hmotnosti opuncovanych
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zlatych a striebornych Sperkov v rokoch 1990 - 2010 nie je Statisticky vyznamnd korelacna
zavislost’.

Vysledné hodnoty koeficientov korelacie poukazuju na skutoCnost, ze v rokoch
1970 - 1989 zmeny hmotnosti opuncovanych Sperkov zo zlata nevyvoldvaju zmeny
hmotnosti opuncovanych $perkov zo striebra a naopak, t.j. menia sa oba na seba nezavisle.

Dalej sme pomocou koeficientov korelacie Gasovych radov zistovali mieru tesnosti
viizby medzi hmotnostami opuncovanych platinovych, zlatych a striebornych $perkov PU za
roky 1994 - 2010 (tab.3).

Tabulka 3: Opuncované platinové, zlaté a strieborné sperky vyjadrené
v hmotnosti za obdobie 1994 a7 2010 v SR

Rok Platina Zlato | Striebro

(kg) (kg) (kg)
1994 0,029 1738 591
1995 0,003 2284 483
1996 0,021 2860 443
1997 0,011 2571 1045
1998 0,310 3052 1766
1999 1,505 2306 2395
2000 0,548 1982 2495
2001 0,537 2203 3773
2002 0,623 2076 4720
2003 0,161 1913 5087
2004 0,411 1669 4135
2005 0,158 1681 5124
2006 0,262 1900 6961
2007 0,244 2327 7447
2008 0,245 2132 6119
2009 0,141 1605 5881
2010 0,567 1068 3197

Zdroj: [4]

Hodnoty koeficientov korelacie medzi Casovymi radmi hmotnosti opuncovanych
platinovych, zlatych a striebornych Sperkov v rokoch 1994 - 2010 su uvedené v nasledujucej
korela¢nej matici (tab.4).

Tabulka 4: Koeficienty koreldcie pre prvé absoliitne diferencie logaritmov
hmotnosti opuncovanych platinovych, zlatych a striebornych Sperkov v SR
Pt Au Ag
Pt 1
Au -0,03265 1
Ag 0,063003 | 0,255004 1

Zdroj: vlastné vyhotovenie

Na zaklade vypocitanych hodndt koeficientov korelacie (tab.4) moézeme povedat, ze
medzi ¢asovymi radmi hmotnosti opuncovanych zlatych a striebornych Sperkov, platinovych
a zlatych $perkov aani medzi asovymi radmi hmotnosti opuncovanych striebornych a
platinovych $perkov v rokoch 1994 - 2010 nie je Statisticky vyznamna korelacna zavislost'.
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Vysledné hodnoty koeficientov korelacie poukazuju na skutocnost’, Ze v rokoch
1994 - 2010 zmeny hmotnosti opuncovanych $perkov zo zlata nevyvolavaju zmeny Sperkov
7o opuncovanych striebra (a naopak, koeficienty korelacie st symetrické), t.j. menia sa oba
na seba nezavisle. Pouzitim zhlukovej analyzy sme dostali nasledovny dendrogram (obr.1).

Obrazok 1: Dendrogram
08

0.6

0.4

0.2

0.0
Platina Zlato Striebro

Zdroj: viastné vyhotovenie

Z obrazku vidime, ze podobnost’ medzi ¢asovymi radmi je vel'mi nizka, ¢o potvrdilo aj
vysledky, ziskané pomocou metriky kvantifikujucej podobnost’ medzi ¢asovymi radmi.

4. Zaver

Pouzitim Statistickych metdd sa zistilo, ze ¢asovy priebeh hmotnosti opuncovanych
zlatych Sperkov v rokoch 1970 — 2010 nekoreluje s Casovym priebechom hmotnosti
opuncovanych striebornych $perkov. Teda vysledné hodnoty koeficientov korelacie
poukazuju na skutoénost’, ze v rokoch 1970 — 2010 zmeny hmotnosti opuncovanych $perkov
7o zlata nevyvolavaji zmeny hmotnosti opuncovanych Sperkov zo striebra a naopak, t.j.
menia sa oba na seba nezavisle. K rovnakym zaverom sme dospeli, ked’ sme sledovali
suvislosti medzi Casovymi priebehmi hmotnosti opuncovanych $perkov z troch vzacnych
kovov Pt, Au a Ag v rokoch 1994 —2010. Aj tu sa potvrdilo, Ze podobnost’ medzi ¢asovymi
radmi hmotnosti Sperkov z troch vzacnych kovov je vel'mi nizka.
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Vyskyt sexualnych porich v SR — péat’ro¢na analyza pomocou dolovania dat
Occurrence of sexual disorders in Slovakia - a five-year analysis with Data
Mining

Andrej Trnka, Maria Kovarova, Ivan Ddci

Abstract: The authors address occurrence of sexual disorders in the population of the Slovak
Republic. They worked with data issued by the National Health Information Centre of the SR
for the period 5 years (2004-2008). Data mining was used in analysing the data. The results
will serve the professional management of health care to improve it in the most exposed
regions and in the risk groups.

Key words: sexual dysfunctions, age, gender, number of first examinations, outpatient care,
data mining.

KPiacové slova: sexualne dysfunkcie, vek, pohlavie, pocet prvych vySetreni, ambulantna
starostlivost’, dolovanie dat.
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1. Uvod do problematiky

Podl'a Medzindrodnej klasifikacie dusevnych portch, 10 revizia, ktord je platna od 1.
januara 1994, diagnéza s kodom F52 ma nazov sexualne dysfunkcie nevyvolané organickou
poruchou alebo chorobou. Pojem sexualna dysfunkcia zahfiia rozne stavy, kedy sa osoba
nemdze podielat’ na sexudlnom styku tak, ako si zelala. Mo6ze chybat zaujem o styk,
uspokojenie zo styku alebo chybaju fyziologické reakcie potrebné na Gispesnu realizaciu styku
(napriklad erekcia), alebo ¢lovek nie je schopny ovladat’ alebo prezit orgazmus.

Niektoré typy dysfunkcie sa vyskytuji u muzov aj u zien (napriklad nedostatok
sexualnej tazby). Zeny sa viak Castejie stazuju na subjektivnu kvalitu sexualneho preZivania
(napriklad chyba im radost’ alebo zaujem). Muzi castejSie referuju o neschopnosti erekcie
alebo ejakulacie aj napriek zachovalej sexudlnej apetencii. Sexudlnej dysfunkcii, najmi u
muzov sa venuje Coraz vicSia pozornost, Co sa odraza i vo vzrastajicom pocte
epidemiologickych studii. [1]

Kod F52 (sexualna dysfunkcia) moze byt $pecifikovany — spresneny — d’al§im ¢islom.
Predkladame prehlad sexudlnych neorganickych sexudlnych dysfunkcii s kratkym popisom
poruchy [11]. F52.0: Nedostatok alebo strata sexualnej tizby. NevyluCuje schopnost
sexualneho styku, ale znamena, ze postihnuty pravdepodobne sexualnu aktivitu nezaéne.
F52.1: Odpor k sexu(alite) a nedostatok sexualnej slasti. Vyhliadky na sexualnu interakciu s
partnerom st spojené so silnymi negativnymi pocitmi a vyvolavaju taky strach a tizkost, Ze sa
subjekt sexudlnej aktivite vyhne. F52.2: Zlyhanie genitalnej odpovede. U muzov je
zakladnym problémom dysfunkcia erekcie. Ak je erekcia v niektorych situaciach normalna,
napriklad pri masturbacii, v spanku alebo s inou partnerkou, potom je pri¢ina pravdepodobne
psychogénna — neorganicka. U zien je zakladnym problémom suchost’ vaginy a neschopnost’
lubrikécie. F52.3: Dysfunkény orgazmus. Orgazmus sa alebo vobec nevyskytuje, alebo je
velmi opozdeny. Tato porucha je CastejSia u zien, u muzov sa vyskytuje maélo. F52.4:
Pred¢asna ejakulacia. Je to neschopnost’ dostatoéne ovladat' ejakulaciu, aby pri sexualnom
styku dosiahli obidvaja partneri uspokojenie. F52.5: Neorganicky vaginizmus. K¢ svalov
panvového dna, ktoré obklopuju vaginu brani otvoreniu vaginy a zavedenie penisu je bud’
Uplne nemozné alebo velmi bolestivé. F52.6: Neorganickd dyspareunia je bolest pri
sexualnom styku. Ak nie je znama pri¢ina tohto stavu, povazujeme stav za psychogénny.
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F52.7: Hypersexualita. V poslednych rokoch sa tato diagnéza spochybnuje a takmer sa
prestala pouzivat, pretoze odbornici sa nevedia zhodnit' na jednotnej, celosvetovo platnej
definicii. Kazda kultara, kazdy narod ma trocha iny vztah k sexualite a preto dosiahnutie
konsenzu pri tvorbe definicie je v si¢asnom svete takmer nemozné.

Socialno-ekonomické faktory zohravaji doleziti tilohu v rozvoji sexualnej dysfunkcie u
oboch pohlavi. Spanielski autori Fernandez Lozano a kol. [3] poukazujii na vyznamné
rozdiely vo vnimani faktorov, ktor¢ prispievaju k sexudlnej spokojnosti v zavislosti od veku,
pohlavia, kulturneho a ekonomického zazemia jedincov. Najéastej§im sexualnym problémom
u muzov je erektilna dysfunkcia [6]. Incidencia sa zvySuje vekom. Porucha ovplyviiuje zivot
az jednej tretiny muzov. Podstatne ovplyviiuje ich intimny zivot, kvalitu zivota a sebauctu. Pri
hodnoteni sexualnej dysfunkcie je nutné si uvedomit, ze bez ohl'adu na pric¢inu (erektilnu a
ejakulacntl) poruchy, vzdy st pritomné sekundarne psychické reakcie. Tieto podl'a nich mézu
zhorsit’ sexualnu dysfunkciu a/alebo ovplyvnit jej zvladanie, sexualne vztahy a compliance
jedinca pri terapii [10].

Podl'a Kordu a kol. [8] prevalencia Zenskej sexualnej dysfunkcie je ovela vyssia nez
prevalencia erektilnej dysfunkcie u muzov. Avsak len mala cast tychto zien vyhl'ada lekarsku
pomoc a lie¢bu. Svoje tvrdenia opieraju o rozsiahlu prierezova §tadiu. Ich cielom bolo v nej
zistit’ prevalenciu a rizikové faktory sexualnej dysfunkcie u nemeckych zien vo veku 20-80
rokov. Za tymto uc¢elom zaslali 55-polozkovy dotaznik, zahriiujici FSFI (Female Sexual
Function Index) 10 000 zenam (vek 20-80 rokov) v Koline nad Rynom a okolia. Ich
priemerny vek bol 43 rokov. Zo vSetkych respondentiek (névratnost’ dotaznikov bola 41%-n4)
38,2% malo sexualnu dysfunkciu. Jej prevalencia vyrazne vzrastla s vekom. Zatial' ¢o vo
vekovej skupine <30 rokov 25,6% bolo postihnutych, v skupine 30-39 roénych 31,1%, v
skupine 50-59 ro¢nych az 44,8%. Vo vyssich vekovych kategoriach sa sexualna dysfunkcia
vyskytovala v rozmedzi od 60-80% (p=0,001). Rizikovymi faktormi boli vek, pocet
narodenych deti, komorbidita (diabetes mellitus, vysoky krvny tlak, ochorenia srdca,
ischemicka choroba srdca, inkontinencia a depresia). Iba 18,4% tychto zien vyhladalo
lekarsku pomoc. Z tohto vyskumu vyplynulo aj to, Ze osoby (zeny dvakrat Castejsie ako muzi)
s niz§imi prijmami a jedinci (Zeny aj muzi v rovnakej miere) s niz§im vzdelanim trpeli
Castejsie sexualnou dysfunkciou.

Ini autori [7] zistili vo vzorke 454 respondentov, ze u muzov, vysokoskoldkov a
jedincov s nizkou subjektivnou pohodou je CastejSie pritomna sexualna dysfunkcia, ktoru tito
vnimaju ako obtazujucu. Prave tato skuto¢nost’ ovplyviluje ich spravanie pri hl'adani pomoci.

Giuliano a kol. [4] uskuto¢nili v ramci multicentrickej $tudie (27 krajin na celom svete)
v eurdpskom regione na hodnotenie kvality sexudlneho zivota. krajin. V Eurdpe bolo
zapojenych Sest krajin, a to Franctzsko, Taliansko, Nemecko, Spanielsko, Svajéiarsko a
Velkd Britania. V tychto krajinach uviedlo 40% - 82% muzZov a Zien, Ze nie st Gplne spokojni
so svojim sexualnym zivotom. Pritomnost’ sexualnej dysfunkcie nemusi nevyhnutne viest’ k
nespokojnosti so sexualnym zivotom. [7] Nespokojnost' so sexualnym zivotom suvisi so
spokojnostou so vztahom, a so subjektivnou pohodou. Podl’a zisteni tychto autorov nesuvisi
ani s demografickymi charakteristikami.

Vyskyt sexualnych dysfunkcii je tazké zistovat, pretoze ziskavanie serioznych udajov
vo vyskume je zavislé od ochoty a spoluprace I'udi. Vela 0s6b so sexualnou dysfunkciou
nikdy pocas svojho zivota nevyhlada lekarsku pomoc, a to najmé prislusnici starSich
generacii. Populac¢né odhady prevalencie nie st k dispozicii. Odhady prevalencie ziskavané z
udajov primarnej zdravotnej starostlivosti, resp. klinickych $tadii st obvykle vyssie.

Presné odhady prevalencie, resp. incidencie su dolezité pre pochopenie skutoéného
zatazenia muzov a zien sexudlnou dysfunkciou ako aj pre identifikaciu rizikovych faktorov
pre prevenciu. Cielom nasho badania bolo zistit’ aké je vyskyt a Struktira diagnostikovanych
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sexualnych dysfunkcii (dg. F52) v Slovenskej republike a to podla geografickych celkov,
pohlavia, veku a socidlnej skladby respondenta.

2. Material a metody

Data boli ziskané z Narodného centra zdravotnickych informacii SR za pitrocné
obdobie, a to od roku 2004 do roku 2008. Analyzy boli realizované pomocou metod
dolovania dat. Dolovanie dat je proces objavovania zmysluplnych novych korelacii, vzorov
atrendov z velkého mnozstva dat. Pri dolovani dat sa pouzivaju Statistické a matematické
metody. [9] Vyuzitie metéd dolovania dat je velmi Siroké. Vo velkom pocte sa pouziva
v ekonomike, pri zistovani podvodov, vo vyrobnej sfére, pri riadeni procesov, predpovedani
vyvoja sledovaného ukazovatela a v neposlednom rade aj v zdravotnictve. [2], [13] Proces
dolovania dat je sucastou metodoldgie nazvanej Ziskavanie znalosti z databaz (Knowledge
discovery in database — KDD). Vel'mi délezitym krokom KDD je priprava samotnych dat,
ktoré maju byt analyzované. Vo vSeobecnosti sa moézeme stretnat’ s datami, ktoré nie su
homogénne alebo obsahuju chybajuce hodnoty. Takéto data nemdzu byt pre nasledné analyzy
nepresné a mohli by sme dostat’ skreslené alebo nepravdivé vysledky. Takisto je dolezité
pripravit’ data do takej podoby, aby mohli byt spracované vhodnymi nastrojmi pre dolovanie
dat. Na uchovanie velkého mnozstva tdajov je vhodné vyuzit datové sklady, ktoré su tiez
si¢astou metodologie KDD. Datové sklady poskytuju tzv. multidimenzionalny pristup
k datam. [5]

Ako prvotné data, ktoré sme spracovavali, boli tdaje dodané Narodnym centrom
zdravotnickych informacii SR za obdobie od roku 2004 do roku 2008. Tieto data boli vo
forme Excelovskej tabulky, co bolo pre dalSie analyzy nepostacujice. Z povodnej
Excelovskej tabulky sme vyfiltrovali potrebné data, ktoré sme nasledne predpripravili do
potrebného formatu pomocou nastroja SPSS Statistics. Nasledné analyzy sme vykonali
pomocou nastroja SPSS Modeler, ktory poskytuje Siroku skalu matematickych a Statistickych
metdd. Obrazok 1 zobrazuje navrhnuty model, pomocou ktoré¢ho sme vykonali jednotlivé
analyzy.

Porovnanie - vek
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Obrazok 1: Navrhnuty model
Pre zobrazenie vysledkov sme vyuzili deskriptivne nastroje, hlavne uzol Graphboard
a Plot. Po nastaveni spravnych atributov jednotlivych uzlov sme ziskali pozadované vysledky.
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3. Vysledky a diskusia

Vo vysledkovej Casti sme sa zamerali na nasledovné idaje: na zobrazenie vyvoja poctu
vySetrenych muzov a zien v jednotlivych vekovych kategoériach, na porovnanie poctu
vySetrenych muzov a zien, na sledovanie vyskytu diagnézy v jednotlivych krajoch, na
porovnanie poc¢tu vysetrenych a hospitalizovanych.

Pocet prvych vysetreni v ambulantnej starostlivosti v Slovenskej republike za pétroc¢né
obdobie, a to podl'a pohlavia a veku sa roznil. V roku 2007 bol zaznamenany najvyssi pocet
prvych vySetreni v celej Slovenskej republike, priom v roku 2008 tento pocet vyrazne
poklesol. (graf 1 a graf 3) U oboch pohlavi prevazovali jedinci vo vekovej kategérii 19-60
rokov, pri¢om vekom klesal pocet vysetreni. Zeny i v tychto vekovych kategériach sa vyrazne
zriedkavejsie obracali na odbornika pre diagndzu sexudlna dysfunkcia. (graf 2 a graf 4)

F52 - porovanie vysetrenych muzov a Zien
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Graf 2: Porovnanie poctu vySetrenych muzov a Zien na Slovensku v jednotlivych rokoch

F52 - porovnanie poctu vysetrenych muiov a Zien
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Graf 2: Porovnanie poctu vySetrenych muzov a Zien na Slovensku vo vekovych kategoridach
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F52 - porovnanie poctu vysetrenych muzov
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Graf 3: Porovnanie poctu vySetrenych muzov a Zien
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Najviac prvych vySetreni v ambulantnej starostlivosti sa vyskytlo za sledované obdobie
piatich rokov v Zilinskom kraji (graf 5) s vyraznou prevahou muzov (graf 6) Najmensi pocet

vysetreni u oboch pohlavi bol zaznamenany v PreSovskom kraji.

Na diagnézu F52 bolo vysetrenych v Slovenskej republike 1989 o0s6b v ambulantne;j
starostlivosti, z toho 1607 muzov a 382 zien. Na tto diagnozu boli hospitalizovani len $tyria
pacienti za sledované pitrocné obdobie. Ide o pacientov, ktori sa vzdelanim pohybuju od
zakladného neukonéeného az po stredné s maturitou, nebyvaja sami, su slobodni.
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Graf 5: Pocet vySetrenych muzov a Zien v jednotlivych krajoch
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Graf 6: Porovnanie poétu vySetrenych muzov a fien v Zilinskom kraji
Na diagnézu F52 bolo vySetrenych v Slovenskej republike 1989 o0s6b v ambulantnej
starostlivosti, z toho 1607 muzov a 382 zien. Na tito diagnozu boli hospitalizovani len $tyria
pacienti za sledované patrocné obdobie. Ide o pacientov, ktori sa vzdelanim pohybuji od
zakladného neukonéeného az po stredné s maturitou, nebyvaji sami, st slobodni.

4. Zaver

Prevalenciu /incidenciu sexualnych dysfunkcii je tazké zistovat v populdcii. Véacsina
postihnutych nikdy v zivote nevyhl'ada lekarsku pomoc, pri¢om trpi nimi cca 19 — 50% zien a
50% muzov v zavislosti od veku. V nasej analyze sme zistili, ze v sledovanom patro¢nom
obdobi bol zaznamenany najvyssi pocet prvych vySetreni v ambulantne;j starostlivosti v roku
2007, a to vo vSetkych sledovanych krajoch SR. Celkovo bol pocet vySetreni najvyssi za 5
roéné obdobie v Zilinskom kraji. PoGet vySetreni na diagnézu F-52 podl'a pohlavia, veku a
socidlnej skladby respondenta bol rozdielny. Udaje poukazujii na to, Ze mladsie ro¢niky
vyhl'adavaju pomoc sexuologa Castejsie, a to predovsetkym v Bratislavskom kraji.

Tieto zistenia poukazuji na komplexny charakter problematiky, pri¢om viaceri
odbornici indikuju na pasivny pristup k rieSeniu problémov sexualneho Zivota, interpohlavné
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rozdiely (4:1 v prospech muzov) vo vyhladavani odbornej pomoci a preferenciu anonymnej
pomoci (internetové stranky, anonymné poradne). Vystupy analyzy poslizia riadeniu
odbornej starostlivosti na urovni jednotlivych uzemnych celkov pre rizikova skupinu
jedincov. Mozu posluzit' zaroven pre navrh Upravy rozlozenia poskytovania zdravotnej
starostlivosti osobam so sexualnymi poruchami.
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Porovnanie Statistickej gramotnosti krajin sveta

Comparison of Statistical Literacy in countries around the World
Eva Uhrinova

Abstract:

The article focuses on Statistical Literacy. We compare the level of Statistical Literacy of
students in Slovakia with students from the other countries in the world. We mention projects
dealing with the development of Statistical Literacy. We compare Statistical Literacy on the
basic of research studies, namely PISA 2003, TIMSS 2003-2007. We comment upon the
International Statistical Literacy Project, in which 66 countries are involved, including
Slovakia.

Key words: Statistical Literacy, International Student Assessment, International Statistical
Literacy Project

KPacové slova: statisticka gramotnost’, medzinarodné porovnavacie stadie, Medzinarodny
projekt Statistickej gramotnosti

JEL classification: C 18

1. Uvod

Vyznam Statistickej gramotnosti v dnesnej informacnej, dynamicky sa rozvijajucej
spolocnosti stale narastd. V kazdodennom zivote sa c¢lovek stretdva so Statistickymi
informaciami prezentovanymi vo forme textov, Cisel, percent, tabuliek, grafov. Schopnost
rozumiet’ tymto vyjadreniam informacii je preto podstatna. Tuto skutocnost’ si spolocnost’
plne uvedomuje, a preto sa stcastou ucebnych osnov zakladnych aj strednych $kol stava
vyuCovanie Statistiky. O urovni Statistickej gramotnosti ziakov sa moézeme dozvediet’
z medzindrodnych merani OECD PISA, alebo TIMSS .

V ¢lanku sa zaoberame porovnanim Statistickej gramotnosti ziakov Slovenska so
ziakmi z inych krajin sveta prostrednictvom vyskumnych stadii PISA 2003, TIMSS 2003-
2007. Pozornost’ upriamujeme aj na Medzinarodny projekt Statistickej gramotnosti, do
ktorého je zapojenych 66 krajin sveta, vratane Slovenska. Predosticrame aj vysledky
medzinarodnej sGtaze v Statistickej gramotnosti, ktoru realizoval tento projekt,
prostrednictvom ktorych chceme poukazat’ na krajiny, v ktorych maja ziaci dobré vysledky
v $tatistickej gramotnosti a ktorych $kolskd ststavu, u¢ebné osnovy, ¢i sposob vyucby je
vhodné si prestudovat’ a nechat’ sa nimi inSpirovat’ pri vyucbe nasich ziakov.

2. Material a metédy

Statisticka gramotnost spo¢iva v schopnosti narabat’ so Statistickymi informéaciami.
Rozumiet’ im, vediet ich interpretovat, vediet ich d’alej pouzivat’.

Pojem Statisticka gramotnost’ sa vztahuje na dve vzajomné zlozky : (a) schopnost’ I'udi
interpretovat’ a kriticky hodnotit” Statistické informacie, udaje stvisiace s argumentovanim,
alebo stochastickymi javmi, s ktorymi sa mézu stretnat’ v réznych kontextoch, (b) schopnost’
diskutovat’ a komunikovat’ o $tatistickych idajoch, reagovat na Statistické informacie, ako aj
chapanie vyznamu tychto informacii [1].

Statisticki gramotnost’ Ziakov Slovenska s krajinami sveta porovnavame na zaklade
vyskumnych §tudii z medzinarodnych merani PISA a TIMSS.

Stidia PISA (Programme for International Student Assessment) je medzinarodna
porovnavacia Studia, ktora testuje uroven vedomosti a zru¢nosti 15- ro¢nych ziakov v oblasti
matematickej, prirodovednej a Citatel'skej gramotnosti v rieSeni problémov. PISA sa
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zameriava na zistovanie Urovne osvojenia si zru¢nosti, ktoré st potrebné pre rieenie situdcii
z realneho Zivota. Doraz sa kladie na uvazovanie, argumentaciu, komunikaciu, orientaciu
v grafoch a tabulkach, vyjadrenie beznych problémov v matematickom jazyku, rieSenie
problémov podla navodu a pouZivanie $tatistiky a pravdepodobnosti [2].

Vroku 2003 sa uskutoénil vyskum PISA v 46 krajinach sveta. Do Stadie bolo
zapojenych 7500 15- ro¢nych ziakov z 282 §kdl vsetkych typov azo vsetkych regionov
Slovenska. Tento reprezentativny a stratifikovany vyber ziakov umoziuje zovSeobecnit
ziskané vysledky na cely vzdelavaci systém, atak ho porovnat' s vysledkami ostatnych
zucastnenych krajin [2].

Stadia TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study, Trendy
medzinarodnej Studie matematiky a prirodovednych predmetov) je medzinarodna
komparativna Studia, ktord sa zameriava na zistovanie vedomosti a zrucnosti z matematiky a
z prirodovednych predmetov u ziakov 4. a 8. ro¢nika zakladnych $kol ako aj u ziakov
konciacich strednu $kolu. Cielom merania TIMSS je zistenie vykonov ziakov v
medzindrodnom kontexte. Takymto porovnanim vykonov ziskavaju zucastnené krajiny
informdciu o kvalite vlastného vzdelavacieho systému. Stidia je organizovani
prostrednictvom Medzinarodnej asociacie pre hodnotenie vysledkov vzdelavania (IEA —
International Association for the Evaluation of Educational Achievement) [3].

Medzinarodna $tudia TIMSS zacala prebiehat’ v roku 1995. Slovensko sa zapojilo do
stadie TIMSS uz v tomto prvom cykle. V TIMSS 1995, ale aj TIMSS-R 1999 a TIMSS 2003
sa testovania na Slovensku zucastnili Zziaci 8. roc¢nika zékladnych $kél a 1. rocnika
osemroénych gymnazii. Ziaci 4. roénika zakladnych kol boli do medzinarodného merania
zapojeni az v cykle TIMSS 2007 [3].

Do medzinarodného vyskumu TIMSS 2003 sa celkovo zapojilo 48 krajin z celého sveta, s
celkovo viac ako 395 000 ziakmi. Na Slovensku sa zapojili dve subpopulécie ziaci 8. ro¢nika
zakladnych $kol a ziaci 4. ro¢nika (kvarty) gymnazii s osemroénym §tidiom.

3. Vysledky a diskusia

V stadii OECD PISA 2003 bola matematicka gramotnost’ zistovana prostrednictvom
Styroch oblasti: 1. kvantita, 2. priestor a tvar, 3. zmena, vztahy a zavislost, 4. nahodnost’.

Oblast’ nahodnost’ suvisi s nasou problematikou, vychadza z pravdepodobnosti
a Statistiky. Z tematického celku Pravdepodobnost’ a Statistika bolo vo vyskume PISA
pouzitych celkom 23 tloh, z toho 5 bolo z pravdepodobnosti a 18 zo Statistiky (z celkovych
85 matematickych uloh) (obrazok 1). V porovnani s naSimi ucebnymi osnovami ide
o0 zvySenu pozornost’ tomuto tematickému celku.

O Algebra

@ Dikrétna matematika
O Funkcie

O Geometria

m Cislo

@ Pravdepodobnost
| Statistika

Obrazok 1: Pocty uloh v jednotlivych oblastiach Skolskej matematiky v Stidii PISA
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Zo skumanych oblasti dopadla na Slovensku najhorsie oblast’ nahodnost’. Viac ako
Stvrtina ziakov nedosahuje v tejto oblasti ani droven 2. Tato Groveri je minimom, ktoré
podla autorov studie umoziuje samostatni orientaciu a d’alSie celozivotné vzdelavanie ziaka.

V celkovej matematickej gramotnosti slovensky ziaci ziskali priemer 498 bodov
(Hong Kong-550, Finsko 544 ) a sme tak na 21. mieste spomedzi 46 zapojenych krajin[4].
Porovnanie priemerného vykonu v oblasti Néhodnost ndm poddva nasledujuca tabulka
(tabul’ka 1).

Tabulka 1: Priemerny pocet bodov vo vybranych krajindch v oblasti Ndahodnost’ [4]

priemerny priemerny priemerny

p.¢. | krajina pocet bodov | p.¢. | krajina pocet bodov | p.¢. | krajina pocet bodov
1. Hong Kong -Cina 558 15. | Dansko 516 29. | Portugalsko 471

2. Holandsko 549 16. | Norsko 513 30. | Taliansko 463
3. | Finsko 545 17. | Svédsko 511 31. | Grédko 458
4. Kanada 542 18. | Francuzsko 506 32. | Turecko 443
5. | Korea 538 19. | Ceska rep. 500 33. | Rusko 436
6. | Novy Zéland 532 20. | Rakusko 494 34. | Srbsko 428

7. | Makao Cina 532 21. | Pol'sko 494 35. | Thajsko 423
8. | Austrilia 531 22. | Nemecko 493 36. | Uruguaj 419
9. | Japonsko 528 23. | Luxembursko 492 37. | Mexiko 390
10. | Island 528 24. |USA 491 38. | Indonézia 385
11. | Belgicko 526 25. | Madarsko 489 39. | Brazilia 377
12. | Lichtenstajnsko 523 26. | Spanielsko 489 40. | Tunisko 363
13. | frsko 517 27. | Slovensko 476

14. | Svajiarsko 517 28. | Lotyssko 474

Krajiny s poradovym ¢&islo 1. az 17. sa nachadzaju Statisticky vyznamne nad priemerom
OECD, v krajindch s poradovym cislom 18. a19. nie je Statisticky vyznamny rozdiel
vzhl'adom na priemer OECD. Krajiny s poradovym ¢islom 20. a viac sa nachadzaju $tatisticky
vyznamne pod priemerom OECD. Slovensko dosahuje priemerny pocet bodov 476
a nachadza sa na Skale Nahodnosti, Statisticky vyznamne pod priemerom OECD.

Stadie PISA 2006 a 2009 odhalili mierny, tatisticky zatial nevyznamny, pokles
priemern¢ho vykonu OECD: o 2 body v roku 2006 (priemer OECD 498) a d’alsie 2 body v
roku 2009 (priemer OECD 496) [5]. V tychto rokoch vSak neboli Studie zamerané na
matematickt gramotnost’ (2006 — prirodovedna gramotnost, 2009 — ¢itatel'ska gramotnost).
Najblizsie testovanie 15. ro¢nych ziakov zameranych na matematickii gramotnost’ sa
uskutocni v roku 2012.

V medzindrodnom vyskume TIMSS 2003 boli vedomosti a zru¢nosti z matematiky
zistované na zaklade piatich oblasti (tabulka 2), z ktorych predmetom nasho vyskumu je
oblast’ Udaje.

Tabulka 2: Rozdelenie testovych poloZiek 7 matematiky v Studii TIMSS

Vyskumné oblasti Pocty poloziek %
obsahovej dimenzie

Aritmetika 57 29,4
Algebra 47 24,2
Meranie 31 16,0
Geometria 31 16,0
Udaje 28 14,4
Spolu 194 100,0

Testové zoSity obsahovali polozky, ktoré experti IEA rozdelili do hlavnych tematickych
okruhov v jednotlivych vyskumnych oblastiach. Hlavné tematické okruhy v ramci vyskumne;j
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oblasti udaje boli nasledovné: 1. zhromazd’ovanie a triedenie udajov, 2. zobrazovanie tdajov, 3.
interpretacia udajov, 4. neurcitost’ a pravdepodobnost’.

Medzinarodné priemerné skore z matematiky dosiahlo hodnotu 467 bodov. Maximalne
skore z matematiky medzi zG€astnenymi krajinami dosiahol Singapur 605 bodov a minimalne
skore Juhoafricka republika 264 bodov. Varia¢né rozpitie skore bolo 341 bodov.

Slovenska republika dosiahla priemerné skére z matematiky 508 bodov (13. miesto),
ktoré bolo Statisticky vyznamne vys$Sie ako medzinarodné priemerné skére. Minimalne
bodové skére SR malo hodnotu 243 bodov a maximalne bodové skoére bolo 778 bodov.
Vysledok 26 krajin z matematiky bol $tatisticky vyznamne lepsi ako medzinarodny priemer.
Statisticky vyznamne vyssie skére z matematiky ako Slovenska republika dosiahli z
eurdpskych krajin napr. Belgicko (flamska cast), Holandsko, Estonsko a Madarsko. Vo
vsetkych vyskumnych obsahovych oblastiach matematiky dosiahla Slovenska republika
Statisticky vyznamne vysSie skore ako bol medzinarodny priemer. Ak porovname dosiahnuté
priemerné skore v jednotlivych vyskumnych oblastiach, vyskumna oblast’ Udaje dosiahla na
Slovensku najhorsie vysledky (tabul’ka 2).

Tabulka 3: Priemerné skore vyskumnych oblasti u slovenskych Ziakov v TIMMS

Vyskumné oblasti Priemerné skére | miesto
Aritmetika 514 11.
Meranie 518 12.
Algebra 505 13.
Geometria 501 13.
Udaje 495 20.

Krajiny, ktoré v oblasti udaje dosiahli vyznamne leps$i vysledok ako medzinarodny priemer,
mali priemerné skore v intervale od 484 bodov (Rusko) do 579 bodov (Singapur). Variacné
rozpitie priemerného skoére medzi krajinami v oblasti udaje bolo 286 bodov.

Tabul’ka 4: Priemerné skore z oblasti uidaje [6]

p-¢. krajina Priemerné | p.¢. krajina Priemerné p.¢. krajina Priemerné
skore skore skore

1. Singapur 579 17. | Malajzia 505 32. Macedoénsko 419
2. Japonsko 573 18. | Litva 502 33. Indonézia 418
3. Korejska rep. 569 19. | Norsko 498 34. Bahrajn 414
4. Cina - Taiwan 568 20. | Slovensko 495 35. | Cile 412
S. Hongkong 566 21. | Slovinsko 494 36. Iran 404
6. Holandsko 560 22. | Izrael 492 37. Libanon 394
7. Belgicko 546 23. | Taliansko 490 38. Egypt 393
8. Svédsko 539 24. | Rusko 484 39. Palestina 390
9. Estonsko 535 - Medzin. priemer 467 40. Filipiny 390
10. Anglicko 535 25. | Bulharsko 458 41. Tunisko 387
11. Austrélia 531 26. | Cyprus 458 42. Botswana 375
12. | Skédsko 531 27. | Srbskoa CH 456 43. | Maroko 374
13. USA 527 28. | Rumunsko 445 44. Saud. Arabia 339
14. Madarsko 526 29. | Jordansko 430 45. JAR 296
15. Novy Zéland 526 30. | Moldavsko 428 46. Ghana 293
16. Lotyssko 506 31. | Arménsko 419

Dosiahnuté priemerné skore slovenskych ziakov z matematiky pokleslo z hodnoty 534 bodov
v roku 1995 na hodnotu 508 bodov v roku 2003, zistili sme Statisticky vyznamny pokles
vzdelavacich vysledkov.

Cielova populaciu v stadii TIMSS 2007 predstavuju (predovsetkym) ziaci 4.
ro¢nika. Meranie vykonov Zziakov v matematike vo 4. roc¢niku sa uskutocnilo v troch
obsahovych oblastiach: Cisla, Geometrické ttvary a merania a Zobrazovanie tidajov. Oblast
Zobrazovanie udajov bola zamerana na Citanie a interpretaciu jednoduchych tabuliek. V
testoch bolo zastupenych najviac tiloh z oblasti Cisla (cca 50 %) a najmenej z oblasti
Zobrazovanie udajov (15 %). Z oblasti Zobrazovanie udajov, ziskalo Slovensko priemerné
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skére 492 (23. miesto), najlepsie skére ma Hongkong (585), Najniz$ie Tunisko (307). Ceské
republika (493) a Mad’arsko (504) maju o nieco vyssie skore [7].

Medzinarodny projekt Statistickej gramotnosti

Statistickii gramotnost jednotlivych krajin vo svete, mdZeme s¢asti porovnavat’ aj
prostrednictvom Medzinarodného projektu Statistickej gramotnosti -International
Statistical Literacy Project. Poslanim Medzinarodného projektu Statistickej gramotnosti je
podporovat’, vytvarat, spolupodielat’ sa na aktivitich podporujucich Statisticka
gramotnost’ po celom svete. Je viom zapojenych 66 krajin sveta, vratane Slovenska. Na
stranke tohto medzinarodného projektu [8] st poskytované informacie o réznych novinkach
v $tatistickej gramotnosti, informacie o medzinarodnych aktivitach, ktoré maji slazit' na
zvysenie Statistickej gramotnosti.

Zo Slovenska je v tomto projekte zapojend Veronika Uricovd, vyskumnd pracovnicka
narodného ustavu certifikovanych merani vzdelavania (Ntcem), ktord sa v sucasnosti venuje
vyskumu intervencie na zvysenie Statistickej a finan¢nej gramotnosti slovenskych Ziakov
na urovni ISCED2.

V skolskom roku 2008-2009 sa pod zastitou tohto projektu uskutocnila prva
medzinarodna sut’az v Statistickej gramotnosti. Zucastnili sa jej krajiny: Juzna Afrika,
Portugalsko, Taliansko, Finsko, USA, Novy Zéland, Cina, Kanada, Argentina, Brazilia, Cile,
Kolumbia, Spanielsko, Holandsko, Mexiko, Franctzsko, Kostarika, Sri-Lanka, Indonézia,
Nigéria, Filipiny, Rusko, Malawi, Lesotho, Velka Britania. Slovensko sa tejto sttaze
nezucastnilo. Tato sutaz prebiechala v troch kolach — skolskom, narodnom, medzinarodnom.
Medzinarodné kolo sa uskuto¢nilo sa uskutoc¢nilo v juhoafrickom Durbane v auguste 2009,
zGc¢astnilo sa ho 44 deti.

Vysledky medzinarodnej Statistickej sutaze su nasledovné [8]:

Vekova kategoria 12-14 rokov: 1. miesto Argentina, 2. miesto Kanada, 3. miesto Malawi
Vekova kategoria 15-16 rokov: 1. miesto Malawi, 2.miesto Juzna Afrika, 3. miesto Taliansko
Vekova kategoria 17- 18 rokov: 1. miesto Finsko, 2.miesto Lesotho, 3. miesto USA

V skolskom roku 2010-2011 je vyhlasena dalSia medzinarodna sutaz Statistickej
gramotnosti sut’az o najlepsi plagat. Sttaz je urcena pre Studentov zakladnych a strednych
§kol ajej cielom je snaha pomoct Studentom so zlepSovanim zrucnosti popisat’ svoje
prostredie pomocou Statistiky, pouzit' S$tatistiku ako nastroj k hladaniu zmyslov
v kazdodennom zivote. Vitazné plagaty z narodnej sutaze budi vystavené na Svetovom
Statistickom kongrese v Dubline. Do tejto sutaze sa zapojili krajiny: Arménsko, Argentina,
Australia, Benin, Brazilia, Bulharsko, Kamerun, Kanada, Kapverdy, Kolumbia, Ekvador,
Etiopia, Finsko, Franctzsko, Velka Britania, Mad’arsko, Iran, frsko, Taliansko, Japonsko,
Mexiko, Mozambik, Novy Zéland, Pakistan, Portugalsko, Rumunsko, Senegal, épanielsko,
Ceské republika, Ukrajina, USA. Zial’, Slovensko sa ani tejto sut'aZe nezapojilo[8]

Slovensko sa nezapojilo ani do jednej z tychto sut'azi, prave preto nevieme porovnat
uroven Statistickej gramotnosti skiimané touto sutazou Slovenska s ostatnymi zapojenymi
krajinami, mozeme sa vSak nechat inSpirovat’ vysledkami ostatnych krajin. Snad’ vicsia
informovanost’ o tomto projekte a o potrebe zvySovania Statistickej gramotnosti, zvysi ochotu
zapdjania sa do medzindrodnych sutazi, ktoré s priamo zamerané na zvySovanie Statistickej
gramotnosti.

4. Zaver

Z oboch spominanych medzinarodnych stadii, PISA a TIMMS, vieme vyvodit' zavery
o stave Statistickej gramotnosti slovenskych ziakov a jeho porovnani s inymi krajinami sveta,
ktoré sa zapojili do vyskumnych §tadii, v PISA skiimanim vyskumnej oblasti Nahodnost’
a v TIMMS vyskumnou oblastou Udaje, resp. Zobrazovanie idajov. V porovnani s ostatnymi
vyskumnymi oblast’ami, tieto oblasti dopadli na Slovensku najhorsie.
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V PISA 2003 dosahuje Slovensko 27. miesto na $kale Nahodnosti (priemerné skore 476)
anachadza sa Statisticky vyznamne pod priemerom OECD. V TIMMS 2003 Slovenska
republika dosiahla priemerné skore z vyskumnej oblasti Udaje 495 bodov (20. miesto), ¢o je
Statisticky vyznamne vyssie skore ako bol medzinarodny priemer. V TIMMS 2007 v oblasti
zobrazovanie Udajov, ziskalo Slovensko priemerné skore 492 (23. miesto), nachadzame sa na
trovni priemeru TIMSS 2007, ale na trovni pod priemerom krajin OECD aj krajin EU
zapojenych do tohto merania.

Krajiny, ktoré dosahuji popredné pozicie v medzinarodnych Stidiach, v oblastiach
Statistickej gramotnosti, ¢i medzinarodnych sutaziach zameranych na Statisticki gramotnost’,
moézu byt pre ostatné krajiny prikladom vich Skolskej ststave, ucebnych osnovach, ¢i
spdsobe vyucby. Zapajanim ziakov do sut’azi Statistickej gramotnosti, zvySime zaujem ziakov
o tuto dolezitu cast’ matematiky, potrebnu pre zivot ¢loveka v dnesnej modernej spolocnosti.
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Pravdepodobnostné rozdelenie likvidného rizika
The Probability Distribution of The Liquidity Risk

Marta Vrabelova, Marta Urbanikova

Abstract: The aim of this paper is to estimate the two dimensional probability distribution of
random vector with two indexes of liquidity as components from the data of Central and
Eastern Europe banks.

Key words: Liquidity risk, Weibull distribution, normal distribution, Frank copula.

Krucové slova: Likvidné riziko, Weibullovo rozdelenie, normalne rozdelenie, Frankova
kopula.

JEL classification: C81, C16

1. Uvod

Likvidita je schopnost’ banky vyplatit’ svoje zavizky bez neprijatelnych strat, teda mat’
dostatok hotovosti alebo aktiv, ktoré sa daju v pripade potreby pouzit. V tomto prispevku
sledujeme dva ukazovatele likvidného rizika a nasim cielom je odhadnat tak
pravdepodobnostné rozdelenie jednotlivych ukazovatelov likvidného rizika ako aj vektora
vytvorené¢ho z danych ukazovatelov. Pravdepodobnostné rozdelenie odhadujeme na zaklade
udajov ziskanych zo 106 bank. Na modelovanie marginalnych pravdepodobnostnych
rozdeleni pouzivame Weibullovo anormalne rozdelenie, dvojrozmerné rozdelenie sme
odhadli ako su¢in marginalnych hustét atiez pouzitim Frankovej kopule. Parametre
marginalnych rozdeleni sme odhadli zvlast pomocou Statistického softvéru a potom sme
odhadli parameter zavislosti metdédou maximalnej vierohodnosti. Ukazovatele likvidity boli
pouzité aj v ¢lanku [2] pri porovnavani bank krajin strednej a vychodnej Eurdpy. V ¢lanku ide
predovsetkym o poukdzanie na moznosti ana postup pri odhade dvojrozmernych
pravdepodobnostnych rozdeleni. Na vypocty sme pouzili program Mathematica a Statisticky
softvér SPSS. Zakladnym pramenom k problematike kopul je Nelsenova kniha [4], pre
aplikacie mozno odporucit’ publikaciu [5].

2. Pouzité udaje

Pri skamani likvidného rizika sme pouzili idaje o bankach z rokov 2006-2008 u takmer
vSetkych bank strednej a vychodnej Eurdpy z databazy Bankscope a z vyro¢nych sprav
jednotlivych bank. Sledovali sme tieto ukazovatele likvidného rizika:

- podiel hotovosti a obchodovatel'nych cennych papierov k celkovym aktivam (Cash
and Due from Banks/ Total Assets)

- podiel likvidnych aktiv so splatnostou do 3 mesiacov k likvidnym pasivam so
splatnost'ou do 3 mesiacov (Liquid Assets / Liquid Liabilities)

Prvy ukazovatel’ ozna¢ujeme ako premennt Cash a druhy ukazovatel' ako premennt Liguid.
Vylacili sme vSetky rumunské banky a tiez 5 d’alSich bank, pretoze vykazovali odl'ahlé
hodnoty niektorého z ukazovatel'ov. Udaje o poéte bank su uvedené v tabulke 1. Popisné
Statistiky skimanych premennych obsahuje tabul’ka 2 a ich histogramy st na obrazku 1.
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Tabulka 1: Pocet bank krajin strednej a vychodnej Europy

Krajina Pocet Pocet
vybratych bank  vylucenych bank
Lotyssko 19 -
Estonsko 5 -
Litva 7 1
Pol'sko 14 -
Mad’arsko 8 1
Bulharsko 15 2
Slovinsko 13 -
Slovenska republika 14 -
Ceska republika 11 1
Spolu 106 5

Tabulka 2: Popisné charakteristiky premennych Cash a Liquid

Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation
Cash 106 5,5898 4,13289
Liquid 106 ,6858 ,22963
Valid N (listwise) 106

Frequency
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1000

15‘[}0
Cash
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T
2000

Frequency

075
Liquid

b)

Obrdzok 1: Histogram: a) premennej Cash, b) premennej Liquid
Normalitu rozdelenia premennej Cash zamietame, p-hodnota testov normality je 0,000 (tab.
3), u premennej Liquid normalitu rozdelenia nezamietame.

Koeficient korelacie premennych Cash a Liquid je rovny 0.049, o sved¢i o Statistickej
linearnej nezavislosti premennych.
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Tabulka 3: Vysledky testov normality

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Cash 131 106 ,000 ,898 106 ,000)
Liquid ,077 106 141 ,982 106 A71

a. Lilliefors Significance Correction

3. Marginalne rozdelenia

Rozdelenie premennych Cash a Liquid sme odhadli graficky v programe SPSS, vyuzili

sme P-P plot. Zo vSetkych programom ponukanych moZznosti sme vybrali najvhodnejsie
rozdelenie, ktorym bolo Weibullovo rozdelenie pre premennt Cash a normalne rozdelenie pre
premennt Liquid. Pravdepodobnostné grafy (P-P plot) pre obidve premenné st na obrazku 2.

Weibull P-P Plot of Cash

Normal P-P Plot of Liquid
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Obrazok 2: Pravdepodobnostny graf: a) premennej Cash, b) premennej Liquid

Odhady parametrov Weibullovho rozdelenia premennych Cash a Liquid su uvedené v tabul’ke

3.

Tabulka 3: Odhad parametrov rozdelenia
a) pre premennii Cash

Estimated Distribution Parameters

b) pre premennii Liquid

Estimated Distribution Parameters

Cash Liquid
\Weibull Distribution Scale 6,150| [Normal Distribution Location ,6858
Shape 1,363 Scale ,22963]
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Hustotu rozdelenia pravdepodobnosti premennej Cash sme teda odhadli funkciou

fx =0.11462 o 0.0840937x'3 0363

a hustotu premennej Liguid funkciou

gy =1 737336 9-48228(y-0.6858)°

Grafy hust6t st na obrazku 3.

b)
Obrazok 3: Graf hustoty: a) premennej Cash, b) premennej Liquid

Hodnoty premennej Cash sme roztriedili do 10 intervalov a vypogitali sme hodnotu y*-testu
dobrej zhody s Weibullovym rozdelenim, ktor4 je rovna 6.26798. Styri teoretické po&etnosti
boli mengie ako pif’, preto sme vypogitali p-hodnotu pre %(5) rozdelenie v bode 6.26798, je
rovna 0.28101. Lepsia zhoda rozdelenia s teoretickym Weibullovym rozdelenim sa prejavila u
premennej Cash, ale zhodu rozdelenia s teoretickym normalnym rozdelenim nezamietame ani
u premennej Liquid, p-hodnota pre Shapirov-Wilkov test z tabul’ky 3 je rovna 0.171.

4. Dvojrozmerné rozdelenie

Vzhl'adom na to, ze koeficient korelacie je nevyznamny, mohli by sme premenné Cash
a Liquid povazovat za nezavislé (i ked znekorelovanosti premennych v pripade
nenormalneho rozdelenia nevyplyva ich nezavislost’) a vypocitat’ hustotu dvojrozmerného
rozdelenia ako su¢in marginalnych hustot

1.363 2
hox,y —0.199132¢ 0084093745 -0.48208(y-0.6858)” 10363

Jej graf je na obrazku 4.

V pripade, Ze pripustime zavislost’ premennych, tak by sme na odhad dvojrozmerného
rozdelenia mali pouzit niektord kopulu. Pouzili sme Frankovu kopulu, ktorda patri do

skupiny archimedovskych kopul. Je to funkcia C: [O,IX 0,1 ] — 0,1, pre ktort plati
C F(x),G(y) =H(x,y),

kde F a G st marginalne distribu¢né funkcie a A je zdruzena distribucna funkcia
nahodného vektora X,Y Ty ej zmieSana parcialna derivacia podl'a u; a u, ma tvar
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t(l —e ) g )

(=) (o)™

a zdruzenou hustotou ndhodného vektora X,Y r je potom funkcia

C(u],uz,t)=

¢ F(x),G(y).t f(x)g(»).

Parameter zavislosti # sme odhadli metddou maximalnej vierohodnosti. Za u;, u; sme dosadili
hodnoty empirickych distribuénych funkcii F a G premennych Cash a Liquid, ktoré sme
vypocitali z vyberového suboru. Logaritmickou funkciou vierohodnosti je funkcia

106 106

L lne F(x),G(x), + X In f(x)g(r) -

i=1 il
Parametre marginalnych rozdeleni sme uz odhadli, preto druhy vyraz povazujeme za
konStantu. Prvy vyraz je funkciou parametra len 7, maximum nadobuda v bode 7 = 0.324658.
Hodnota Akaikeovho kritéria (bez druhého vyrazu) je rovna

106
AIC==-2%Inc F(x;),G(¥,),0.324658 +1=0.669875.
i=1
Cim je hodnota tohto kritéria niz$ia, tym je vyber kopule vhodnejsi. Parameter Gaussovej,
Studentovej, ani ziadnej inej archimedovskej kopule sa nam v programe Mathematica
nepodarilo vypocitat’, preto tito hodnotu nemame s ¢im porovnat’.

Obrazok 4: Graf hustoty dvojrozmerného rozdelenia

Hustota dvojrozmerného rozdelenia néhodného vektora (X,Y)” vypogitand ako sugin
marginalnych hust6t a hustoty kopule ma tvar
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Jej graf je vSak takmer identicky s grafom na obrazku 4.

6. Zaver

Marginalne rozdelenia pravdepodobnosti sledovanych bankovych ukazovatel'ov
likvidity sme odhadli Weibbulovym a normalnym rozdelenim. Rozdelenie dvojrozmerného
nahodného vektora ukazovatel'ov likvidity mozno odhadnut’ dvojrozmernym rozdelenim,
ktorého hustota je su¢inom marginalnych hustot, pretoze mozno predpokladat’, ze premenné
Cash a Liquid s nezavislé. Za predpokladu ich zavislosti sme hustotu dvojrozmerného
nahodného vektora odhadli aj s vyuzitim Frankovej kopule a zistili sme, ze grafy tychto
dvoch hust6t st takmer identické. Treba podotkntt, Ze presnejSie odhady parametrov by sme
mozno dostali, keby sme sucasne odhadovali parameter zavislosti a parametre marginalnych
rozdeleni, ¢o sa nam v programe Mathematica nepodarilo urobit’.
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Hodnotenie mikrobiologickej kvality vina vyuZitim §tatistickych metéd"
Assessment of microbiological quality wines using statistical methods

Lucia Zelenakova, Eva Matejkova, Cubomir Lopasovsky, Dagmar Kozelova

Abstract: Aim of this paper was to use statistical methods to assess the microbiological
quality of wines in relation to the duration and conditions of their storage. We focused on the
examination of factors (manufacturer, temperature and storage time) affecting the content of
the wine yeast. The results showed that the way of storage wine in the room, resp. cooler
temperature has significant influence on changes in the amount of yeast. It was confirmed that
wine coming from the business network was better quality in contract to domestic wine.
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1. Uvod

V poslednych rokoch spotreba vina stiipa, a s tym sa zvySuji naroky konzumentov na
kvalitu vin. Vino musi p6sobit’ harmonicky a malo by vykazovat' znaky Specifické pre dana
odrodu[5]. VSeobecne je zname, ze konzumacia vina v malom mnozstve moze pozitivne
posobit’ na 'udské zdravie [6].

Priaznivé ucinky vina na l'udsky organizmus st zname uz z obdobia 4000 rokov pred
nl. Mozno ich zhrnit do troch oblasti — antiskleroticky efekt, antioxidacné ucinky
a antikarcinogénne ucinky [2].

Vino patri k obl'ibenym napojom spotrebitel'ov o ¢om sved¢i aj skutocnost’, Ze spotreba
vina na obyvatel’a v SR v roku 2009 vzrastla oproti predchadzajucemu roku o 1,3 litra na 12,7
litra na obyvatel'a. Produkcia hrozna a vinohradnictvo ma na Slovensku dlhoro¢nu tradiciu.
Rozloha rodiacich vinohradov v SR predstavuje podla [7] plochu 15277,7 ha, nerodiace
vinohrady do 3 rokov sa nachadzaju na vymere 661 ha a neobrabané vinohrady predstavuji
3695,3 ha. Vinohrady sa nachadzaju v 6 vinohradnickych oblastiach: Malokarpatska oblast’,
Juznoslovenska, Nitrianska, Stredoslovenskd, Vychodoslovenska a Tokajska vinohradnicka
oblast’ a celkovo predstavuju plochu 19634 ha. V sektore spracovania hrozna stale prebicha
restrukturalizacia s cielom zvysit’ kvalitu vinohradnickej produkcie a konkurencieschopnost’
domacej produkcie na medzinarodnych trhoch.

Z technologického hladiska je kvasenie hroznového mustu zlozity mikrobiologicko-
biochemicky proces, pri ktorom sa formuje kvalita dorabaného hroznového vina. Hroznovy
cukor v hroznovej §tave predstavuje nutricnt latku pre mnohé mikroorganizmy, hlavne pre
kvasinky, v menSej miere pre baktérie. Mikroorganizmy v procese svojho metabolizmu
premiefiajii musty na vino [1].

! Clanok je sucastou rieSenia vyskumného grantu KEGA 237-011SPU-4/2010 s nazvom ,Modernizacia a
inovacia novych technoldgii vo vyucbe a v Specializovanych laboratéridch hodnotenia kvality a bezpe¢nosti
pokrmov*, ktory sa riesi na Katedre hygieny a bezpec¢nosti potravin FBP SPU v Nitre
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Kvasinky su z vinarsko-technologického hladiska najdolezitejSie mikroorganizmy.
Najviac kvasiniek sa nachadza na trhlinach bobul’ hrozna, kde presakuje hroznova stava [9].
Vyrobu vina v procese fermentacie atlohu kvasiniek analyzovali tiez autori [3,4,8,10]
a d’alsi.

2. Ciel’, material a metody

Cielom prispevku je zhodnotit' mikrobiologicku kvalitu vybranych vin od 3 réznych
vyrobcov vo vztahu k dobe a podmienkam ich uchovavania.

V praci sme sa v zmysle stanovenych cielov zamerali na skiimanie mikrobiologickej
kvality vin (biele, suché, rizling vlassky) odoberanych pocas 4 mesiacov od 3 réznych
vyrobcov (po 10 fliag od kazdého z nich). Vina od prvého a treticho vyrobcu boli odoberané
z domdcej vyroby a vino od druhého vyrobcu z obchodného retazca. Sledovali sme vo vine
pritomnost’ kvasiniek, pricom sme laboratérnym skisanim zistovali ich pocet v deil otvorenia
flase (oznacenie 1), nasledne po 7 (oznacenie 2), 14 (oznacenie 3), 21 (oznacenie 4) a 28
(oznacenie 5) diioch uchovavania v chladnicke a pri izbovej teplote.

V zmysle prislusnych noriem pre stanovenie poctu kvasiniek sme na Petriho miskach
odcitali vyrastené kolonie a prepocitali na koneénii hodnotu. Uvedené analyzy boli
uskutoénené na Katedre hygieny a bezpec¢nosti potravin, FBP, SPU v Nitre. Za sledované
obdobie sme spolu zanalyzovali 150 vzoriek.

Pri analyzach sme vychadzali z nasledovnych pracovnych hypotéz:

1. Vino odoberané z domacej vyroby obsahuje vyssi pocet kvasiniek na rozdiel od vina
pochadzajiaceho z obchodnej siete.

2. Pocet kvasiniek postupne klesa pocas skumanej doby uchovavania vina.

3. Teplota uskladnenia vina nema vyrazny vplyv na rast kvasiniek.

Z hladiska statistickych metdd boli pri analyzach pouzité nasledovné metddy:

e Jednofaktorova ANOVA, pricom rozdiely medzi Groviiami faktora boli posudzované
na zéklade Scheffeho testu.

e Podmienky homogenity rozptylov boli overované na zaklade Levencho testu.

e V pripade nesplnenia podmienky homogenity bola pouzita neparametricka obdoba
ANOVY - Kruskal-Wallisov test.

e Index korelacie, ktorym sme posudzovali existenciu zavislosti medzi obsahom
kvasiniek vo vine a hodnotou pH vina.

e V aplikovanych analyzach bol pouzity $tatisticky softvér Statgraphics.

3. Vysledky a diskusia

V zmysle stanovenych cielov sme sa zamerali na skimanie vybranych faktorov
determinujucich kvalitu vina pocas jeho uskladnenia v réznych podmienkach.

Sktmali sme vplyv nasledovnych podmienok:

1.Vyrobca — ako bolo uvedené vyssie, hodnotili sme existenciu rozdielov z hl'adiska
obsahu kvasiniek vo vine medzi tromi vyrobcami.

2.Uskladnenie — zistovali sme obsah kvasinick vo vine v dvoch podmienkach
uskladnenia: pri izbovej teplote a v chladnicke.

3.Doba uskladnenia — z hl'adiska Casu skladovania vina sme robili merania piatich
Casovych odstupoch, ktoré st v analyzach oznacované ako spdsob 1, 2, 3, 4, 5.
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Sposob 1: merania robené hned’ po otvoreni fl'ase vina, Spdsob 2: merania robené hned’ po 7
diloch, Sposob 3: merania robené hned’ po 14 diioch, Sposob 4: merania robené hned’ po 21
dnoch, Spdsob 5: merania robené hned’ po 28 dioch.

Hodnotenie kvality vina 7 hl'adiska obsahu kvasiniek vo vine

Zmeny vo vine s najcastejSie spdsobené pritomnostou baktérii (mliecne, octové) a
kvasinkovych mikroorganizmov. Prave tie spdsobuji dodato¢né kvasenie (refermentaciu) vin
so zvySkom cukru a birzu. Vsetky druhy kvasiniek a kvasinkovych mikroorganizmov treba
povazovat’ za potencialnych pdvodcov ochorenia a znehodnotenia sudovych a flaskovych vin.
I ked” vyvin octovych baktérii vo vine je zriedkavejsi, patria tieto mikroorganizmy
k najnebezpecnejsim nepriatelom zdravotného stavu vina.

V zmysle uvedeného sme v ramci mikrobiologickej analyzy skumali vplyv vybranych
faktorov (vyrobca, podmienky uskladnenia, doba skladovania) na obsah kvasiniek vo vine. Pri
skumani obsahu kvasiniek vo vine bol Statisticky vysoko preukazny vplyv vyrobcu, t.j. boli
potvrdené rozdiely v obsahu kvasiniek vo vine medzi jednotlivymi vyrobcami. Ako vyplyva
aj z obrazku 1, vyberovy stubor Vyrobcu 1 sa vyznaCoval znanou heterogenitou, ¢o potvrdil
aj Levencho test pri overovani podmienky pouzitia parametrickej ANOVY (p-hodnota
Leveneho testu=0,00000278696). Vzhl'adom na uvedent skuto¢nost’ sme testovali existenciu
rozdielov pomocou neparametrického Kruskal-Wallisovho testu, ktory potvrdil existenciu
rozdielov (p-hodnota=0,0).

Obr. 1 Prezentovanie faktora VYROBCA pomocou krabicovych grafov

wyrobca
ra

0 0.‘5 '1‘ '1.‘5 FI'_ 2.‘5 3
kvasinky (% 1000,0)

Pri zistovani existencie rozdielov medzi vyrobcami boli vytvorené dve homogénne
skupiny. Nizsie priemerné hodnoty kvasiniek sa nachadzali vo vine vyrobcov 2 a 3, ktori
spolu tvorili spolo¢ni homogénnu skupinu. Ovela vyss§i priemerny obsah kvasiniek bol
namerany vo vine vyrobcu 1, t.j. Statisticky vyznamny rozdiel bol potvrdeny medzi vinami
tohto vyrobcu v porovnani s ostatnymi vyrobcami (tabul’ka 1).

Tab. 1 Overovanie rozdielov medzi tiroviiami faktora Vyrobca pomocou Scheffeho testu

Vyrobca |Pocet  |Priemer |Homogénne skupiny
2 50 0,0 X

3 50 22,56 X

1 50 421,88 X
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Pri posudzovani vplyvu druhého faktora — sposobu uskladnenia vina — nebol potvrdeny
Statisticky vyznamny vplyv daného faktora, t.j. nemozeme zamietnut’ hypotézu o neexistenciu
rozdielov medzi uskladnenim vina pri izbovej teplote a uskladnenim vina v chladnicke, (p-
hodnota=0,2080). Vychadzajuc z obrazku 2 sa zda, ze aj v tomto pripade sa vyberové subory
javia ako heterogénne. Leveneho test vSak nevyvratil podmienku o homogenite suborov (p-
hodnota=0,208113).

Obr. 2 Prezentovanie faktora USKLADNENIE pomocou krabicovych grafov

uskladnenie

0 0.5 1 1.5 2 25

3
fvasinky (X 1000,0)

NajpriaznivejSia skladovacia teplota pre biele vina je 10 az 12 °C a pre Cervené vina
12 az 14 °C. Ak vinu nemozno zabezpecit tto teplotu, musi sa pocitat’ s tym, ze proces jeho
zrenia a starnutia plynie v takom pripade rychlejSie ako normdlne. Ddlezité je, aby teplota
bola stala anekolisala. V chladnych podmienkach vino dlho dokvasuje, pomaly sa &iri a
dozrieva. V ¢ervenych vinach dochadza k zrazaniu farbiv. V prili§ vlhkych pivniciach méze
dojst’ k rozvoju neziaducich baktérii a vlaknitych mikroskopickych hub. Relativna vlhkost’
pivnice ma byt 70 az 80 %. Pri uskladiiovani vin nepriaznivo posobia vyssie teploty, kedy sa
vino viac vyparuje, rychlejsie dozrieva a starne. Pri vysSich teplotach sa mobilizuje ¢innost’
neziaducich mikroorganizmov (octové, mliecne baktérie) podstatne zhorSujucich kvalitu
vina a sposobujucich rézne ,,ochorenia“ (octovanie, birzovatenie, vlackovatenie, manitové
a mliene kvasenie, maslové kvasenie, horknutie, zvrhnutie, mysina) a ,,chyby* vin (sirovodik
vo vine, hnednutie vina, prichut’ po kvasniciach, kove, plesni, korku).

Pokial’ ide o dobu uskladnenia vina (obrazok 3), zavery st identické s predchadzajucim
faktorom, tzn. aj doba uskladnenia Statisticky nevyznamne vplyva na obsah kvasiniek vo vine,
(p-hodnota=0,5507).

Obr. 3 Prezentovanie faktora CASs pomocou krabicovych grafov

cas
w

0.5 1 1.5 2 25

3
kvasinky (< 1000.0)

Legenda: cas: 1 — hned po otvoreni, 2 — po 7 diioch. 3 — po 14 drnoch, 4 — po 21 dioch, 5 — po 28 dioch.
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Analyzou sme zistili, Ze mierny pokles kvasiniek v zavislosti od doby uchovavania vina
bol pravdepodobne spdsobeny bud’ zvyskovym cukrom, zktorého mikroorganizmy zili
aneskor odumierali alebo rozmnozenim octovych baktérii. Mikroorganizmy adaptované
v prostredi, kde je zvySkovy cukor, st schopné sa mnozit' aj pri nizsich teplotach, ale ich
pocet je o polovicu niz§i ako pri teplotach vyssich. Mikrobiologické zmeny vo vinach boli
zaroven sprevadzané senzorickymi zmenami. Skladovanim vina v otvorenych fTasiach
dochadzalo k znizovaniu jeho kvality v zmysle vyraznej zmeny vone a vzhladu (octovy
zépach a zlomenie farby). Je vhodné ,,nacaté* vino ¢o najskor vypit', resp. opitovne uzatvorit’
a skladovat’ v chlade. Niektoré mikroorganizmy potrebuju totiz na svoj rast a rozmnozovanie
teplo, ¢i pristup kyslika.

V d’alsej cCasti analyz sme overovali existenciu zavislosti medzi skiimanymi
premennymi. Zavislost’ bola posudzovana na zéklade indexov korelacie (tabulka 2), ktoré
boli odhadované na zéklade exponencialnej, resp. polynomickej zavislosti. V danej tabul’ke sa
nachadzaji hodnoty indexov korelacie v ¢leneni podla podmienok uchovavania, ako aj podl'a
doby skladovania. Vypocty sme robili spolo¢ne pre vyrobcu 1 a3, pretoze nebol zjavny
rozdiel medzi nimi.

Tab. 2 Indexy koreldcie: -pH- kvasinky v zavislosti od doby ich uchovdavania

Podmienky Doba skladovania (dni)
uchovavania 1(0) 2(7) 3(14) 4 (21) 5(28)
izbova teplota 0,94 0,91 0,86 0,96 0,96
chladnic¢ka 0,78 0,77 0,78 0,85 0,81

Ako vyplyva z tabul’ky 2, vyssie zavislosti medzi pH a obsahom kvasiniek vo vine sa
dosahovali pri izbovej teplote. Pri uskladneni v chladnicke mézeme pozorovat’, ze ¢im dlhsia
doba skladovanie vina, tym vys$sia zavislost’ medzi pH a kvasinkami.

4. Zaver

Jednou z najdolezitejSich poziadaviek na kvalitu vina je jeho zdravotnd bezpecnost.
Z vinarsko-technologického hl'adiska je mikrobiologicka kvalita vina podmienena vysledkom
vzajomného pésobenia medzi kvasinkami, vlaknitymi mikroskopickymi hubami a baktériami.
Negativne mikrobiologické vplyvy mozno zabranit' najmd dokonalym zvladnutim vyroby,
pricom mame na mysli dostatocné odkalovanie mustov, spravne zasirenie, dokonalu filtraciu,
maximalne dodrzanie hygienickych podmienok a pod.

Statistickymi metodami sme hodnotili vplyv vybranych faktorov (vyrobca, teplota a
dizka skladovania vina) na mikrobiologickd kvalitu vina (pritomnost’ kvasiniek). Z vysledkov
vyplynulo, Ze spésob skladovania vina pri izbovej, resp. chladni¢kovej teplote nema
preukazny vplyv na zmeny mnozstva kvasiniek. Naopak, potvrdilo sa, Ze najkvalitnejsie bolo
vino pochadzajuce z obchodnej siete. Mozno konstatovat, ze z hl'adiska kvality a bezpe¢nosti
treba vyrobe vin v domacich podmienkach venovat’ zvysent pozornost'.

Pre zaklad modernej vinarskej velkovyroby st nevyhnutné teoretické i praktické
poznatky z oblasti chémie a mikrobioldgie vina, rozSirené a doplnené poznatky z chémie
mustu avina, z fyziologie alkoholového a jabléno-mlie¢neho kvasenia, z problematiky
stabilizacie, filtracie akontroly vina, ako aj oblasti biochémie najddlezitejSich
mikroorganizmov vina. Domnievame sa, ze poznatky i vysledky, ktoré ponuka tato praca,
zohl'adfiuju sucasny stav i perspektivy vinarskej vedy, vyskumu a praxe.
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Hodnotenie kvality imunoenzymatickych testov pri detekcii vzajomného
falSovania kravského a ov¢ieho mlieka'

Quality evaluation of immuno enzymatic tests for the detection of mutual
adulteration cow and sheep milk

Lucia Zelenakova, Ladislav Mura

Abstract: The main goal of this study was to evaluate the application of ELISA method
(ELISA tests — RC bovine) for the detection of the lab-prepared adulteration of sheep milk
with cow milk. The analyses were focused on laboratory testing and evaluation of specificity
and sensitivity the ELISA tests. It was found out that the quality of adulterated milk detection
is being impacted by a standard curve with a specific detection range. The samples
pasteurized (71.7 - 77 °C for 20 sec.) in different combinations gave lower optical density
responses than those prepared from the raw milk.

Key words: quality, detection of milk adulteration, calibration curve, regression
KPucové slova: kvalita, detekcia falSovania mlieka, kalibra¢na krivka, regresia

JEL classification:
C29,013,Ql6

1. Uvod

V suvislosti s platnostou Potravinového kodexu SR musia poziadavky tuzemskych
spracovatel'ov mlieka, pokial’ chcli uspiet’ na trhu, venovat’ maximalnu pozornost’ kvalite
svojich vyrobkov, modernizovat’ vyrobu i sortiment. Cielom je vyroba mliekarenskych
vyrobkov s vy$§imi Uzitkovymi vlastnostami, ktoré st dané trvanlivostou, balenim,
orientaciou na zvyraznenie vyzivovych hodndt a pod.

Mnozstvo mlieka u oviec sa meni pocas dia, v priebehu laktacie i s poradim laktacie.
Na produkciu mlieka vplyva plemeno, rodi¢ia, pocetnost’ vrhu, vyziva, klimatické
podmienky, ako i mnohé d’alSie faktory. To nabada spracovatelov ov¢ieho mlieka k jeho
falSovaniu. Pri¢iny falSovania mlieka st v prvom rade ekonomické dovody [2]. Dovody,
preco je odhalenie falsovania mlieka dolezité pre spotrebitela:

» pri miesani drahSieho mlieka ov¢ieho a kozieho s kravskym dochéadza sice k redukcii
vyrobnych nakladov, no zaroven aj k znizeniu produkcie kvalitnych vyrobkov.

» ochrana konzumentov, ktori si nepraju konzumovat mlieko inych druhov. Isté
percento obyvatel'stva sa vyznacuje alergiou na zlozky niektorych druhov mliek.

Monitoringu falSovania ov¢ieho mlieka a vyrobkov z neho na spolo¢nom eurdépskom
trhu s potravinami sa vo svojom vyskume venoval kolektiv odbornikov [9]. Zistili, Ze
najnovsi trend u prvovyrobcov, ako aj spracovatel'ov ov¢ieho mlieka je znizovat’ legislativou
stanovené podiely ovéej hrudky na rozdiel od hrudky kravskej. Falsovanie mlicka a vyrobkov
z neho mozno detegovat’ viacerymi analytickymi metédami. V potravinovej analyze je ELISA

! Clanok je sucastou rieSenia vyskumného grantu KEGA 237-011SPU-4/2010 s nazvom ,Modernizacia a
inovacia novych technoldgii vo vyucbe a v $pecializovanych laboratériach hodnotenia kvality a bezpe¢nosti
pokrmov*, ktory sa riesi na Katedre hygieny a bezpec¢nosti potravin FBP SPU v Nitre
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najpouzivanejSia forma imunoanalyzy, pretoze redukuje cenu vybavenia a je lahko
pouzitel'na, rychla, pohotova a automatizovana [1].

ELISA pouzili na detekciu kravského mlieka v ovéom mlieku a syroch aj ini [6].
Zistili vyssiu citlivost’ tejto metédy na rozdiel od chromatografickych metéd. ELISA ma
vyhody vo vysokej citlivosti, S$pecifickosti, nizkej cene a rychlej aplikacii. Cielovymi
antigénmi st kazeiny, laktoglobuliny, imunoglobuliny alebo iné mlie¢ne proteiny [5].
Nepriamu kompetitivnu ELISA metddu na detekciu nizkych koncentracii nedeklarovaného
kravského mlieka v kozom, ovéom a byvolom mlieku vyvinuli [4]. Uvedenti ELISA metodu
pouzili aj [7]. Dalii odbornici [3] pouZili sandwich ELISA na detekciu menej ako 1 %
kozieho mlieka v ov€om mlieku. Vyskumom potvrdili vysoku citlivost uvedenej metody.
Napriek uvedenym vyhoddm, iba maly pocet ELISA metdd dokaze detegovat pridavky
tepelne osetreného mlieka [8].

2. Ciel’, material a metody

Cielom clanku je na zaklade Statistickych metdd skimat, ¢i pouzité ELISA testy
umoznia presnu a citlivi detekciu definovanej koncentracie kravského mlieka v ovéom
mlieku..

Analyzy sme uskutoénili v Narodnom referen¢nom laboratériu pre mlieko a mlie¢ne
vyrobky. Na vySetrenie pripravenych vzoriek mlieka sme pouzili komeréne ponukany ELISA
test, pricom detekcia a kvantifikdcia kravského mlieka bola zalozend na pritomnosti
$pecifickych imunoglobulinov. Ov¢ie a kravského mlieko sme zmieSavali v stanovenych
pomeroch (0; 0,5; 1; 3; 10 a 15 % kravského mlieka v skimanej vzorke mlieka), pricom sme
vzorky podrobili v réznych kombindciach tepelnému oSetreniu (71,7 — 77 °C po dobu 20
sektind). Vzniknuté zmesi sme laboratorne skusali zroznych hladisk vybranymi ELISA
testami.

V ramci laboratérneho skusania citlivosti a $pecifickosti ELISA testov sme merania
absorbancii sledovanych falSovanych podielov pri roznych spésoboch a rdéznych pomeroch
vzédjomného zmieSavania opakovali dvakrat. Uvedenymi testami sme pre hodnotenie
sledovanych ukazovatelov analyzovali 43 vzoriek, ktoré zodpovedali 43 kombinaciam
zmieSavania kravského a ov¢ieho mlieka. Pre kazdy druh detekcie a pre kazdy test zvlast’ sme
uskutocnili 86 merani. Pri hodnoteni vysledkov sme aplikovali poziadavky vyrobcov
vsetkych pouzitych testov, no z hl'adiska objektivneho hodnotenia a porovnania kvality testov
sme pouzili aj rovnaké hodnotiace principy. Tie sa tykali zistenia koncentracie falSovaného
mnozstva mlieka iného druhu v skimanej vzorke priamo interpolaciou nameranej absorbancie
na kalibracnej krivke, ako aj matematickym vypoctom pomocou rovnice regresie, ktora danej
Standardnej krivke zodpoveda a umoziiuje spravnu determinaciu koncentracie falSovaného
mnozstva.

Vzhl'adom na Siroky rozsah vypoctov ana druhej strane limitovany rozsah ¢lanku
uvadzame iba vybrané vysledky nasho vyskumu.

3. Vysledky a diskusia

Jednotlivé koncentracie kravského mlicka v ovéom mlieku sme ur¢ili interpolaciou ich
absorbancie na kalibraénej krivke (graf 1). Hoci vyrobca testu RC — kravské odportca
aplikovat’ kalibracni krivku s detekénym rozpatim 0 — 15 %, z hladiska presnejsej
determinacie skimanych koncentracii kravského mlieka v ovéom mlieku sme vytvorili
niekol’ko Standardnych kriviek so $pecifickym detekénym rozpétim. Kazdu §tandardnu krivku
sme nasledne doplnili trendovymi ¢iarami linearnej resp. polynomickej funkcie 2 stupna.
Pomocou regresnych rovnic sme matematicky definovali priebeh jednotlivych funkcii a
vypocitali presné koncentracie podielov kravského mlieka v ovéom mlieku.
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Graf 1 Kalibracna krivka na detekciu sledovanych koncentrdacii kravského mlieka
v ovéom mlieku pri roznych sposoboch vzdjomného zmieSavania
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Zdroj: vlastny vyskum a spracovanie

Vyberom jednotlivych regresnych modelov (linearne a polynomické) sme pre
jednotlivé detekéné rozpitia Standardnych kriviek ziskali nasledovné alternativy rieSenia:

0-1%
0-5%
0-10%
0-10%
0-15%
5-10%
10-15%

y=0,1145x + 0,1505
y=-0,0031x2 +0,1176x + 0,1505
y=0,0723x +0,1975

y = -0,006x2 +0,133x +0,1453
y =-0,0036x2 +0,1105x + 0,1608
y= 0,0416x + 0,4535

y= 0,0306x +0,5635

R2=1
R2=1
R2=0,9548
R2=0,9997

R2=10,9946 (odporuca vyrobca testu)
R2=1
R2=1

Z hodnoty koeficientu determinacie (R2) vyplyva, ze uvedené funkcie vystihuje s
vel'mi vysokou tesnost'ou. Porovnanim vypocitanych hodndt absorbancii, resp. koncentracii
pomocou regresnych rovnic mozno konstatovat, ze citlivost, a teda aj kvalitu detekcie
ovplyviiuje vytvorenie Standardnej krivky so $pecifickym detekénym rozpitim. Uvedent
skutoénost mozno dokumentovat na nasledovnom priklade: na determinaciu presnej
koncentracie kravského mlieka v ov€om mlieku pri nameranej absorbancii napr. 0,2385
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mozno pouzit hned” niekolko regresnych rovnic. NajpresnejSiu hodnotu vsak mozno
dosiahnut’ pouzitim rovnice zodpovedajtcej detekénému rozpitiu 0 — 1 %.

Graf 2 RC test na detekciu falSovania sledovanych koncentrdcii kravského mlieka v ovéom
mlieku pri roznych spésoboch vzajomného zmiesavania
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Zdroj: vlastny vyskum a spracovanie

Kedze pouzity ELISA test je ur¢eny na determindciu falSovanych podielov v surovom
stave, zamerali sme sa najprv na hodnotenie kvality detekcie vzajomného zmieSavania
surového kravského a surového ovéieho mlieka. Podl'a vyrobcu testu, vzorky vykazujuce ta
isti alebo slabsiu absorbanciu ako 0 % Standard, neobsahuju kravské mliecko. Uvedenu
skuto¢nost’ sme zaznamenali aj v naSom vyskume, kde absorbancia vzorky bola 0,0995 oproti
tej Standardnej s hodnotou 0,1505. Najvacsi rozptyl hodndét v ramci pouzitia réznych
detekénych rozpdti sme zaznamenali pri 3 % a 10 % podiele kravského mlieka v ovéom
mlieku.

Zistili sme tiez, ze 0,5 % podiel surového kravského mlieka test RC — kravské
nezachytil v pozadovanej miere (0,05 %). Naopak, najlepsiu detekénti schopnost’ preukazal
test pri falSovani ov¢ieho mlieka 10 % a 15 % podielom surového kravského mlieka (9,87 %,
resp. 14,93 %). (tab. 1 a 2) Vysledky dosiahnuté pri d’alsich koncentraciach dokumentuju
pocetné tabulky a grafy v ramci rieSenia grantovej vyskumnej ulohy, ale vzhladom na
obmedzeny rozsah ¢lanku ich neuvadzame.
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Tabulka 1 RC test — kravské: porovnanie citlivosti detekcie falSovania kravskym mliekom
vybranymi Standardnymi krivkami s roznym detekénym rozpitim

Koncentracia kravského mlieka v druhom mlieku vypoc¢itania pomocou regresnych rovnic pri réznych
detekénych rozpitiach Standardnych kriviek, %

Kl?"ceﬂttécia Spdsob Absorbancia 0-1% 0-5% 0-10 % 0-10 % 0-15% 5-10% [ 10-15%
ravského a1 q
A zmieSavania (450 nm)
m]l:/eka linedrna polynomicka | linearna polynomicka polynomicka linedrna linedrna
(%) funkcia funkcia funkcia funkcia funkcia funkcia funkcia
01 0,0995 . . . . . 0 .
() 02 0,0945 . [ [ . . . .
03 0,091 . ° ° . . . .
A 0,1565 0,05 0,05 * 0,09 *
B 0,1435 . ° ° . ° ° °
C 0,1385 . [ . . . . .
D 0.1345 . . . . . . .
e E 0,104 . . ° . . ° .
F 0,129 ° ° ° ° ° . .
G 0,1165 3 ° ° . ° ° °
H 0,109 3 ° ° . ° ° .
A 0,2385 0,77 0,76 0,57 0,72 0,72 —_—
B 0,199 0,42 042 0,02 041 0,35 —
C 0,237 0,76 075 0,55 0,71 0,71 —
1 D 0,179 0,25 0.24 * 0,26 0,17 e
E 0,164 0,12 0,12 * 0,14 0,03 —
F 0,1675 0,15 0,15 * 0,17 0,06 —
G 0,167 0,14 0,14 * 0,16 0,05
H 0,1335 . ° ° . ° ° .

Zdroj: vlastny vyskum a spracovanie

Tabulka 2 RC test — kravské: pokracovanie

Koncentracia kravského mlieka v druhom mlieku vypo¢itana pomocou regresnych rovnic pri roznych

Koncentracia detekénych r h Standardnych kriviek, %
kravského Spésob Absorbanci 0-1% 0-5% 0-10 % 0-10% 0-15% 5-10% | 10-15%
mlieka zmieSavania a (450 nm)
(%) linedarna polynomicka | lineirna poly icka poly icka linedarna linedarna
funkcia funkcia funkcia funkcia funkcia funkcia funkcia
A 0,4265 —_— 2,51 3,17 2,37 2,63 —
B 0,332 — 1,61 1,86 1,51 1,64 —
C 0,424 — 2.49 3.13 2,34 2.6 —
3 D 0,2945 1,27 1,34 1.19 1.26 —_— —_—
E 0,248 0,85 0,85 0,7 0.8 0.81 mmm—
F 0,2505 0.87 0.87 0.73 0.82 0.83 —
G 03175 1.48 1,66 138 1.49 —_— —_—
H 0,2315 0,71 0,7 0,47 0,67 0,65 —
A 0,864 — 9.22 9,36 9,01 9.87 —
B 0,648 —_— 4,85 6.23 4.83 534 e
C 0,8465 8,98 8,64 8,63 9.45
10 D 0,583 — 4,13 533 4,02 447 —
E 0,528 —_— 3,54 4,57 34 3,79 e
F 0,488 3.13 4,02 2,98 3.32
G 0,563 m— 391 5,06 3,79 422 —_—
H 0,4685 — 2,93 3,75 2,78 3,1
A 1,0205 —_— 14,92 14,93
B 0,7025 — — 6,99 5,61 6,12 5,99
C 09545 | — — E— 1147 12,78
15 D 0,6915 e 6.83 544 5,96 5.72
E 0,6265 —_— 4,61 5.93 4,55 5,04 —_—
F 0,5695 — 3,98 5,15 3,86 43 —
G 0,6745 — 6.6 52 5.71 5.31 —
H 0,533 —— 3,59 4,64 3.45 3.85 ——

Zdroj: vlastny vyskum a spracovanie
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4. Zaver

V predkladanom ¢lanku sme pomocou Statistickych metdd skamali, ¢i pouzité ELISA
testy umoznia presnu a citliva detekciu definovanej koncentracie kravského mlieka v ovéom
mlieku. Detekcia a kvantifikacia kravského mlieka bola zalozena na pritomnosti Specifickych
imunoglobulinov. Z vysledkov vyplyva, ze ELISA test nezachytil vSetky sledované falsované
koncentracie na 100 %. Napriek tomu sme u sledovanych testov zaznamenali vel'mi dobru az
vyborn schopnost’ detegovat’ vicsinu sledovanych falSovanych pridavkov. Skimanim
vplyvu tepelného oSetrenia mlicka na detekciu falSovania sme zaroven zistili, ze vzorky, ktoré
boli v roznych kombinaciach tepelne osetrené, vykazovali nizSie optické denzitné reakcie v
porovnani s tymi, ktoré tepelnému oSetreniu neboli vobec vystavené. Najvyraznejsi pokles
absorbancii sme zaznamenali pri zmieSavani v§etkych sledovanych pomerov pasterizovaného
mlieka v pasterizovanom mlieku iného druhu — pasterizovana zmes.
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