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UvVOD

Sieste ¢islo piateho ro¢nika vedeckého &asopisu Slovenskej Statistickej a demografickej
spolo¢nosti je zostavené z prispevkov, ktoré st obsahovo orientované v stlade s tematikou
VI. ro¢nika Medzinarodnej konferencie aplikovane;j Statistiky FernStat 2009. Tato konferencia
sa uskutoCila vdioch 1. a 2. oktobra 2009. Tradi¢né tematické okruhy konferencie su:
Aplikovana Statistika, Demografickd Statistika, Matematicka Statistika, Statistické riadenie
kvality.

Akciu z poverenia Vyboru SSDS, zorganizoval Organizaény a programovy vybor:
Ing. Vladimir Uradniek, Ph.D. — predseda, Ing. Maria Kanderova, PhD.— tajomnik, RNDr. Jan
Luha, CSc., doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., doc. RNDr. Bohdan Linda, CSc., doc. Dr. Jana
Kubanova, PhD., RNDr. Peter Mach, Ing. Iveta Stankovicova PhD., Ing. Martin Bod’a.

Na priprave a zostaveni tohto c¢isla FORUM STATISTICUM SLOVACUM
participovali: Ing. Vladimir Uradni¢ek, Ph.D, Ing. Méria Kanderovd PhD., doc. Ing. Jozef
Chajdiak, CSc., RNDr. Jan Luha, CSc.

Recenziu prispevkov zabezpegili: Ing. Vladimir Uradni¢ek, Ph.D, Ing. Maria

Kanderova PhD., doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., RNDr. Jan Luha, CSc., doc. RNDr.
Bohdan Linda, CSc., doc. Dr. Jana Kubanova, PhD.

Vybor SSDS



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2009




FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2009 3

Predicting bankruptcy of Slovak enterprises by an artificial neural network
Martin Bod’a

Abstract: The paper as an output of VEGA project No. 1/4634/07 inquires into a possibility
of employment of an artificial neural network (of multilayer perceptron topology) in the task
of bankruptcy prediction in the business environment of the Slovak Republic.

Key words: bankruptcy, Slovak enterprises, financial ratios, multilayer perceptron

1. The introductory notes

The paper, prepared under the framework of VEGA project No. 1/4634/07 ,,Variant
methods of prediction of small and medium sized enterprises development after introducing
single European currency in the Slovak Republic”, strives to apply an artificial neural network
to the prediction of business failures in the environment of the Slovak Republic.

Much literature has been committed to the topic of business failure prediction, in the
world or even in the Slovak Republic. The possibilities of business failure modelling are
broad, ranging from standard (multivariate) statistical techniques to data mining procedures;
yet, none of them has been so far established firmly and convincingly in practical
applications. They all together build upon an array of financial ratio indicators from which
they attempt to extract information as to whether the enterprise given is liable to go bankrupt
or apt to survive in the competitive environment. This formulation of the task is tied up with
the underlying and incontestable assumption of faithful representation of economic
information in financial statements. This assumption is not challenged in the paper and it is
premised that all financial ratios available contain information about the prospects of the
enterprise given. It is then possible to utilize the previous results on business failure
modelling for the case of the Slovak Republic. Hiadlovsky and Kral' (2005, 2006, 2007)
operated with 36 financial ratio indicators and utilized factor analysis to search for latent
relationships within the indicators. For the purpose of prediction, they employed discriminant
analysis and binary logistic regression and concluded that only 18 indicators are of relevant
discriminant capacity. Gavliak (2006, 2007) extended their studies by use of linear probability
models. Hiadlovsky and Kral’ (2009) recently considered the application of fuzzy sets theory
to this end. There still remains room for further investigations in this area, which serves as the
motivation for this paper.

2. The database

In the construction of an artificial neural network, a set of data on 851 Slovak
enterprises active in divers industries across the economy was available, of which 12 were
declared bankrupt and 839 were considered financially healthy. The data date back to the time
span of 2002 until 2005; and despite being relatively older, they are not afflicted by the
impacts of on-going economic crisis. For each enterprise 36 financial ratios one year and two
years before going bankrupt were known; however, for the sake of modelling, only 18 of
them, those recommended by Hiadlovsky and Kral' (2006), were employed. Thus, effectively
each enterprise was described by 36 attributes, 18 financial ratios one year prior to bankruptcy
and 18 financial rations two years prior to bankruptcy. The ratios employed are presented in
table 1. The criteria for bankruptcy were chosen in compliance with Slovak bankruptcy act
(zékon €. 328/1991 Zb. o konkurze a vyrovnani v zn. n. p. and/or zdkon ¢. 7/2005 Z. z. o
konkurze a restrukuralizacii a o zmene a doplneni niektorych zékonov v zn. n. p.). The data
were obtained from the agency INFIN, s. r. 0., and intermediated by Rudolf Gavliak, to whom
the author hereby expresses gratitude.
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Table 1. The financial ratios utilized in the construction of a neural network
(Source: Adjusted according to Gavliak (2006, 2007).)

Label Financial ratio Label Financial ratio
BU_CZ Banking loans / Total debt KKZOM Current assets / Short term liabilities
CZA Total debt / Total assets KZ_MC Current assets / Total assets
DOz Inventory / Daily sales L CF Liquidity calculated with cash flow
DZA Long term debt / Total assets L1 Cash ratio
EBIT_CK EBIT / Total assets L2 Quick ratio
FP1 Financial leverage measure L3 Current ratio
HVB_KZ EBT / Short term liabilities OA Assets turnover ratio
KCZBCF Cash flow / Total debt STZ Total assets / Total debt
KCZOM Current assets / Total debt UZA Loans / Total assets

Before proceeding to the development of a neural network, it needs be remarked the
following:

1. The considered 18 financial ratios as data attributes are by their definition dependent and
prone to high correlation.

2. The enterprises whose data enter the modelling are located in about 250 statistically
different branches of economic activity throughout the entire economy. This, amongst
others, results in high variability in financial rations between industries. Though it might
have been expected, it was discovered upon the inspection of the data that in both years
they heavily suffer from extreme values and obviously cannot be found, even with
abounding optimism, normal. Some attributes are of such high variability that 5 % values
came as extreme or outlying.

These two points themselves invalidate multivariate analysis techniques, though possibly
based upon robust estimation, and are restrictive to the subsequent processing of the data,
though it may be meditated over the transformation of the attributes (such as taking the
logarithm or effecting the Cox-Box transformation in hope that it would remedy correlation,
notwithstanding striking dependence) or over the limitation of values (and their substitution
by the mean, e. g.). As to the possibility of use of robust techniques, usual data mining
procedures (such as decision trees and artificial neural networks) rank to them.

3. Out of 851 cases, only 12 (1.41 %) are marked as bankrupt, which is a serious hindrance
to statistical modelling.

Taking under advisement the third point, there were three possible actions to increase the
proportion of bankrupt companies in the sample: Either (a.) to make a random drawing from
amongst the cases marked as non-bankrupt and model with all the cases marked as bankrupt
and with some marked as non-bankrupt, or (b.) to replicate the cases marked as bankrupt and
model with all the cases marked as non-bankrupt and with the repeated cases marked as
bankrupt, or (c.) to combine (a.) and (b.). For the purpose of this paper, option (b.) was
employed and the cases the cases marked as bankrupt were “multiplied by six” and in the
modelling 6 x 12 = 72 cases marked as bankrupt and all the 839 cases marked as non-
bankrupt were employed, totalling 921 cases.

3. The set-up of the network and modelling issues

A multilayer perceptron with its usual topology and the sigmoidal activation function
was chosen for an artificial neural network and the entire estimation was carried out in Weka
version 3.6.0’s Explorer. Four models were confronted, in a 2 X 2 matrix scheme:

— two simpler models without the hidden layer and two more flexible models with one
hidden layer, and

— two models with 18 financial ratio attributes related to the financial condition of the
enterprises one year before the declaration of bankruptcy and two models with 36
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financial ratio attributes, of which 18 were calculated out of one-year-before-bankruptcy
financial statements and 18 were related to the two-years-before-bankruptcy financial
condition.
The criterion of making a distinction between a set of indicators related to just one year before
going bankrupt and a set of indicators related to two years preceding bankruptcy is motivated
by a belief of many researchers in this area that traces of inevitable bankruptcy to come are
detectable in financial statements several years before failure.

As for the settings, the training of the networks was accomplished in accord with the
pre-sets of Weka (learning rate 0.3, momentum 0.2, normalization of inputs, 500 epochs and
validation threshold 20). The models were estimated and evaluated under the 10-fold cross-
validation option. The results for, and a brief overview of, the considered 4 models are
presented in table 2.

Table 2. The overview of the competitive models and the results
(Source: The author.)

18 ATTRIBUTES 36 ATTRIBUTES
xl;ﬂ:’;‘;zz (FINANCIAL RATIOS (FINANCIAL RATIOS
ONE YEAR BEFORE BANKRUPTCY ONLY) TWO YEARS PRIOR DECLARING BANKRUPTCY)
Number of input nodes: 18 Number of input nodes: 36
Number of hidden notes: 0 Number of hidden notes: 0
Number of output nodes : 2 Number of output nodes : 2
Number of estimated parameters: 38 Number of estimated parameters: 74
Transformation: sigmoidal Transformation: sigmoidal
Correctly classified instances: 864 (93.81 %) Correctly classified instances: 859 (93.27 %)
Incorrectly classified instances: 57 (6.19 %) Incorrectly classified instances: 62 (6.73 %)
NO HIDDEN LAYER | Mean absolute error: 0.1138 Mean absolute error: 0.1122
Root mean squared error: 0.2432 Root mean squared error: 0.253
Relative absolute error: 78.47 % Relative absolute error: 77.42 %
Root relative squared error: 90.57 % Root relative squared error: 94.23 %

-------------------- Confusion matrix

Confusion matrix ------------=-----—-

Non-bankrupt 846 3 Non-bankrupt 840 9
Bankrupt 54 18 Bankrupt 53 19
classified as -> | Non-bankrupt  Bankrupt classified as -> | Non-bankrupt  Bankrupt
Number of input nodes: 18 Number of input nodes: 36
Number of hidden notes: 10 Number of hidden notes: 19
Number of output nodes : 2 Number of output nodes : 2
Number of estimated parameters: 212 Number of estimated parameters: 743
Transformation: sigmoidal Transformation: sigmoidal
Correctly classified instances: 866 (94.03 %) Correctly classified instances: 863 (93.70 %)
Incorrectly classified instances: 55 (5.97 %) Incorrectly classified instances: 58 (6.30 %)
ONE HIDDEN LAYER | Mean absolute error: 0.1178 Mean absolute error: 0.1076

Root mean squared error: 0.2354
Relative absolute error: 81.26 %
Root relative squared error: 87.68 %

Root mean squared error; 0.2367
Relative absolute error: 74.21 %
Root relative squared error: 88.16 %

-------------------- Confusion matrix

Confusion matrix ------------=-----—-

Non-bankrupt 848 1
Bankrupt 54 18

Non-bankrupt 843 6
Bankrupt 52 20

classified as -> | Non-bankrupt  Bankrupt classified as -> | Non-bankrupt  Bankrupt

It is obvious that the results are virtually uniform, which is not case with the complexity
of the individual models. The simplest model is the multilayer perceptron without the hidden
layer based on one-year-before-bankruptcy financial ratios. This model economizes the
number of parameters to estimate on the hidden layer (which is none) and on the number of
inputs (which is 18); and yet its predictive capability is comparable. Having stated that, it
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must be noted that all the models are impotent to predict bankruptcy and that it seems
sufficient to base the modelling purely upon the financial information one year before
possible bankruptcy to be predicted. The former statement results from the fact that of 72
bankrupting enterprises (of course, after the replication) about 75 % were predicted as non-
bankrupting in the following year. This finding is suggestive that no the replication by 6 was
insufficient to accommodate the modelling. The latter argument is supported by the fact that
the models basing upon the information only one year before bankruptcy do not differ in
terms of performance from the models building upon the information two years before
bankruptcy. The results clearly indicate the necessity to procure a better database with
a relevant proportion of bankrupting enterprises.

4. The conclusive remarks

The paper attempts to develop a multilayer perceptron neural network with a view to
predicting bankruptcy of Slovak enterprises, and therein arrives at unsatisfactory results. The
vice in the results stems from a very small proportion of bankrupt enterprises in the sample;
even so, it is observed that financial ratios one year before bankruptcy are sufficient to the end
pursued and that it is not necessary to utilize financial rations two year before going bankrupt.
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Charakteristika stavebného priemyslu v Slovenskej republike za rok 2007
Building industry characterization in Slovak republic in 2007

Maria Bolcarova, Jan Samuhel’

Abstract: The main aim of this work is to characterize building industry in the Slovak Republic in 2007 with
appropriate analytical procedures in hope of a possibility of their application to new building companies, eventually for
next periods. We used some methods of multidimensional statistical an unstatistical data processing of financial ratios
of 50 Slovak building companies. By principal component analysis and factor analysis we created six new indicators
describing industry better and found objects which lie out. We also created a good model of neural network which can
divide companies into those where sales increase and those where they decrease.

Key words: Principal Component Analysis, Exploratory Analysis, Multidimensional Scaling, Factor Analysis,
Canonical Correlation, Discriminant Analysis, Neural Networks

KPacové slova: Analyza hlavnych komponentov, Exploratoma analyza, Viacrozmemé Skalovanie, Faktorova
analyza, Kanonické korelacie, Diskriminacna analyza, Neuronové siete

1. Uvod

Ciel'om préce je charakterizovat’ vhodnymi analytickymi postupmi odvetvie stavebnictva v Slovenskej republike za
rok 2007 vnadeji, ze ich bude mozné vyuzit’ aj pre iné stavebné firmy neuvazované v ¢lanku, pripadne budice
obdobia. Pri plneni ciel’a sme pouzili niektoré metody viacrozmemého statistického a nestatistického spracovania dat —
ukazovatel'ov financnej analyzy. Na tento ucel sme analyzovali ukazovatele popisujice Cinnost’ patdesiatich
stavebnych podnikov, ktoré boli ziskané z ¢asopisu TREND. Data sme nasledne $tandardizovali, aby sme tak dosiahli
porovnatelnost’ vSetkych premennych a s takto upravenymi mohli d’alej pracovat’. Na spracovanie analyz sme vyuzili
programy SPSS 13.0, Weka 3.6, STATISTICA 7, NCSS a standardné programy balika Microsoft Office.

2. Analyza hlavnych komponentov

Aby mala analyza hlavnych komponentov zmysel, zvolené premenné (pozri tabul’ka 3) musia byt’ vzajomne ¢o
najviac korelované. To sa nam potvrdilo jednak tym, Ze determinant kovarian¢nej matice je blizky nule a Ze p-hodnota
Barlettovho testu sféricity sa prakticky rovna nule na vsetkych beznych hladinach vyznamnosti, ¢o nam podl’a tohto
testu umoziuje zamietnut’ nulovia hypotézu o jednotkovej korelacnej matici.

Tabul’ka 1: Viastné Cisla
Komponent Vlastné Cisla % z rozptylu Kumulativne % -
1 3401 26,167 26,167
2 2459 18,919 45,086 N
3 1,933 14,867 59,953
4 1,586 12,202 72,155 §
5 1261 9,704 81,859 ¢ -
6 1,136 8,737 90,596 g
7 0,674 5,184 95,780 N
8 0,342 2,633 98,413
9 0,089 0,687 99,100
10 0,046 0,351 99,451 o
11 0,034 0,260 99,711 T I 3 &+ 5 & 1 3 3 ot ot o6
12 07027 0207 99’918 Poradie komponentu
13 0011 0,083 100000 | Graf I: Cattelov indexovy graf tipiitia viastnych Cisel
Zdroj: viastné spracovanie Zdroj: vilastné spracovanie

Z dat sme vytvorili 13 hlavnych komponentov a d’alej pracujeme uz len s tymi, ktorych vlastné ¢isla vysvetluja spolu
aspon 90% variability a tiez st vacSie ako jedna, t. z. kazda z nich vysvetl'uje viac variability ako jednotlivé premenné
samostatne, preto ma zmysel s nimi d’alej pracovat’. Zhodli sme sa teda na Siestich komponentoch. Cattelov indexovy
graf ipétia vlastnych cisel podporuje rozhodnutie.

Hodnoty komunalit st v nasom pripade v priemere 0,93 (+-0,06), pricom neuvazujeme s premennou obratka majetku
rovnajica sa 0,559. Zvolené komponenty teda postacujico vysvetluju kazda z pévodnych premennych.
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Dalej bolo nasou snahou zistit’, ¢o orientaéne vyjadruju jednotlivé komponenty. Premenné sme preto za pomoci
komponentnej skorovej matice koeficientov zaradili do jedného zo Siestich komponentov podl’a toho, ktoré sa najviac
podiel’ali na vysvetleni jednotlivych komponentov. Pre lepSiu predstavivost’ a nazomost” sme kazdy komponent
charakteristicky pomenovali a nasledujuca tabul’ka zobrazuje toto rozdelenie.

Tabul’ka 3: Komponentnd skorovd matica koeficientov

Komponenty

Zdroje do Efektivita Ukazovatel’ Tvorba  Ukazovatel Ukazovatel

Ozn. | Néazov ukazovatela budticna vywztia  zamestnaneckej hodnoty ~ zadlzenosti  vyvoja Cinnosti
zdrojov ¢innosti

Y1 Zmena pridanej hodnoty (%) 0,104 0,145 0,158 -0,031 0242 0,569
Y2 | Zisk po zdanen (tis. Sk) 0239 0,042 0216 0221 0,059 20,010
x3 Produktivita préce 0,060 0210 0,362 0234 0,132 0,055
x4 Celkova zadlzenost’ majetku 0,102 -0,030 -0,051 0,155 0,672 0,154
x5 Podiel pridanej hodnoty v trzbach 0,136 0,189 -0,076 0,443 0,142 0,025
x6 ROE 0,111 0,206 0213 0,154 0,206 0319
x7 Zmena trzieb (%) 0,107 0,195 0,220 0,043 -0,009 0,454
x8 Obrétka majetku 20,151 0,155 0,018 0,157 0221 0075
x9 Pridan4 hodnota/majetok 0,069 0,278 -0,062 0,380 0,210 -0,051
x10 | ROA 0,049 0,242 0,247 0,042 -0,266 0436
x11 Vybavenost pracovnikov -0,036 -0,245 0336 0,261 0,092 -0,034
x12 | Vlastné imanie 0272 0,013 0,138 -0,069 0,032 0,082
x13 Priemermy pocet zamestnancov 0,254 0,044 0,126 0,192 0,159 0,123

Zdroj: viastné spracovanie

Hlavné komponenty sme vyuzili aj na overenie viacrozmerného normalneho rozdelenia dat a to vytvorenim scatter
plot-ov. Data pravdepodobne pochadzaju znormalneho rozdelenia pretoze vytvaraja elipsy. Vynimkou je Siesty
komponent (ukazovatel’ vyvoja ¢innosti), pretoze v kombinacii s ostatnymi komponentmi nevytvara jasné obrazce.
Touto analyzou sme zacali ako prvou, pretoze zvolené komponenty vyuzijeme v niektorych nasledujucich analyzach
a pomdzu nam ich zjednodusit’ a sprehl’adnit’.

3. Exploratérna analyza

V tejto Casti prace sme na datach vykonali niekol’ko grafickych procedur, aby sme nazome zobrazili Struktaru dat
s ktorymi sme pracovali a identifikovali v datach abnormality.

3.1 Box plot analyza

Na obrazku 1 box ploty predstavuji jednotlivé komponenty, pricom rozpitie jednotlivych box plot-ov pomaha
indikovat’ stupeni rozptylu. Symbol hviezda znazoriiuje objekty, ktoré predstavuju ,,outliere” apreto by sa mali
bezpodmienecne z d’alSich analyz vylicit, a to Doprastav, a.s., Bratislava (1); Tchas, s.r.0., 0.z., Bratislava (17) a ZIPP,
s.r.0., Bratislava (3). Symbol kruh znazomiuje objekty, ktorych vylicenie sa méze d’alej zvazit. My navrhujeme
okrem uz spomenutych vylicit’ Termostav — Mréz, s.r.0., KoSice (33), ked’Ze je ,,outlier-om v druhom aj Siestom
komponente.

- 7 *3
4 ]
33
3 33 17 -
. S . .1 L4 T 27
o —
-2 — - 40
AT - -
-
T T T I T T
[l=4] pc2 pc3 [=T=L3 posS pcE
Obrdazok 1: Box ploty

Zdroj: viasmé spracovanie
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Na obrazku 1 vidiet’, Ze objekt 1 (Doprastav, a.s., Bratislava) ma najvyssiu hodnotu prvého komponentu. Znamena to,
ze firma ma absolitne najviac zdrojov do budicnosti ana trhu stavebnictva je teda najvacsia. Hodnota $tvrtého
drahé vstupné naklady ako material a energie. To, Ze hodnota Stvrtého komponentu je najniZsia, nie je sposobené
nizkymi trzbami, pretoZe hodnota treticho komponentu je najvysSia. Priemerny poCet zamestnancov je tieZ vysoky, ¢o
¢itame z prvého komponentu.

3.2 Chernoffove tvare

Objekty sme analyzovali aj pomocou Chemoffovych tvari charakterizovanych Siestimi znakmi, ktoré predstavuji
jednotlivé hlavné komponenty popisané v tabulke 3. Tvar objektu Doprastav, a.s., Bratislava (1) je oproti ostatnym
relativne SirSia, o predstavuje komponent vyjadrujici budice zdroje, pricom v danom pripade predpokladame ich
dostatok. Dalsim vybolujiicim objektom sa javi byt ZIPP, sr.o., Bratislava (3) pre jeho Sirokui anizku tvar
v porovnani s ostatnymi tvarami. To naznacuje silnu poziciu objektu v oblasti budticich zdrojov, ale naopak nizku
produktivitu prace a vybavenost’ zamestnancov. Objekt Tchas, sr.0., 0.z., Bratislava (17) je v opacnej pozicii ako
predchadzajici objekt, nakol’ko jeho tvar prejavuje znamky vysokej produktivity prace a vybavenosti zamestnancov,
ale naznaCuje problém v oblasti budtcich vlastnych zdrojov. Tvar objektu Prefa, a.s., Sucany (26) nizko polozenymi
usami naznacuje slabu efektivitu vyuzivania vloZenych zdrojov z pohl'adu vlastnikov ako aj vietkych zicastnenych.
Termostav - Mraz, s.r.0., KoSice (33) sa vycleiuje pred ostatné objekty pre vysokil dynamiku rastu trzieb a pridanej
hodnoty. Odporac¢ame zvazenie moznosti uvedené objekty vylucit' z d’alsich analyz.

3.3 Zaver exploratornej analyzy

Okrem uz popisanych Casti exploratdmej analyzy sme pouzili aj niektoré jej d’alsie metddy. V tabulke 4 st oznacené
krizikom objekty, ktoré boli jednotlivymi analyzami navrhnuté na vylicenie.

Tabul’ka 4: Vysledky exploratornej analyzy

. . Scatter plot Andrewsové Profily Box plot Chemoffove
Ozn. | Nazov objektu analza Krivky analyza tvére
1 Doprastav, a.s., Bratislava X X X X X
3 ZIPP, s.r.0., Bratislava X X X X X
17 Tchas, sr.0., 0.z., Bratislava X X X X X
26 Prefa, as., Sucany X X
27 Stamart, s.r.0., Martin X
33 Termostav-Mréz, s.r.0., KoSice X X X X
37 Mijas, s.r.0., Banska Bystrica X

Zdroj: viastné spracovanie

Dohodli sme sa, Ze objekty oznacené aspon Styri krat odstranime z dat a v nasledujucich analyzach uz snimi
nebudeme pracovat’. Ide o objekty s Cislami 1, 3, 17 a 33.

Na Andrewsovych krivkach a profiloch badat’ znaky protichodného vyvoja minimalne dvoch skupin objektov, teda
existuje predpoklad pre pouzitie diskriminacnej analyzy. Taktiez z analyzy scatter plot-ov predpokladame existenciu
ukazovatel'ov, ktoré st tieto skupiny schopné rozliSit’. V ¢lanku vsak nie st grafické prezentacie tychto metod
uvedené.

4. Viacrozmerné Skalovanie

Na vypocet relativinych vzdialenosti objektov a premennych sme vyuzili euklidovskil metriku. Povodné vzdialenosti
medzi premennymi, resp. objektmi sme transformovali pri minimalizacii mierky stress za vyuzitia metody
PROXSCAL. Pri hl'adani vzdialenosti medzi objektmi je stress 0,037 a medzi premennymi 0,013, Cize
transformované vzdialenosti pravdepodobne velmi vhodne opisuju skuto¢né vzdialenosti. Oba nasledujiice grafy
znazormuju postavenie koordinatov v dvojdimenzionalnom priestore.
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Kazdy z objektov na relatnej mape ma tseckou oznacent vzdialenost’ od centroidu objektov. Tie, ktoré sme oznacili
za odlahlé s na tejto mape najvzdialenejSie od centroidu. Na grafe vztahov premennych sa vyrazne zlucuji
premenné x12, x13 a Y2, tiez x3 ax11, ktoré sme aj v analyze hlavnych komponentov oznacili za tvoriace jednotlivé
komponenty. Premenna x4 sa vyrazne liSi od ostatnych aaj v analyze hlavnych komponentov bola oznacena za
premennu, ktora vysvetl'uje hlavni Cast’ variability jedného z komponentov. Legenda k premennym je v tabul’ke 3.

5. Faktorova analyza

Pri uréeni poctu faktorov sme vychadzali z analyzy hlavnych komponentov. Na extrakciu faktorovych zat’azi bola
pouzita metdda maximalnej vierohodnosti (data sa ukazuji byt’ normalne rozdelené, pozri zaver Casti 2), pricom na
ortogonalnu transformaciu faktorového rieSenia bola pouzita metoda rotacie varimax. Na zaklade vzniknutej matice
faktorovych zat'azi sme urcili 6 faktorov, pri ktorych predpokladame interpretacie zndzomené v tabul’ke 5.

Treba upozomit, Ze na vyextrahované faktory treba nazerat’ s velkou mierou opatmosti. V prvom rade sa javi
sledovany vyber dat ako nevhodny na pouzitie faktorovej analyzy, comu nasved¢uje pomermne nizka hodnota miery
vhodnosti vyberu dat (KMO = 0455). Problémom je tieZ nedostatony pocet pozorovani (iba 46 objektov).
Determinant korelanej matice povodnych premennych je blizky nule, ¢o je dobré.

Tabul’ka 5: Struktiira a interpreticia vyslednych faktorov

Faktor | Zahmuté premenné Interpretacia

F1 Priememy pocet zamestnancov; Ziskpo  Vyjadmje potencial objektu z hl'adiska vlastnych finanénych zdrojov a pracovnej sily, do
zdaneni; Vlastné imanie. istej miery aj velkost’ objektu

P Vybavenost pracovnikov; Produktivita ~ Odréza pracovné podmienky zamestnancov, pri¢om zaroven zohl'adiiuje produktivitu ich
prace. Cinnosti.

F3 ROA;ROE. Zohl'adtiuje zhodnotenie zdrojov, s ktorymi objekt pracuje.

F4 Zavézky/majetok. Trividlny, nema zmysel s nim dalej pracovat’.

s Pridand hodnota/trby; Pridand Xz)qafr?léek rzlatscxlz]nnlz) lsgh%ilggst obj il:stg ggg;gr;dsg;ﬁodnom vzhl'adom na jeho vel’kost’.
hodnota/majetok. v Ik Vyspe Jet.

F6 Eﬁﬁgﬂgﬁfﬂdﬁm Tndikétor rjchlosti a efektivity vyuivania majetiu.

Zdroj: viasmé spracovanie

.....

Avsak ,,zmena trZieb“ a ,,zmena pridanej hodnoty* st tymito faktormi vysvetlené slabo (komunality 0,23, resp. 0,09).
Pocas iteracného procesu dosiahli niektoré komunality hodnotu vyssiu ako 1, €o tiez nabada k opatmému vyuzitiu
tychto faktorov.

Z dovodu pritomnosti trivialneho faktora, bol iteracny proces zopakovany s piatimi faktormi. Pravdepodobne pre
nevhodné data aich nizky rozsah vSak nebolo mozné extrahovat’ nové faktory ato ani pri pouziti inych metod
extrakcie. Vystupom analyzy teda ostava 6 faktorov, hoci jeden znich chapeme ako trividlny. Pocet faktorov je
vstlade s,testom spravnosti odhadu“ (goodness-of-fit test), pretoze na S-percentnej hladine vyznamnosti sa
nepodarilo vyvratit’ platnost’ nulovej hypotézy o spravnom pocte extrahovanych faktorov.

Apelujeme na to, aby vysledky faktorovej analyzy boli chapané ako velmi hrubé vysvetlenie vztahov medzi
poévodnymi premennymi, a to nielen z dévodu vSeobecne znamej nejednoznacnosti faktorového rieSenia, ale aj pre
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vysSie popisané problémy. Davame tiez do pozomosti obsahovii podobnost’ niektorych faktorov s hlavnymi
komponentmi.

6. Kanonické korelacie

Pri tvorbe kanonickych premennych sme dve premenné oznacili za zavislé (zmena pridanej hodnoty (%) a zisk po
zdaneni (tis. Sk)) a zvySné za nezavislé. Korelacie medzi kanonickymi premennymi st potom po zaokrtihleni 0,972
a 0,680 a p-hodnoty F-testov st takmer nulové, teda na vSetkych beznych hladinach vyznamnosti sa podl’a tohto testu
da povedat, ze zavislé kanonické premenné st dostatotne vysvetlované nezavislymi premennymi. Hodnota
skupinového korela¢ného koeficienta je po zaokrihleni 0,970, o je tiez pozitivne.

Avsak za nedostatok povazujeme to, Ze nezavislé kanonické premenné vysvetluju spolu len 26,8 % variability
povodnych premennych. Zavislé premenné st vysvetl'ované nezavislymi na 70,7 %, co by bolo postacujice, keby
kanonicka analyza dokazala vytvorit’ takil premennt, ktora dostatocne vycerpava variabilitu pdvodnych nezavislych
premennych. RieSenim by bolo iné prerozdelenie pévodnych premennych na zavislé a nezavislé, ato stanovenim
nizsieho poctu nezavisle premennych, avsak my sme iné rozdelenie nepokladali za vhodné a potrebné.

7. Diskrimina¢na analyza

Hl'adame kritéria pre klasifikaciu I'ubovolného objektu do jednej zdvoch disjunktnych skupin, zktorych jedna
predstavuje objekty s rastiicimi trzbami (1) a druha skupina je tvorena objektmi s klesajucimi trzbami (0).

Na tento ucel sme odhadli kanonickd diskrimina¢nu funkciu (CDF). Hodnoty vSetkych pouzitych premennych maja
vcelom sledovanom vybere ako aj voboch skupindch vysoki smerodajni odchylku, ktora pri viacerych
ukazovatel'och prevysuje ich priemermnu hodnotu. Finalne klasifika¢né kritéria spolu s koeficientmi CDF st zapisané
vo vztahu (1):

10,007 + 0,122(Zisk / majetok ; — Zisk / majetok;)+ 0,71(ROE; - ROE,) +

- +0,503(ZmenaPH ;- ZmenaPH )+ 0,29(Trzby /majetok ; — Trzby / majetok,) (D

i €{0;1}, 0 jity objekt

2

diz(oj)

Na hladine vyznamnosti 0.05 sa podarilo spochybnit’ nulovii hypotézu o nepouZitelnosti uvedenej kanonickej
premennej na diskriminaciu (p-hodnota = 0,02).

Na riesenie rovnakej tllohy bola pouzita aj umela neurénova siet’ typu ,;,multilayer perceptron” s metdodou ucenia sa
backpropagation®. Jej architektira je znazomena na obrazku 2. Pri odhade boli objekty ndhodne rozdelené na
trénovacie (31) a testovacie (15).

Zmena pridane) hodnoty |

Bos
Pridana hodnota.l’majtok-. ‘

LY
Zisk,rmajetok

L= ————Hl

ROE

Obrdazok 2: Neuronové siete
Zdroj: viasmé spracovanie

Z tabul’ky 6 vidime, Ze neurénovy model zaradil 84,78 % objektov zo sledovaného vyberu do spravnej skupiny, o je
v porovnani s vyslednou CDF o viac ako 8 percentualnych bodov lepsi vysledok. Nie je poteSitelné, ze z hl'adiska
Struktiry je vysSie percento nespravne zaradenych objektov srealne klesajucimi trzbami do skupiny s rasticimi
trzbami v porovnani s opatnym pripadom chybného zaradenia (potencidlne negativne dosledky pre pouZzivatel’a),
pricom tato situdcia nastava pri oboch metédach. Aj vtomto smere ale dosiahol neurénovy model o 12
percentualnych bodov lepsi vysledok apre relativne lepsie vysledky pri Klasifikacii objektov z daného vyberu ho
odportacame preferovat’ pred odhadnutou CDF.
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Tabul’ka 6: Zaradenie pri CDF a neurdnovej sieti

Metoda Sprévne zaradené (%) Chybné zaradenie do skupiny 0 (%) Chybné zaradenie do skupiny 1 (%)
CDF 76,1 20,7 294
Neurdnova siet’ 84,78 13,8 17,6

Zdroj: viasmé spracovanie

Problém analyzy je v slabej rozliSovacej schopnosti vSetkych premennych meranych na objektoch. Odporicame
opatmu interpretaciu a pouzitie oboch odhadnutych modelov len na prvotné zaradenie objektu do niektorej zo skupin,
pricom vysledok by mal byt’ verifikovany d’al$imi analyzami a nastrojmi.

8. Zaver

V préci sme sa snazili drzat’” stanoveného ciel’a, avSak uloha bola znatne skomplikovana nizkym poctom objektov
v sledovanom vybere, napriek tomu vSak mézeme zhmut’ zistené skutocnosti. Metédou hlavnych komponentov sa
podarilo vytvorit’ Sest’ hlavnych komponentov, ktoré povazujeme za spravnejsi rozmer dat. Pomocou faktorovej
analyzy sme dospeli kobsahovo podobnym faktorom, preto predpokladime ze stavebnictvo je mozné
charakterizovat’ tymito novymi premennymi. Z nich prikladdme najvacsi vyznam hlavne komponentom s nazvami
efektivita vyuzitia zdrojov (pc2), tvorba hodnoty (pc4) a ukazovatel’ vyvoja ¢innosti (pc6). Tieto tri informuji
pouZzivatel’a v globale o zhodnoteni zdrojov vlozenych do firmy, efektivite vyroby a vyvoji odbytu v Case. Tento
predpoklad potvrdilo aj viacrozmemé Skalovanie. Hlavné komponenty sme nasledne pouzili v niektorych néastrojoch
exploratorej analyzy, ¢im sa podarilo najst’ tie stavebné podniky, ktoré sa nejakym spdsobom vyraznejsie odlisuji od
ostatnych. Jednd sa onasledovné firmy: Doprastav, a.s. Bratislava, ZIPP, sr.0., Bratislava, Tchas, sr.o., 0.z,
Bratislava, Termostav - Mréz, s.r.0., Kosice. Podotykame, ze kym prvé dve menované firmy patria medzi pét
najvacsich stavebnych firiem na Slovensku, tak poslednd menovana prislicha skér k mensim az malym firmam. Tiez
sme pomocou nich overili viacrozmemé normalne rozdelenie sledovaného vyberu. Naprieck naznakom
v exploratomej analyze diskriminovat’ sa nepotvrdila vyrazna diskriminacnd schopnost’ pouzitych ukazovatel'ov
najmé z dovodu vysokej smerodajnej odchylky Casto vysSej ako priemer. Podarilo sa vSak vytvorit’ obstojny model
neurdnovej siete, ktory slizi na rozliSenie stavebnych podnikov na tie, ktorych trzby rast ana tie, ktorym trzby
naopak klesajii. Uvedomujeme si urcité nedostatky niektorych analyz popisanych v praci, avak verime, ze dosiahnuté
vysledky tvoria solidny zaklad pre d’alSie skimania.
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Tradingové stratégie s opciami
Trading strategies with options

Paula Bolcarova

Abstract: This work demonstrates the option strategies approach to investing. Under an
assumption of diversification in portfolio we follow the results of correlation analysis of share
prices volatility and we chose three underlying assets for option strategies. With this
selection, we predict the price of the shares at the day of expiration upon which the option
strategies are modeled. The power of a portfolio is closely related to the type of data to which
it is applied. Using the options currently traded on Chicago Board Option Exchange we face
opportunities to modify the widely recognized patterns of strategies in order to extend the
field of expected profit and decrease the probable loss. Moreover, we compute optimal
proportion of strategies to create a sample portfolio which is both risk minimizing and
profitable.

Key words: Option strategies. Portfolio construction. Price of option. Volatility
Kruicova slova: Stratégie s opciami. Tvorba portfolia. Opcna prémia. Volatilita

Uvod

Investori po celom svete, vsnahe zndsobit svoje bohatstvo, Coraz viac upieraju zrak
k odbornym knihdm, broziram alebo internetu. V&cSina odbornych informacii z oblasti
kapitalovych trhov konverguje ku grafom a vzorcom, ktorych zlozitost' je priamo Uimerna
presnosti 1 pracnosti. Mnohé zo zaverov z nich plynucich pritom nie je mozné aplikovat’ do
praxe pre nesplnitelné podmienky. V pripade tradingovych stratégii s opciami napriklad
vznika problém s neexistenciou vyberu realizacnych cien zodpovedajicich nami nacrtnutému
modelu. Podobne nizka obchodovatel'nost’ niektorych opcii tvoriaca cenu, ktora nie vzdy
zodpoveda redlnej ¢i teoretickej hodnote opcie, alebo nepriama tmera medzi maturitou
a mnozstvom uzavretych obchodov prispievaju k tomu, Ze namodelovanu stratégiu nie je
mozné na trhu uplatnit, pripadne ju vcas opustit. Kazdd kombinacia opcii sa tak stava
origindlnou stratégiou nie vzdy dokonale zodpovedajucou poziadavkam investora. Ciel'om
tejto prace je nacrtnit’ redlnu tvorbu portfélia stratégii s opciami na akcie, ktoré sa bezne
obchoduju na americkych burzach, s inkluziou vyssie spomenutych obmedzeni. Informacie
o zobchodovanych objemoch, kusoch, resp. lotach a priemernych cenach akcii 1 opcii
a volatilitach akcii sa pravidelne aktualizuji na internete. Pre Gcely tejto prace sme pouzili
data zo stanok <http://finance.yahoo.com/> a <http://www.cboe.com/>.

Vyber skupiny akcii

Zakladna podmienka pri tvorbe portfolia je poziadavka diverzifikacie. Podl'a vyroku Miguela
de Cervantesa: ,,Patri k madremu muzovi nevkladat’ vSetky vajicka do jedného koSika.*
neinvestujeme vsetky peniazné prostriedky do jedného typu akcie, resp. opcie, ani do jedného
odvetvia. Diverzifikacia spociva v rozlozeni rizika plyniceho z volatility vynosov, formou
zvySenia poctu akcii, medzi ktorymi neexistuje priama linearna zéavislost. Vyhodou
v obchodovani s opciami oproti obchodovaniu s akciami je, Zze dokadzeme profitovat
z akéhokol'vek pohybu ceny podkladového aktiva. Teda ak ofakdvame prudky rast akcie A,
op¢na stratégia na akciu B, ktora je negativne korelovana s akciou A, bude zalozena na
poklese hodnoty aktiva. Preto nds viac ako korelacia vynosov akcii zaujima ich volatilita
a korelacia tychto wvolatilit v naSej skupine. Nasledne v pripade udalosti, ktord vyvola
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volatilitu vo vyvoji hodnoty akcie A, teda cena v Case exspiracie sa nebude priblizovat
hodnote, ktort sme predpokladali, neovplyvni to vyvoj stratégie na akciu B.

Vybrali sme devit’ firiem posobiacich v Styroch odvetviach, ktorych opcie sa obchoduji na
chicagskej burze. Z finan¢ného sektora Bank of America, JP Morgan a Goldman Sachs,
spolo¢nosti zaoberajice sa vypoctovou technikou Microsoft Corp a IBM Corp a spolocnosti
posobiace v oblasti internetu a spravy informécii Google Inc a Yahoo! Inc. Dalej za chemické
odvetvie Avon Products aza odvetvie bielej techniky firmu Whirlpool. Ziskané udaje
o volatilite tychto akcii za poslednych dvadsat’Sest mesiacov okrem marca roku 2008, za
ktory data neboli uverejnené, ukazuje graf 1. Volatilita akcii reprezentujucich finan¢ny sektor
je vyznacena Ciarami.
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Graf 1: Historicka volatilita cien vybranych akcii
Zdroj: vlastné spracovanie podla udajov zo stranky http://www.cboe.com/

Z grafu vidime, Ze od jula roku 2008 je najvyssia volatilita prave vo finan¢nom sektore, ktory
spdsobil krizu, pricom v predoSlom obdobi takyto trend nevykazovala. Tato volatilita sa od
septembra preniesla aj do ostatnych odvetvi ekonomiky.

Analyzu vyberu akcii sme rozdelili na dva kroky. V prvom zistujeme korelaciu volatility
ceny akcii za obdobie sedemnastich mesiacov pred vypuknutim finan¢nej krizy. V druhom
kroku komparujeme nase zistenia s vysledkami rovnakej analyzy za obdobie Osmich
mesiacov od jula roku 2008. Pomocou korela¢nych koeficientov medzi dvojicami akcii sme
za podkladové aktiva zvolili kombinaciu tychto troch akcii, pri ktorych bola splnena
podmienka minimalnej korelovanosti a teda maximalnej diverzifikacie vo volatilite. Akcie
spolo¢nosti Avon Products, Bank of America Corp, a Yahoo! Inc. Opc¢né kontrakty
hypoteticky uzatvarame k 27. marcu 2009. pricom exspiruji 15. méja toho istého roku.

Definovanie o¢akavani

Akcie firmy Avon Products Inc s kotované na trhu dvadsat’sedem rokov. Vydavané boli pri
cene zhruba jeden dolar a od roku 1995 zaznamenavali prudky a volatilny rast s vynimkou
rokov 1999 a 2005, kedy sa hodnota akcii prepadla priblizne o 55% a 45%. Okrem toho tieto
prepady st nasledované prudkym rastom v priebehu niekolkych mesiacov. Mozeme
zhodnotit, ze firma zvladla pripady velkych strdt na hodnotach akcii ateda existuje
predpoklad, Ze je schopna avdaka velkej volatilite v uplynulych rokoch aj pripravena
prekonat’ sucasny pokles ceny akcii o takmer 60% na hodnotu 19,9 USD. NaSe ocakavanie
pre akcie firmy Avon Products je: Hodnota akcie v horizonte jeden a pol mesiaca vzrastie.

Akcie korporacie Bank of America sa obchoduju na trhu uz viac ako dvadsatpét rokov
pricom zacinali na hodnote asi osem dolarov za akciu. Ich cena prudko vzrastla po roku 1995
a po roku 2001. Vyssiu volatilitu zaznamenala najmé v obdobi rokov 1998 az 2001. Zaciatok
prepadu ceny akcie na stcasnych asi sedem dolarov moézeme datovat’ na oktdber roku 2008.
Cena akcie dosahuje uroven, ktord nezabezpecuje manazmentu dostatocny kapital na riadenie
banky ateda je v stcasnosti neudrzatelnd. Nase ocakavania pre hodnotu tejto akcie v Case
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exspiracie vyzeraju asi takto: Banka sa dostane do konkurzu zddévodu problémov
vyplyvajucich z vlastnictva toxickych aktiv v portfoliu banky, alebo hodnota akcie vyrazne
vzrastie, vdaka svojej dlhodobej histérii a Sirokého portfélia klientov, od ¢oho sa odvija
relativna sila spolo¢nosti v porovnani s konkurenciou. Do tuvahy prichadza aj mozné
poskytnutie zdchranného balicka americkou vladou.

Akcie spolo¢nosti Yahoo! Inc st obchodovatelné na trhu trindst’ rokov. V prvej emisii sa
predavali za jeden a pol dolara. V prvych troch rokoch zazivali akcie prudky rast, ktory sa
vroku 2000 vplyvom prasknutia tzv. dotcom bubliny zastavil na hodnote priblizne sto
dolarov. Nasledoval prudky prepad o 80%, s ktorym sa firma dokézala vyrovnat' v ¢asovom
horizonte troch rokov. Nésledny stabilny vyvoj pocas Styroch rokov pred krizou, modze
prispiet k va¢§im problémom s vyrovnanim sa so sucasnou krizou. Cena akcii Yahoo!
v poslednom roku klesala s posunutim troch mesiacov oproti trhu. Nasledne sa stabilizovala
na urovni priblizne trinast dolarov za akciu snizkou volatilitou a mierne rastucou
rezistenciou. Nase ocakdvania pre tuto akciu su: Hodnota akcii ostane stabilnd do doby
vyprsania opcii, pricom mdzeme ocakavat’, ze hladinu podpory neprerazi.

Tvorba op¢nych stratégii

V tejto Casti vytvorime jednotlivé opéné stratégie, podl'a definovanych o¢akavani v kapitole 3,
pricom nasim cielom bude maximalizovat' zisk a sucasne minimalizovat riziko. Na
spracovanie dat a tvorbu stratégii nam posliZi rozsireny a jednoduchy softvér MS Excel.

Avon Products

Pri predpoklade rastu hodnoty akcie uvazujeme stratégiu long call, priCom potencidlny zisk
moézeme zvysit pomocou short put stratégie. Na grafe 2 a) a b) vidime diagramy zisku a straty
opcii, ktoré sa k 27. marcu predavaju na trhu.
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Graf 2: Stratégie na akcie AVP a) long call b) short put
Zdroj: vlastné spracovanie

Pri vybere vhodnej dvojice opcii nas v stvislosti so zmenou realiza¢nej ceny zaujimaja
predovsetkym dva parametre ziskovosti stratégie. Po prvé ide o zmenu vysky opcnej prémie
apo druhé o posun BEPu. Hodnotu BEPu, z anglického breakeven price, madme v snahe
minimalizovat’ aj pri kipe call opcie aj pri predaji put opcie. Naopak rozdiel hodndt opénych
prémii sa snazime maximalizovat. V pripade put opcie vidime, Ze pri zmene realizacnej
ceny (K) z 20 USD na 25 USD sa zvysila op¢na prémia (OP) predstavujica pozitivny cash
flow stratégie v Case uzatvarania obchodu, ale BEP sa nezmenil. Je teda pre nas vyhodnejSie
predat’ put opciu s realizacnou cenou 25 USD. V pripade call opcie vidime podobny efekt pre
realizaéné ceny 25 USD a 23 USD. Dalsie zniZenie realizaénej ceny na 20 USD spdsobi
posun BEPu vacsi ako je zmena ceny opcie a je len na investorovi, do akej miery je ochotny
akceptovat’ pomer marginalnej potencialnej straty a posunu BEPu. My sme si zvolili vyslednu
stratégiu s realizaénymi cenami pre call opciu 20 USD a pre put opciu 25 USD. Diagram
zisku a straty stratégie je zndzorneny na grafe 3.
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Graf 3: Opcna stratégia na akciu firmy Avon Products
Zdroj: vlastné spracovanie

Bank of America Corp

Ak predpokladame volatilny vyvoj ceny akcie, ale nepozname jej buduce smerovanie, je
vhodné zabezpecit' sa voci strate a naopak zaujat' poziciu s neobmedzenym potencidlnym
ziskom. Prikladom takejto stratégie je long straddle. Uvazujme vSak aj stratégiu long strangle,
kedy sa rozpitie BEPov rozs$iri pri siasnom zniZzeni maximadlnej straty. Nakol'ko nase
ocakavania o cene akcie v Case exspiracie zhodnej so sicasnou hodnotou konverguju k nule,
uprednostnime maximalne zizenie BEPov na tkor rastu straty. Na akcie firmy Bank of
America sme tak aplikovali stratégiu long straddle, ktorej rozpitie BEPov sa rovna
dvojnasobku maximalnej straty. Jej vyska zavisi od cien opcii, preto nasou ulohou bude
minimalizovat’ funkciu suctu opénych prémii (graf 4), ¢im zarovenn minimalizujeme oblast’
straty stratégie. Za tejto podmienky sme vybrali dvojicu call aput opcie s realizatnymi
cenami 6 USD. Diagram zisku a straty stratégie long straddle vidime na grafe 5.
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Graf 4: Cena opcii na akcie Bank of America Corp
Zdroj: viastné spracovanie podla udajov z http://finance.yahoo.com/
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Graf 5: Opcna stratégia na akciu Bank of America Corp
Zdroj: vlastné spracovanie
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Yahoo! Inc

Nizko volatilny vyvoj kurzu akcie spolocnosti Yahoo v relativne dlhom obdobi evokuje
pomaly a stabilny ndvrat ceny akcie na hodnoty z pred finan¢nej krizy. Z grafu 1 tiez vidime,
ze vypuknutie krizy nemalo vyraznejsi vplyv na rast volatility ceny akcie a teda je vhodnym
doplnkom na diverzifikaciu naSho portfolia. Zaroven dodavame, ze pri méalo obchodovanych
akciach, resp. opciach na ne, ¢oho prikladom je prave spolocnost’ Yahoo, je vhodné obmedzit’
maximalnu stratu, pre pripad, Ze by nebolo mozné stratégiu opustit’ pre jej nizku likvidnost.
Beruc do uvahy vSetky spomenuté informacie i ocakévania o podkladovom aktive, volime
ako vhodnu stratégiu long butterfly.
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Graf 6: Opcna stratégia na akciu Yahoo! Inc
Zdroj: vlastné spracovanie

Stratégiu sme zlozili s put opcii, ktorych likvidnost’ v ¢ase uzatvarania kontraktov je priblizne
0 20% nizsia a par dni pred exspirdciou takmer 40% niZSia ako pri call opcidch, z hl'adiska
obmedzenia straty su viak pre tito stratégiu vhodnejsie. Dalej sme modifikovali symetricky
tvar stratégie zakiipenim put opcie pri realizacnej cene 17 USD namiesto 18 USD tak, aby sa
minimalizovala oblast’ straty pri sibeznej maximalizacii zisku. Takuto kombinaciu dosledkov
tedria efektivneho ocenovania opcii odmieta, pre redlny trh vSak nie je nezvyc€ajnou. Zaroven
sa z pravej strany otvorila oblast’ dosiahnutia zisku. Citime vSak zodpovednost’ uviest, Ze tuto
stratégiu povazujeme za zlozitejSiu podl'a poctu uzatvaranych kontraktov, ¢o ndm zaroven
zvySuje naklady na jej obstaranie.

Kontrola portfolia

Faktory ako velkost’ emisie akcii, resp. opcii, likvidnost’ opcii vyjadrenti poctom obchodov,
volatilita a oakavania vyvoja podkladového aktiva, ako aj pravdepodobnost’ straty, sa bera
do uvahy pri konStrukcii stratégii alebo st obsiahnuté priamo v cene opcii. Preto pre
vycislenie podielu jednotlivych stratégii v portféliu sa obchodnik koncentruje predovsetkym
na svoj okamzity a potencidlny stav na ucte, ¢o je vyjadrenim jeho solventnosti. Marginalna
zmena vnutornej hodnoty opcie je plne zavisla na margindlnej zmene hodnoty akcie. Cim
drah$ia je akcia, tym vysSia je aj opna prémia, a teda na dosiahnutie rovnakého zisku, pre
menej hodnotné akcie, je potrebné obstarat’ vdcSie mnozstvo opcii do portfolia. Priama
zavislost’ plati aj v pripade volatility a vysky op¢nej prémie, pricom zvySena volatilita, akej
v stcasnosti pri doznievani financnej krizy, podliehaji aj naSe akcie v portfoliu, akcentuje
vyznam ¢asovej hodnoty opcie a teda opna prémia je citlivejSia na zmenu maturity. Nasledne
nevyuzitie stratégie dnes mdze znamenat' nendvratne premrhanu Sancu a naopak, uzavreti
stratégiu mozeme po niekol’kych diioch predat’ s vyraznym ziskom.

Zakomponovanie absolitnej hodnoty akcie ajej volatility do vyjadrenia podielu stratégie
v portfoliu realizujeme nasledovnym sposobom. Vyjadrime si jednopercentné zmeny cien
akcii v USD, prenasobime ich volatilitami, ¢im dostaneme jednotku o¢akavanych zmien na
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naSom Ucte pri nastati udalosti, ktora ovplyvni vSetky akcie. Nasledne ich recipro¢né hodnoty
s¢itame a vyjadrime podiel tychto hodnot na celkovom stcte. Takymto postupom sme dospeli
k nasledovnej skladbe portfolia: 26% stratégii na akcie Avon Products, 34% stratégii na akcie
Bank of America Corp a 40% stratégii na akcie spolocnosti Yahoo! Inc. Teraz je uz len na
nas, aké mnozstvo financnych prostriedkov sme ochotni a pripraveni redlne investovat’, resp.
zabezpeCit' na krytie strat. Z celkového poctu, napriklad tisic stratégii, po vysporiadani
op¢énych prémii z uzatvorenych kontraktov, je pociatocnd hodnota na ucte 685 USD.
Povazujeme vSak za nutné zdoraznit, Ze abstrahovanie od nékladov, plynucich z uzatvarania
kontraktov ovplyviiuje celkovll vynosnost’ aj zloZenie portfolia.

Vytvorenim a uzatvorenim opénych stratégii v portfoliu sa naSa c¢innost' neskoncila.
Predovsetkym v pripadoch, ak mame stratégie sneobmedzenou stratou, ako v pripade
stratégie na akcie Avon Products. Portfélio opcii budeme sledovat’ a pripadne revidovat’ az po
den exspiracie.

Zaver

Na zaver mdézeme zhodnotit’, Ze opéné stratégie nam ponukli moznost’ zarobit’ na vyplneni
nasich ocakavani o cene akcie v budicnosti a to bez redlneho investovania do tychto akcii.
Pocas celej maturity kurz akcie Avon Products neklesol pod hranicu BEPu, stanovenu na
19 USD, preto sme nemali dovod na revidenciu stratégie. V pripade stratégie na akcie Bank
of America bol BEP ur¢eny na hodnote 3 USD a 9 USD. Kurz akcie sa pohyboval v rozmedzi
7USD az 14 USD, pricom vden exspirdcie sa nachddzal v oblasti zisku. Potvrdil sa
predpoklad volatilného vyvoja, ocefiujeme preto, Zze stratégia podava informaciu
o maximalnej potencialnej strate. Pre stratégiu na akcie spolo¢nosti Yahoo sme stanovili BEP
na 12 USD a maximalny zisk pri hodnote akcie 15 USD. Pocas celej doby maturity sa cena
akcie pohybovala v rozmedzi 12,5 USD a 15,5 USD, opét sme teda nemali dévod na predaj
stratégie.

Pociato¢ny stav na ucte investora ostal kladny, ¢o mu déva priestor na Gpravu alebo doplnenie
stratégii. Kedze kurzy akcii sa vyvijali v na§ prospech, predaj ktorejkol'vek stratégie vo
vhodnom case pred exspirdciou by priniesol zisk va¢si ako je zmena ¢asovej hodnoty opcie.
Uzavreté pozicie sme vSak pocas maturity neopustali, a preto zisk plynici zo stratégii sa
rovna potencidlnemu zisku podla jednotlivych diagramov.
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Analyza procesu oprav
Analysis of the process of repairing

Zuzana Hajduova, Marek Andrejkovi¢

Abstract:

Historically, the quality was required especially for tangible products. But in this time the
quality is important also for intangible services. Therefore, this article focused on the issue of
processes in the repair of machinery and their improvement. This article aims to describe the
processes that take place in the enterprise and then, based on the analysis we determine
measures to improve these processes. For a description and analysis of processes in the
enterprise will use procedural maps. The data analyzed in the article are from the company in
Kosice dealing with the repair machinery.

Key words: Process Maps. Repairing.
KrPicové slova: Procesné mapy. Opravy.

Uvod

Kvalita je v poslednom obdobi jednym z moznosti, ako mozu podniky ziskavat
konkurenénti vyhodu. Z toho doévodu dosahovanie najvyssej kvality je vel'mi dolezité. Za
tymto uCelom manazéri vyuzivaju rozlicné Statistické a manazérske nastroje, ktoré¢ maja
podporit’ ich rozhodovanie. Jednym z takychto nastrojov st aj procesné mapy. Tieto mapy
vyuzijeme na identifikdciu moznosti zlepSenia procesu opravy v podniku ABC servis. Tento
nazov je pritom fiktivny, aj ked sa jednd o redlnu spolocnost’, ktora sa zaoberd servisom
ruéného elektrického néradia v Kosiciach.
1. Kvalita a jej zlepSovanie

Gitlow [3] definuje kvalitu ako ,,posudenie produktu alebo sluzby zikaznikom alebo
pouzivatelom.”“ El-Haik a Yang [2] definuju kvalitu ako pomer vlastnosti, ktorymi dany
produkt alebo sluzba disponuje a nasimi o¢akavaniami, ktoré na produkt alebo sluzbu mame.
Z toho ddovodu je potrebné poukézat’ na Juranovu definiciu kvality, ktora hovori, ze kvalitou
je vhodnost’ pre pouzitie.

V zaciatkoch dochddza pri zlepSovani kvality k vyuzivaniu zakladnych néstrojov
zlepSovania, ktoré su histogram, vyvojové diagramy, korelacny diagram, paretov diagram,
Ishikawov diagram, regula¢né diagramy a kontrolné héarky. Histéria moderného zlepSovania
kvality pritom zaCina prave Sherwarthovymi regulacnymi diagramami. [3] Nasledne sa mu
podarilo vytvorit’ cyklus PDCA, ktorého uspech bol az neskor. Postupne sa v praxi zauzival
systém zlepSovania kvality TQM. Najnovsim pristupom k zlepSovaniu kvality je metoda Six
Sigma, ktorej kIicovym aspektom uspechu je schopnost’ implementovat do hodnotenia
projektov aj ekonomické a iné charakteristiky okrem kvality. [2]

2. Procesné mapy a vyvojové diagramy

V tedrii sa stretdvame s pojmami procesné mapy a vyvojové diagramy. Podl'a viacerych
autorov sa pritom jedna priamo o synonyma. Gitlow definuje vyvojovy diagram ako ,,grafické
(obrazové) zobrazenie toku rozli¢nych operécii procesu pouzivany k zdokumentovaniu tohto
procesu.“ [3] Konstrukcia vyvojového diagramu moéze poskytnut’ doélezité informacie
o procese, ktoré moézu pomodct ostatnym zainteresovanym osobam k pochopeniu,
modifikovaniu alebo zlepSeniu procesu. Na konstrukciu vyvojovych diagramov vyuzivame
Standardné symboly zavedené Americkym nérodnym instititom Standardizacie. [5]

Fitzgerald et al. pritom definuje dva typy pouzivanych vyvojovych diagramov: [4]
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o Systemovy vyvojovy diagram — graficky vyjadruje postupnost’ operacii
vytvarajucich proces.

e Projektovy vyvojovy diagram — pritom znazornuje plan oblasti, obyCajne vratane
toku prace a tovarov, rozlozenia vybavenia (equipment), odkladacich priestorov
a skladov a inych.

Gitlow uvadza nasledovné vyhody vyuZzivania vyvojovych diagramov oproti vyuzivaniu
pisanych alebo slovnych opisov. Podl'a nich maju funkcie néstroja komunikacie, nastroja
planovania, poskytuju systémovy nadhlad, definuju ulohy, zobrazuju vnuatorné vztahy,
podporuju logicku spravnost’, ul'ah¢uju odstraiiovanie chyb a dokumentuju systém. [3]

3. Analyza procesu oprav

Cely proces oprav budeme analyzovat zpohladu pristupu procesnych map,
prostrednictvom ktorych sa budeme snazit' identifikovat’ subprocesy, ktoré st duplicitné,
respektive mozu navzajom protikladne pdsobit’ na kvalitu opravy.

Proces opravy stroja rozdel'ujeme do piatich samostatnych podprocesov. Kazdy z tychto
podprocesov eSte nasledne delime na samostatné podriadené procesy. Cely proces opravy
stroja sa zacina jeho prijatim do opravy. Tento proces prijatia je pritom vel'mi dolezity z toho
dovodu, ze obsahuje okrem iného aj prva diagnostiku problému. V tomto pripade zakaznik
dostdva doklad o odovzdani stroja, ktory preukazuje zavizok firmy, Ze tento stroj ma v
docasnej drzbe. Druhym podprocesom je diagnostika chyby stroja. V tomto procese priamo
Skoleny opravar spolo€nosti prezrie uvedeny pristroj. Opravar pritom vychadza zo zaznamov
z prijmu stroja, kde je uvedeny aj vysledok predbeznej diagnostiky. V pripade, ak je tato
predbezna diagnostika chybnd, dochadza k predizeniu tohto procesu diagnostiky chyby stroja,
ked’ze opravar musi zistovat mozné zdroje chyb réznymi variantmi. Na tento proces
diagnostiky stroja nadvédzuje proces zabezpeCenia ndhradnych dielov. Po zabezpeceni
nahradnych dielov potrebnych k oprave stroja dojde k vykonaniu samotnej opravy. Oprava
stroja taktiez obsahuje aj vyskuSanie stroja, ¢i realne doslo k odstraneniu urcenej poruchy.
Cely proces opravy je ukonceny odovzdanim stroja zakaznikovi, ktory nasledne pri
pozéru¢nom servise uhradza faktaru, respektive pri zaru¢nom servise iba potvrdi prevzatie
stroja a uhrada nakladov spojenych s opravou znasSa predajca, respektive dovozca uvedeného
druhu strojov, ked’Ze spolo¢nost ABC servis je zmluvnym servisom pre viacero znaciek
ru¢ného naradia.
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Prvy podproces predstavuje prijem stroja do opravy. Tento podproces za¢ina procesom
spisania prijimacieho protokolu. Tento protokol obsahuje identifikacné daje zdkaznika. Tieto
identifikacné tdaje pritom slizia iba na kontakt zdkaznika po oprave stroja. Tieto udaje servis
nijak d’alej podrobne nespractiva. Dalsou polozkou tohto protokolu st informécie o stroji,
ktory mé byt opraveny. V fiom sa uvadzaju zékladné identifikacné znaky stroja ako jeho
vyrobné ¢islo, rok vyroby, bezny opis stavu stroja (vybava a podobne). Druhym krokom je
zaevidovanie stroja do elektronického systému, ked’Ze vSetky servisy maji centralizovany
evidencny systém. Tento systém ma plné vyuzitie vSak iba v pripade strojov Bosch. Na
zaklade tohto systému potom l'ubovolné servisné stredisko nasej firmy moze pristupovat’ k
celej historii uvedeného stroja a jeho minulym opravam realizovanym v nasej spolo¢nosti.
Téato Cast’ zahfna tieZ aj oznaCenie stroja vizuadlnym oznacenim (visackou) s registracnym
¢islom, pod ktorym je uvedeny stroj evidovany. Tieto visacky su pritom vyrobené z kartonu,
pricom nie su farebne rozliSované. V dalSom kroku prijimajici zamestnanec poskytne
zakaznikovi zékladné vSeobecné informacie ohl'adom hodinovej ceny opravy, garantovanej
doby opravy stroja ako aj platobnym podmienkam. Poslednym krokom tohto podprocesu je
vydanie potvrdenia o prijati stroja. Toto potvrdenie pritom zdkaznik bude musiet’ predlozit’ pri
preberani stroja na preukazanie vlastnickeho prava k uvedenému stroju a zavézku servisu, ze
ma v drzbe stroj uvedeného klienta.

Tento podproces diagnostiky chyby stroja je rozdeleny do troch samostatnych
procesnych krokov. Prvym krokom je prehl'ad protokolu, do ktorého zamestnanec pri prijme
stroja zapisal predpokladant pri¢inu chyb, ktoré by sa mali odstranit’. Dalej opravar vykona
na zaklade protokolu overenie uréenej pri¢iny chyb. V pripade potvrdenia predpokladanych
zdrojov chyb prebieha tento proces v priebehu priblizne 10-20 min. V pripade, Ze predbezna
diagnostika nebola vhodne spravena, tato cast’ prebieha omnoho dlhsie v zavislosti od
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zlozitosti chyby. Na konci dojde k porovnaniu oboch diagnostik a k vystaveniu konecnej
diagnostickej spravy, ktora ur¢i presny druh opravy, ktory je potrebné na danom stroji
uskutoCnit’.

Po vykonani diagnostiky a ur€enia toho, ¢o je potrebné opravit’ dochddza k urCeniu
potrebnych ndhradnych stciastok. Administrativny pracovnik na zaklade zoznamu, ktory
vypracuju opravari dvakrat denne skontroluje obsah priru¢ného skladu, ktory je prideleny k
servisu. V flom hl'ada uvedené suciastky. V pripade, ak s uvedenu suciastky na sklade,
presunie ich do miestnosti, v ktorej st uskladnené stroje pripravené na opravu. Stroj, ktory
presiel diagnostikou je umiestneny v debniCke z plastu, do ktorej vlozi tento pracovnik
zvolené nahradné diely. V opacnom pripade, vystavi objednavku na zvolené ndhradné diely.
Zvolené nahradné diely st objednavané bud’ z centralneho skladu spolo¢nosti v Sucanoch,
alebo zo skladu dovozcov uvedenych suciastok priamo od ich vyrobcu. V pripade potreby su
na prepravu nahradnych dielov vyuzivané bud’ vlastné dopravné moznosti spolo¢nosti, alebo
dovoz prostrednictvom prepravnych organizacii ako je UPS, Ten-Expres alebo dalSie. Po
dodani ndhradného dielu, ten je vloZzeny do debny, v ktorej je umiestneny aj opravovany stroj.

Servisny technik na zaciatku opravy opétovne preskuSa stroj. Nasledne dochédza k
rozobratiu stroja za ucelom vybratia chybnej suciastky. Po vybrati chybnej suciastky, tato je
thned’ nahradend novou suciastkou. Servisny technik opitovne zhodnoti, ¢i je tito vymena
dostato¢na. Tuto vymenu zaznamena do priloZzeného protokolu o oprave. V pripade, ak dojde
k zaveru, Ze je potrebné uskutocnit’ aj in opravu, proces opravy stroja sa vracia do
podprocesu €. 3, teda urCenia ¢i je zvolena suciastka opit’ k dispozicii. Nasledne dojde k
dokonceniu opravy. Po uspeSnej vymene chybnych suciastok je uvedeny stroj vyskisany, aby
bolo overené, ¢i oprava bola uspesna.

Poslednym podprocesom, ktory je zahrnuty v procese opravy stroja je podproces
odovzdania stroja klientovi. Tento podproces je zlozeny z piatich samostatnych procesnych
krokov. V prvom kroku administrativny zamestnanec servisu telefonicky ozndmi zékaznikovi,
ze jeho stroj bol uspeSne opraveny a je mozné si ho vyzdvihnut'. K tomu je potrebné, aby si
klient doniesol aj potvrdenie o prevzati stroja. Zamestnanec stroj priamo pred klientom
vyskuSa, aby deklaroval uspeSnost’ opravy. Nasledne je vystavend faktira. Zakaznik
potvrdzuje svojim podpisom, Ze prebera stroj neposkodeny a opraveny. Uhrada faktiry je v
pripade, ak sa jedna o pozaru¢ny servis, v hotovosti alebo elektronicky prostrednictvom POS
terminalu. Tato skutoc¢nost’ je z dovodu, Zze v minulosti mal podnik zl¢ skusenosti s
oddialenou splatnostou na fakturu, kedy niektori klienti uhradzali faktiry s vyraznym
meskanim. Z toho dovodu pri takychto individualnych klientoch pouziva takyto systém
platby. Naproti tomu pre stalych klientov umoziiuje oddialenie platby faktiry do doby 2
tyzdiov. V pripade zaru¢nych oprav, naklady na opravu hradi dodavatel’ stroja, respektive
jeho vyrobca. V takomto pripade je splatnost’ tychto faktir 2 tyzdne.

Zaver

Analyzou sme zistili, Ze proces diagnostiky je vel'mi neStandardna. Odporicame odstranit
duplicitné vykondvanie diagnostiky. Je vhodné, ak diagnostika sa vykona pri prijati stroja do
opravy. V takom pripade budu odstranené podprocesy P1.3, P2.1 a P2.3. Uvedené podprocesy
budii pokryté prostrednictvom podprocesu P2.2. Na zdklade toho ddjde k uspore casu
z dovodu znizenia poctu procesov. Taktiez dojde k odstraneniu moznych zdrojov nespravnej
diagnostiky, ak by nebola vykondvana profesiondlnym servisnym pracovnikom. Z toho
dovodu je prinosné, ak dojde k odstraneniu predbeznej diagnostiky.
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Faktory pro detekci problematickych mikro-regionii
Factors for Detection of Problematic Micro Regions

Karel Hrach, Jana Gabcanova

Abstract: The initiative for this contribution was at the request of the Komunitni nadace
(Community Foundation) in Usti nad Labem. The demand was to examine problematic micro
regions mathematically, the size of town-districts, where these non-profit organizations and
state institutions focus their resources and activities. There exist many socio-economic
indicators of deprivation (SESDI) abroad, their main disadvantage is that no relevant data is
available at the level of the Czech town-districts. This contribution reports on the results of
our own survey. Respondents had to compare districts of city Usti nad Labem and to assess
factors, influencing their evaluation. Subsequently, relevant data was obtained from the state
administration and municipal governments, to assess the city districts. The results are
compared also with the results of the so called Gabal’s report.

Key words: Composite indicator, SESDI, Regional analysis, Gabal’s report.

Kli¢ova slova: Souhrnny ukazatel, SESDI, Regionalni analyza, Gabalova zprava.

1. UVOD - STRUCNY PREHLED SESDI V ZAHRANIC{

K méfeni individudlni 1 regiondlni deprivace se pouZzivaji rizné indexy socio-
ekonomické urovné. Bé&zn¢ pouzivanou zkratkou je SESDI (socio-economic status
deprivation index). Rozdily mezi jednotlivymi typy SESDI spocivaji v tom, které ukazatele
jsou do n¢j zahrnuty. SESDI pouzivany k méfeni individudlni deprivace obvykle zahrnuje
informaci o nezaméstnanosti, vysi piijmu, dosazeném vzdélani, Zivotni Urovni, zdravotnim
stavu, apod.; SESDI pouzivany k métfeni regionalni deprivace popisuje socio-ekonomickou
strukturu obyvatelstva v dané¢ oblasti, Casto jako podil deprivovanych jedinci. Regiondlni
SESDI se krom¢ jiného da vyuzit jako objektivni zdivodnéni alokace riznych finanénich
podpor pro danou oblast. Pfipomenime alesponi jeden z historicky nejzndméjSich zpasobu
méfeni nerovnosti v piijmech, tzv. GINI coefficient, ktery pocitad relativni vzdalenost od
hypotetického stavu idedlnich rovnosti, pfi¢emz hodnota 0 odpovidd dokonalé rovnosti a
naopak hodnota 1 pfedstavuje stav plné nerovnosti.

SESDI jsou bézné pouzivany napi. ve Velké Britanii. Pfehled pouzivanych indexi
sestavili Morris and Carstairs v roce 1991. Jak jiz bylo vySe konstatovano, kazdy typ SESDI
vyzaduje svou specifickou mnozinu ukazateld, ale také metodiku jejich sumarizace. Napf.
SESDI Townsend (TOWN) pouziva udaje o rodindch; Carstair’s SESDI (SCOTDEP) je
zaloZen na hustoté obyvatelstva, socidlni struktuie, vlastnictvi automobilli a zaméstnanosti;
Department of the Environment’s SESDI (DoE) shrnuje tudaje o socialni, ekonomické a
zivotni urovni; Scottish Development Department’s SESDI (SDD) je konstruovéan z tidaja o
zivotni urovni, dlouhodobé nemocnosti, nezaméstnanosti a nedostatku socidlnich potteb [6].
Velmi podrobny (co do mnozstvi zahrnutych ukazateld) je téZ Scottish Index of Multiple
Deprivation (IMD), zalozeny na 38 ukazatelich pro 7 socio-ekonomickych aspektt [8].

2. POTREBA SESDIV CR

Tento ptispévek shrnuje nékteré vysledky diplomové préace [1], kterd vznikla na zaklade
pozadavku Komunitni nadace v Usti nad Labem. Hlavnim ukolem bylo detekovat
statistickymi metodami problematick¢ mikro-regiony (zde minény oblasti o velikosti
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meéstskych casti) a tim objektivné zdivodnit, pro¢ pravé témto mikro-regionim budou
nasledné neziskové organizace i jiné instituce alokovat své podpirné prostredky.

Zéasadnim divodem, pro¢ k tomuto ucelu nelze automaticky aplikovat v zahranici
pouzivané SESDI, je nedostatek relevantnich dat na Grovni méstskych &asti v CR. Dalgim,
neméné zavaznym argumentem proti automatické aplikaci zahrani¢nich SESDI, je nutnost
reflektovat rozdily mezi situaci v CR a tam, kde ptivodni SESDI vznikl. Typickym, tradi¢né
zmifiovanym rozdilem, je stdle vyrazné mensi tfidni diferencovanost v CR oproti zemim
zapadni Evropy. Napf. analyza Vecernika a Matéji [7] ukazuje stdle pomérné malou
provazanost mezi dosazenym vzdélanim a vysi piijmt v CR, byt b&hem obdobi jejich
prizkumu se tato zavislost postupné zvysovala.

Absenci vhodné metodiky pro uréovani SESDI na urovni malych oblasti v CR se snaZi
odstranit rizné analyzy, projekty a podobné. Nékolik SESDI bylo sestrojeno na regionalni
urovni (NUTS 3), at’ jiz za ucelem porovnani jednotlivych regionli mezi sebou, nebo analyzy
sub-regionil uvnitt nékterého z nich. Tak napft. ¢eské Ministerstvo pro mistni rozvoj podpoftilo
projekt na vytvoreni metodologie na identifikaci strukturdlné¢ postizenych regionti [5].
Ministerstvo prace a socidlnich véci podpoftilo projekt na vyzkum problematickych regiont,
jehoz vysledkem je tzv. Gabalova zprava, resp. mapa [3] problematickych romskych lokalit.
Porovnani regionti 1ze najit také napft. v [4]. Kromé& indext socidlni a ekonomické tirovné jsou
v CR konstruovany také indexy popisujici Grovefi zdravotni péde & ekologické aspekty,
ptikladem je Ministerstvem zdravotnictvi podpoieny projekt ostravského pracovisté [6].

3. ANKETA O PROBLEMATICE ROZDILU MEZI MIKRO-REGIONY
V USTI N.L.

V ramci naseho vlastniho prizkumu bylo (pfevdzn€) mezi studenty kombinovaného
studia nasi fakulty distribuovano 200 dotaznikt, tykajicich se jednak toho, jaké ukazatele
obecné jsou podle respondenti dilezité pfi vnimani problematickych lokalit, a dale toho,
které konkrétni lokality mésta oni sami povazuji za problematické. Navraceno bylo 180
dotaznikd. Co se tyCe obecného hodnoceni dulezitosti jednotlivych ukazateld, kompletné
vyplnény byly 153 dotazniky. Z toho 34 dotaznikli vyplnili muzi, 119 Zeny. Primérny vék
respondenta Cinil 32,9 roku. Co se tyCe konkrétniho hodnoceni jednotlivych ¢asti mésta,
kompletnich bylo 88 dotaznikli (ne vSichni studenti kombinovaného studia znali mésto tak
dobte, aby se k tomuto vyjadrtili).

Tabulka 1: Vyznam jednotlivych faktorit pro vnimdni kvality Zivota, vlastni prizkum

(niz8i hodnota odpovidé vétsi dllezitosti) primér medidn
uroven kriminality 3,58 3
obcanské vybavenost 3,59 3
dopravni dostupnost 3,80 3
prevazujici typ zastavby 3,86 4
uroven znecisSténi 4,07 4
socialni slozeni 4,48 5
mnozstvi zelené 4,59 5

Respondenti méli nejprve za ukol sefadit sedm faktort podle toho, jakou roli hraji pii
faktor) obecné, tedy ne vnéjaké konkrétni lokalité. Jednalo se o faktory: obcanska
vybavenost, dopravni dostupnost, Uroven zneciSténi, mnozstvi zelené, socidlni sloZeni,
prevazujici typ zastavby a urovenl kriminality. Primér a median pro kazdy faktor jsou

uvedeny v tabulce 1. NejdulezitéjSimi faktory se ukazaly Uroven kriminality a obcanska
vybavenost. Tento vysledek je v souladu s tim, Ze mira kriminality byva zahrnuta ve vétSiné
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regiondlnich SESDI. Na druhou stranu, socidlni sloZzeni obyvatel a mnozstvi zelen¢ byly
hodnoceny jako faktory nejméné dilezité, respondenti je vétSinou zatadili na 4.-6. misto.

Tabulka 2: Hodnoceni jednotlivych ¢dsti mésta Usti n.L., viastni priizkum

gtlfjltji‘jngji“isié?rf;;éhﬁ)‘i(l;‘l’i"fé)OdPOV‘da priimér | median | prislusny Gfad méstského obvodu
Klige 1,57 |1 UMO Usti n.L. m&sto
Brna 1,78 |2 UMO Stiekov
Bozt&sice, Skorotice 1,81 |2 UMO Usti n.L. mésto
Skiivanek 1,97 |2 UMO Usti n.L. m&sto
Severni Terasa / Stfibrniky 2,18 2 UMO Severni Terasa
Bukov 2,31 |2 UMO Usti n.L. m&sto
Vseborice 2,48 2 UMO Usti n.L. m&sto
Dobétice 2,76 3 UMO Severni Terasa
Strekov 2,88 |3 UMO Stiekov

Vaiov 2,92 |3 UMO Usti n.L. mésto
Usti n.L.- centrum 3,05 3 UMO Usti n.L. mésto
Krasné Biezno 4,24 4 UMO Nestémice
Mojzii / Ne§témice 448 |5 UMO Neitémice
Piedlice 482 |5 UMO Usti n.L. m&sto

DalSim tkolem pro respondenty bylo ozndmkovat 14 méstskych casti znamkami 1
(idedlni lokalita k bydleni) az 5 (nevhodna lokalita k bydleni), vysledky viz tabulka 2.
kampusu. Nasledujici lokality (s medidnem 2) jsou také klidné ¢tvrti, bud’ rodinnych domt na
okraji mésta (Brna, BoztéSice, Skorotice), nebo Ctvrti, v nichz je kombinovana zastavba
rodinnych a panelovych domi (Skiivanek, Bukov, VSeboftice). Vyjimkou jsou sidlist¢ Severni
Terasa a Stiibrniky, kde panelovd zéastavba prevazuje, ale je to kompenzovano jinymi
nadstandardnimi aspekty (parkovy charakter, péSi zony, Skoly, hfisté, nakupni centra).
Vsechny tyto lokality (vcetné okrajovych) pfitom maji dobrou dopravni dostupnost a
prakticky se v nich nevyskytuji primyslové objekty. Tieti skupina (s medianem 3) je velmi
ruznorodé. Patii sem typické panelové sidlisté¢ (Dobétice), jiz ne tak vybavené jako ta dvé
vySe uvedend, ovSem alespon v jejich bezprostfednim sousedstvi; dale velkd pravobiezni
ctvrt’ (Strekov) — kombinace staré zastavby, mensich panelovych sidlist’ i rodinnych domd, ale
také sidlo jedné z nejvétSich tovaren ve mésté; ¢tvrt’ rodinnych domt na levém biehu Labe
(Vanov), jejimuz lepSimu hodnoceni zfejmé brani mnozstvi malych a vétSinou opusténych
prumyslovych objekti podél hlavniho silni¢niho tahu na Lovosice a Prahu; a konecné stied
mésta, povazovany obvykle za hlu¢ny a prasny. V posledni skupiné (s medidnem 4 nebo 5) se
umistila velkd panelova sidlist¢ (Krasné Biezno, Mojzif, Nestémice) a Ctvrt’ staré zastavby
(Ptedlice). Spolecna jim je horsi dopravni dostupnost (vEtsi vzdalenost od centra) a mnozstvi
tovaren. Zaroven se v nich nachazeji tfi ze Ctyi usteckych problematickych lokalit podle
Gabalovy zpravy.

Zamérem autortt bylo nasledné ziskat o jednotlivych méstskych ¢éastech (z tabulky 2)
data, zohlednujici dalezité faktory (podle tabulky 1) a jejich souhrnnou analyzou potvrdit, zda
se také timto ,,objektivnéjSim* zplisobem sefadi méstské ¢asti do poradi, uréeného v tabulce 2
»jen na zdkladé subjektivniho hodnoceni respondentii. Bohuzel oficidlni data na drovni
meéstskych ¢asti nejsou sledovana. Autofi se museli spokojit s daty na trovni Ctyf Urada
méstskych obvodl (UMO), a to Usti nad Labem mésto, Nes§témice, Severni Terasa a Stickov
(viz téz posledni sloupec tabulky 2). Je zfejmé, ze takto definované mikro-regiony zahrnuji i



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2009 27

znaéné odlisné vnimané lokality — napt. pod UMO Usti n.L. mésto patii jak nejlépe, tak
nejhiife vnimané ¢tvrti (Klise a Predlice). Pokud vysledky prizkumu z tabulky 2 pfevedeme
na hodnoceni jednotlivyjch UMO (viz tabulka 3), zjistime, Ze respondenty byl nejlépe
hodnocen obvod Stiekov, ale vysledné celkové ohodnoceni obvodi Severni Terasa a Usti n.L.
meésto dopadlo Ciseln¢ velmi podobné. S vyraznym odstupem od nich je hodnocen pouze
vibec celkové nejhlif vnimany obvod Nestémice.

Tabulka 3: Hodnoceni asti mésta Usti n.L. shrnuté podle piislusnosti k iiiadu méstského
obvodu UMO, vlastni prizkum

UMO Stiekov Severni Terasa Usti n.L.mé&sto Nestémice

primér 2,32 2,47 2,62 4,36

4. KONSTRUKCE SOUHRNNEHO UKAZATELE PRO MIKRO-REGIONY
V USTI N.L.

Jak vyplyva z dosud uvedeného, autofi pti konstrukci souhrnného ukazatele pouzili data
na urovni Ctyi usteckych méstskych obvodl, a to data od Magistratu mésta, Policejniho
feditelstvi a Ceského statistického ufadu v Usti n.L. (Nepodafilo se ziskat data od Utadu prace
a od Dopravniho podniku.) Ukazatele byly voleny tak, aby reflektovaly zjiSténou diileZitost
faktorti (viz tabulka 1). Z nabidnutych ukazatell za jednotlivé obvody byly pouzity, ptipadné
pfepocteny tyto: pocet vloupani, pocet deliktli spachanych mladistvymi, pocet kradezi, pocet
obyvatel, pocet obyvatel na jedno détské hiisté, primérny veék, podil obyvatel se zakladnim
vzdélanim, podil ekonomicky aktivniho obyvatelstva, podil panelovych domil z celkového
poc¢tu domi a pocet déti na jedno misto ve skole. Ukazatele viz tabulka 4.

Tabulka 4: Vybrané ukazatele za jednotlivé méstské obvody (UMO), viastni Setieni

\E . NS TR © | = - — L
2 35 3 BE| E | ZIE_|zs2 |EE
, 2 2 | 2= > | 2 |¥g2=8 |g%38E
UMO = 185 £ |88 € | 5 |2S|EgS |B2E3
5 3% 3| 25| 3 | E|:8|252 |28 58
S 88 8|85 2 | £ |B%[85|EgtE8
& |8 E & & = Y 8 | slvoRles|a&aElno
Severni Terasa 632 0| 921]536,32|21989| 39 55 55 97 (1,05 15
Stiekov 304 10| 693|79494 (13514 | 40 60 53 39 10,94 16
Usti n.L. m&sto | 1204 81 2134|780,84 | 35138 | 40 56 51 39 (0,78 19
Nestémice 654 311415]708,43 124795 | 34 67 53 87 10,99 20
CELKEM 2794 21[5163|691,57|95436| 38 59 53 64 (091 ] X

Z mnoha moznych technik agregace ukazateli (viz napf. [2]) byla pouzita jedna
z nejjednodussich: obvody byly sefazeny podle kazdého ukazatele (1 znaci nejlepsi pozici
daného obvodu; ukazatelé, u nichZ neslo jednozna¢né specifikovat, co je ,,nejlepsi pozice®,
vSak musely byt z agregace vylouceny). Soucet ziskanych potadi je uveden v poslednim
sloupci tabulky 4. Vicemén¢ v souladu s vysledky ,,subjektivniho* hodnoceni (viz tabulka 3)
se nejlépe umistily obvody Severni Terasa a Stfekov (souhrnny ukazatel s hodnotou 15, resp.
16). Naopak nejhiife hodnocenym je opét obvod Nestémice (souhrnny ukazatel s hodnotou
20). Jedinym vyraznéjSim rozdilem oproti ,,subjektivnimu‘ potadi obvodu je tak hodnoceni
obvodu Usti n.L. mésto, jehoz hodnota se piesunula blize k hodnoceni Ne§témic.
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5. SHRNUTI

Piispévek potvrzuje, ze ,,subjektivni® vnimani kvality Zivota v jednotlivych lokalitach je
skutecné mozno ,,objektivné* potvrdit pomoci souhrnnych ukazateli. Ob&éma ptistupy byl na
piikladu mésta Usti nad Labem detekovan jako nejhorsi méstsky obvod Nestémice. Zajimava
je shoda tohoto zjiSténi 1 v kontextu Gabalovy zpravy, podle niZ se pravé v tomto obvodu
nachazeji dvé ze Ctyi problematickych tusteckych lokalit. Na druhou stranu vSak nutno
pfipomenout, ze v Gabalové mapé nejsou €inény rozdily ve velikosti problematické lokality,
takze nekdy se jedna o celou ctvrt’ a nékdy o jedinou ulici — v tom pfipad¢ jest¢ nemusi byt
cely pfislusny obvod nutné¢ vnimén jako problematicky. Toto je pravdépodobné jednim (byt
ne jedingm) z diivodii, pro¢ obvody Stiekov a Usti n.L. mésto dopadly rozdilng, prestoze
podle Gabalovy zpravy se v kazdém z téchto obvodi nachazi jedna problematicka lokalita: v
obvodu Stifekov, ktery byl hodnocen spiSe pozitivné, jde viceméné pouze o ojedinglé
problematické domy, zatimco v obvodu Usti n.L. mésto, ktery byl celkové hodnocen spise
negativné, o celou problematickou ¢tvrt’ (Predlice).

Soucasné ale také prispévek ukazuje, jak obtizné je provést skutecné objektivni a
komplexni zhodnoceni. Vysledek vzdy zavisi jak na volbé velikosti hodnocenych mikro-
regionll, tak na volb& pouzitych ukazateli. Oboji je pfitom podminéno ,technickymi‘
moznostmi, tedy tim, jaka data je vibec redlné ziskat. Pfi jakékoli interpretaci je pak
samoziejm¢ nutna obezietnost vtom smyslu, ze souhrnny ukazatel je predevSim pouze
shrnujicim tidajem vytvofenym z vybranych ukazatelt.
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Prognoza spotreby mias v Slovenskej republike

Forecast consumption of the meat in the Slovak republic
Jozef Chajdiak

Abstract: Paper includes comparison past forecast consumption of the meat with new
estimate consuption of the meat in the Slovak republic.

Prispevok obsahuje porovnanie predchadzajucej progndézy mias so skutoCnostou a novy
odhad spotreby mias v Slovenskej republike.

Key words: meat, forecast, consuption, comparison.
Kricové slova: méso, progndza spotreba, porovnanie.

1. Uvod

Na FERNSTAT-e v roku 2006 bola prezentovana prognéza spotreby mias v Slovenske;j
republike (tabulka 1).
Tabul’ka 2: Spotreba mias (skutocnost’ a prognoza 2006)

ROK HOV HOVF1| BRAV BRAVF1 HYD HYDF1
1990 221 44,5 15,2
1991 16,6 421 16,8
1992 14,6 39,9 13,3
1993 15,6 36,2 11,8
1994 14,3 36,4 11,9
1995 12,2 36,8 13,4
1996 12 37,3 14,4
1997 12,2 37,2 15,5
1998 11,8 36,9 16
1999 10,4 35,9 17,4
2000 9,3 33,1 17,1
2001 7 31,8 18,5
2002 6,8 31,3 20,1
2003 6,9 32,3 20,7
2004 6,4 31,9 20,4
2005 6,2 6,22 32,9 31,06 21,1 20,69
2006 53 6,03 32,2 29,95 22,3 20,95
2007 54 5,84 32,2 28,66 19,9 21,08
2008 5 5,65 32,3 27,38 19,3 2142
2009 5,46 26,18 21,66
2010 5,27 24,88 21,91

Pramen: Slovstat a [3]
Tabulka osahuje tidaje o spotrebe hovddzieho misa (HOV, BRAV a HYD) v kg na jedné¢ho
obyvatel'a SR a realizovani prognézu v roku 2006 (HOVF1, BRAVF1 a HYDF1). Vykdzana
skuto€nost’ za rok 2005 bola 6,1; 31,1 a 20,3 kg mésa na obyvatela oproti sucasnej verzii 6,2;
32,9 a 21,1. Sucasna verzia Slovstatu poskytla aj udaje za roky 1990, 1991 a 1992.

Z pohl'adu na kvalitu misa autori vyslovili predpoklad, ze spotreba hoviddzieho
madsa porastie, bravéového poklesne a hydinového bude mat’ stagnujuci charakter. Pohl'ad na
skuto¢nost’ hovddzieho médsa ukazuje pokles, bravéové miso stagnuje a hydinové méso klesa.
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2. Graficka prezentacia skutocnosti a prognéz

Na grafoch 1, 2 a3 je prezenticia vyvoja spotreby prislusSného mésa. Plnou ciarou je
zobrazend dosiahnuta skutocnost, bodkovanou ciarou prognéza podla [3] a Ciarkovanou
¢iarou sucasny novy odhad budicej spotreby. V pravom hornom rohu je zobrazeny pouzity
model pre odhad (x=1 v roku 1990).

25

y = 20,884D.078x
RZ=0,9654
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Graf 1 Vysledky za hovddzie mdso
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Graf 2 Vysledky za bravcéové mdso
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Graf 3 Vysledky za hydinové mdso

3. Zaver

Podla novej verzie odhadov mdézeme v najbliz§ich rokoch ocakavat’ pokles spotreby

hovédzieho maésa, stagnaciu v spotrebe bravéového
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Aplikacia Statistickych metdéd pri hodnoteni poistnych podvodov
The application of statistical methods in evaluating claims of fraud
Jaroslav Ivor, Beata Stehlikova, Anna Tirpakova

Abstract: In this contribution we describe and analyse insurfance fraud by using statistical
methods in Slovakia.

Key words: insurance fraud, spatial autocorrelation
Kracové slova: poistny podvod, priestorova autokorelacia

1. Uvod

Hospodarska kriminalita je v ekonomicky vyspelych Stdtoch zavazny spolocensko-
politicky problém. Sposobuje spolocnosti vysoké materidlne a moralne Skody. Poistovacie
podvody vsak patria medzi trestné Ciny, ktoré nie st odmietané spolo¢nost’ou do takej miery,
ako ostatn¢ trestné Ciny. Je to tym, Ze na strane poskodeného su poistovne a I'udi samotnych
sa tato trestnd c¢innost' nedotyka tak osobne, konStatuje Kostalova (2007). V stlade s
odporucanim Eurdpskeho poistovacieho vyboru (European Insurance Committee - CEA)
iniciovala Slovenskd asociacia poistovni pri novelizacii Trestného zidkona doplnenie o
Specidlnu skutkovi podstatu poistovacieho podvodu. Skutkova podstata trestného cinu
podvodu v starom Trestnom zakone zahfiala len konanie, ked’ uz vznikla majetkova ujma.
Skutkové podstaty trestného ¢inu poistovacieho podvodu vymedzuje zakon ¢. 300/2005 Zb. v
plathom zneni — Trestny zakon Slovenskej republiky v Stvrtej hlave Trestné ¢iny proti
majetku.

2. Material a metody

Na posudenie priestorovej autokorelacie sa pouzil Moranov koeficient

[= n ;j;¢i5y(xi _)_C)(xj —X)
24 Z(xi - )_5)2
i=l1
kde n je poCet oblasti, A je pocet hranic, 1) = 1, ak oblasti i a j susedia, 81j = 0 inak (i, j = 1,
2,..,n),xi (i=1,2,..,n) je hodnota skimaného javu v oblasti i, * je priemernd hodnota

hodnét xi. Ak sa hodnota I blizi k hodnote +1, skimany jav je silne pozitivne
autokorelovany. Ak hodnota I sa blizi k hodnote -1, skimany jav je silne negativne
autokorelovany. Ak hodnota I sa blizi k hodnote 1/(n-1), skimany jav je v priestore rozlozeny
nahodne. Pre testovanie Statistickej vyznamnosti pomocou metdd Monte Carlo sa pouzil
softvéer GeoDa.

Udaje poskytlo Prezidium Policajného zboru Slovenskej republiky.

3. Vysledky a diskusia

Trestny ¢in poistny podvod mé Specificka pravnu Upravu, takze zalezi aj na tom, ako
posudia trestny ¢in orgdny ¢inné v trestnom konani. T.j. ¢i ho z hl'adiska klasifik4cie posudia
ako poistny podvod alebo bude klasifikovany ako podvod vo vS§eobecnom zmysle. Zakladny
rozdiel spo¢iva v tom, ze podmienkou dokonania trestného ¢inu podvodu je obohatenie
pachatela alebo inej osoby. Naproti tomu u poistovacicho podvodu nie je potrebny k
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dokonaniu trestného ¢inu vznik Skody, a to ako majetkovej, tak pripadne nemajetkovej
povahy. Preto ani umysel pachatela nemusi k takejto Skode spocivajucej hlavne vo vyldkani
poistného plnenia smerovat’, aj ked’ spravidla tomu tak je.

Trestny ¢in poistny podvod je tmyselnym trestnym ¢inom spoc¢ivajicom v iimyselnom
vyvolani poistnej udalosti, ktoré vyvola pachatel’ tak, ze spdsobi konkrétnu skutoc¢nost’, z
ktorej vznika povinnost’ poistitel'a poskytnut’ poistné plnenie (napriklad zamerne havaruje s
poistenym vozidlom), alebo umyselnom udrzovani stavu vyvolaného poistnou udalostou,
ktoré spdsobi pachatel’ tak, ze predlzuje alebo rozvija poistnt udalost’, ktord nastala bez jeho
pri¢inenia alebo jeho nedbalostnym jednanim. UdrZiavanie takéhoto stavu pachatel’ vykonava
s imyslom zvys$it’ vzniknuti §kodu. Tymto imyselnym konanim je trestny ¢in poistny podvod
dokonany, aj ked’ ku Skode na cudzom majetku nemuselo dojst’.

Na obrazku 1 st zndzornené pocty zistenych a objasnenych poistnych podvodov
v rokoch 2000-2008.
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Zdroj udajov: PPZ SR
Obrazok 2: Pocet zistenych a objasnenych poistnych podvodov v roku 2008

Pocet

Z hladiska priestorového rozloZenia poistnych podvodov je vhodnejSie ako
s absolutnymi poc¢tami pracovat s ukazovatelom pocet poistnych podvodov na 100 000
obyvatelov.

0.00- 1.55(53)

Mean= 155
1.55- 4.34(18)
454 - 75408
- = 1540(2)

Zdroj udajov: PPZ SR
Obrazok 2: Pocet poistnych podvodov na 100 000 obyvatel’ov v roku 2008

Priemerna vyska Skody na jeden poistny podvod s nenulovou Skodou bola 95,5 tisic
korun so smerodajnou odchylkou 79,0 Sk. Median dosiahol hodnotu 78,3 tisic Sk. Priemerna
vyska Skody na jeden poistny podvod 26,6 tisic korun.
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Mean = 2660
26.80 - 56.05 (&)
26.08 - 145.56 (8]
- = 14556 (5)

Zdroj udajov: PPZ SR
Obrazok 3: Velkost’ Skody na jeden poistny podvod v roku 2008

Najvyssi pocet poistnych podvodov na 100 000 obyvatel'ov vykazuje Bratislavsky (4,3)
a Nitransky kraj (4,0). Variabilita v rdmci okresov SR je mimoriadne velka. Extrémnu
hodnotu vykazuje okres Bratislava III — az 20,9 podvodov na 100 000 obyvatel'ov avsak s
pomerne nizkou (siedmou najnizSou hodnotou) spdsobenou skodou na jeden poistny podvod
(33,5 tisic Sk). V okresoch Bratislava IV, Pezinok, Senec, Hlohovec, Skalica, B8novce nad
Bebravou, Ilava, Myjava, Partizanske, Puchov, Zlaté Moravce, Bytca, Cadca, Dolny Kubi,
Kysucké Nové Mesto, Namestovo, Ruzomberok, Turcianske Teplice, Banska Stiavnica,
Detva, Krupina, Poltar, Revica, Velky Krti§, Zvolen, Humenné, Kezmarok, Levoca,
Medzilaborce, Poprad, Sabinov, Snina, Stard Luboviia, Stropkov, Svidnik, Vranov nad
Toplou, Kosice II, Kosice I1I, Kosice IV, KosSice — okolie, Gelnica, Michalovce, Roznava,
Sobrance, TrebiSov nebol v roku 2008 zisteny Ziadny poistny podvod. V okresoch Bratislava
I, Bratislava V, Trnava, Senica, Povazska Bystrica, Prievidza, Nové zamky, TopolCany,
Liptovsky Mikulas, Brezno, Zarnovica, Presov bol zisteny aspoii jeden poistny podvod, ale
sposobena Skoda bola vycislend vo vyske 0 Sk. V 22 okresoch SR bola priemerné spdsobena
Skoda na jeden poistny podvod vo vySke od 6,7 tisic (okres Komarno) do 265,0 tisic Sk
(okres Trencin). V deviatich okresoch - Martin (100,0), BA II (123,6), Rimavska Sobota
(124,0), Nitra (125,5), Banskéa Bystrica (155,2), Ziar nad Hronom (157,0), Dunajska Streda

(245,0), Piestany (249,5), Trencin (265,0) bola priemerna Skoda na jeden postovaci

podvod vyssia ako sto tisic koran.

Hodnota Moranovho koeficienta pre pocet poistnych podvodov na 100 000 obyvatel'ov
je 0,1424. Prislusna P hodnota je 0,0168. Znamena to, ze na hladine vyznamnosti 0,05
existuje priestorova autokoreldcia. Z obrazku 2 je vidno, Ze ju sposobuju predovsetkym
okresy na vychode Slovenska, kde je pocet poistnych podvodov na 100 000 obyvatelov vo
viacerych navzajom susediacich okresoch nizky.

Hodnota Moranovho koeficienta pre velkost’ Skody na jeden poistny podvod je 0,00158.
Prislusna P hodnota je 0,2988. Znamena to, ze neexistuje priestorova autokorelacia, teda
hodnota velkosti Skody na jeden poistny podvod na urovni okresov je ndhodna.

4. Zaver

NajddlezitejSie priciny vzniku poistnych podvodov spocivaji v zmene spdsobu zivota
obyvatel'stva. Cudia vo svojom konzumnom spdsobe zivota hl'adaju 'ahké zisky a snazia sa
vytazit’ maximum z kazdej situacie. Okrem tychto pri¢in existuje aj ur¢ité¢ mylné vedomie, ze
takato Cinnost’ nebude odhalend a hlavne pachatelia necitia vinu za svoje konanie. U
poistnych podvodov doslo k profesionalizacii a Specidlnemu zameraniu sa na urciti oblast’.
Podsvetie sa sustred'uje najmid na Statne peniaze a eurofondy (Domeova, 2007). Poistny
podvod v poslednych rokoch narasta do medzinarodnych dimenzii, hlavne z dévodu vol'ného
pohybu 0s6b a tovaru a bezbariérového poistovania rizik v ramci Eurdpskej Unie.
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MATEMATICKY SOF:FVER AKO POMOCKA PRI RIESENI
NIEKTORYCH TYPOV ZAVISLOSTI

MATHEMATICAL SOFTWARE AS A HELP SOLVING SOME TYPES
OF DEPENDENCES

Gabriela [Zzarikova

Abstract: Statistical methods allow us to measure dependent between qualitative and
quantitative variables. It is very important to find out the dependent between the variables and
how they dependent. Contingention coefficients measure dependence of two variables.

Key words: dependent of variables, CHI TEST, contingention coefficients

Klacéové slova: zavislost medzi kvalitativnymi znakmi, chi-kvadrat test, kontingenc¢né
koeficienty

1. Uvod

Posledné obdobie sa vyznacuje aj masivhym poklesom matematickych vedomosti a
zrucnosti u Studentov nastupujucich do vyssich stupiov vzdelavania. Je nutné sposob vyucby
podporit’ novymi, inymi vyucovacimi metodami, napr. rozsirenim pouzivania matematickych
softvérov. Je vel'mi ddlezité, aby Studenti mali dostatoéné matematické vedomosti, ktoré im
umoznia stat’ sa uZzivatelmi softvérov, majucimi schopnost’ rozumiet’ a kontrolovat
vysledky. Studenti by sa mali naugit’ ako pouZivat’ matematicky softvér, riesit’ ulohy, ktoré sa
daju jednoducho a efektivne riesit’ pomocou pocitaov, ale nesmi sa naucit’ iba prikazy
dostupné v softvérovych balikoch. Tieto baliky sa musia ucit’ pouzivat sudne a kriticky,
musia uplatiiovat’ matematické vedomosti pomocou, ktorych zistia, kedy pocitacové rieSenie
nemusi byt’ spolahlivé. V predoslych rokoch sme zaznamenali rychle zmeny v informa¢nych
technologiach, rast pocitacového vykonu a komplexnost’ pristupného matematického softvéru
(Maple, Mathematica, MATLAB, MuPad, Derive, EXCEL Octave a pod.). Absolventi, ktori
ukoncia $tadium, vyuZiji moZzno iba Cast’ znalosti z matematiky, ktoré ziskali na vysokej
Skole, avSak logické myslenie, ktoré nadobudnu prave ufenim sa matematiky, vyuziji
znamenito.

Jednou z charakteristickych ¢ft stcasného obdobia je Coraz SirSie uplatiiovanie
matematickych metdéd v mnohych spolocenskych a technickych vedeckych disciplinach.
Dosledkom tohto trendu je skumanie ekonomickych javov aprocesov zpozicie
pravdepodobnosti a matematickej Statistiky. Pomocou tychto metdd sa odhal'uju Statistické
zakonitosti vyvoja javov a procesov, vzajomne vztahy, ktoré charakterizuj ich kvantitativnu
a kvalitativnu stranku.

Statistika je vedny odbor, ktory skiima stav a vyvoj &iselne premenlivych premennych

a hromadne sa vyskytujicich javov, ktoré sa tykaju dostatocne velkého poctu jednotiek,
tvoriacich sa na zéklade toho, ze majl niektoré spolocné vlastnosti.
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2. Vyuizitie Excelu pri zistovani zavislosti - y” - test o nezavislosti kvalitativnych
znakov

Pri kazdom Statistickom vyskume sa v subore urcitych jednotiek sleduju udaje o va¢Som
po¢te premennych, Ciselnych a slovnych. Z teoretickych a praktickych dovodov je casto
dolezité zistit’ ¢i st niektoré z tychto premennych zavislé a ako su zavislé.

Ak sledujeme len dve premenne tak prva informaciu o ich zéavislosti dostaneme uz
usporiadanim zistenych udajov do dvojrozmernej tabul'ky. V hlavicke tabulky su hodnoty
jednej premennej, v legende hodnoty druhej premennej a v jednotlivych kolonkach tabulky
st pocetnosti kombinacii hodnot obidvoch premennych. St to zdruzené pocetnosti a obycajne
ich zna¢ime n;. V poslednom riadku su stipcové stéty zdruzenych pocetnostin
a v poslednom stipci tabul’ky st ich riadkové suéty n, .

Dvojrozmernd tabulka so slovnymi premennymi sa nazyva kontingencnd tabulka,
tabul’ka numerickych premennych sa nazyva korelacna tabul’ka.

Zavislost medzi kvalitativnymi znakmi moZeme skiimat pomocou y’- testu
o nezavislosti kvalitativnych znakov(chi-kvadrat test), ktory je zalozeny na porovnani
empirickych a teoretickych pocetnosti pre kazdd kategoériu sledovanych znakov. Nulova
hypotéza H, predpokladd nezavislost' kvalitativnych znakov, alternativna hypotéza H;
predpokladd zavislost' kvalitativnych znakov. Testovacie kritérium pre overenie nulovej
hypotéza H, o nezavislosti medzi kvalitativnymi znakmi vypocitame podla nasledovného

vzt'ahu:
2 Sh N ( i/_Eij)2 n.n; S A X ;
vt = ZZE— , kde E; = .n‘ - teoretické pocetnosti,

i

i=l j=1
Q;- empirické pocetnosti,
r — pocet riadkov, s —pocet stlpcov

Hodnotu testovacieho kritéria > porovndme s tabulkovou hodnotou y_, pre
(r-1).(s-1) stupiiov volnosti, kde « je hladina vyznamnosti, na ktorej sa test realizuje. Ak
7>> x2, tak nulovii hypotézu o nezavislosti zamietneme.

Pri zistovani zavislosti pouzijeme funkcie Excelu: CHIINV, CHITEST.

Uloha: Zistit, ¢i vysledok zo skusky z matematiky zavisi od typu absolvovanej strednej
Skoly, tzn. otestovat, ¢i existuje Statisticka zavislost medzi kvalitativnymi Statistickymi
znakmi, vysledkom zo skiisky a typom ukonéenej SS na hladine vyznamnosti 5%. Zavery by
mohla prislusnd Skola vyuzit’ pri prijimacom konani, napr. stanovenim koeficientov pre
jednotlivé typy strednych Skol.

Tabul’ka 3: Pocet respondentov podla ukonceného stredoSkolského vzdelania a uspeSnosti
na skuske

Druh SS Uspesnost’ skugk Sucty pocetnosti
A|/B |C D |E |F ni.

Gymn. 3 /5 (8 (4 |3 10 23

SPS 2 14 [24127]45]5 107

Iné 1 |1 [ 1415|388 77

Sucty pocetnostin; |6 | 10 | 46 |46 | 86 | 13 207
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Ulohou je overit, ¢&i existuje zavislost medzi sledovanymi dvoma kvalitativnymi
znakmi, ak ano, tak potom je potrebné zistit’ akd je intenzita tejto zavislosti.

Hypotézy mézeme formulovat’ takto:
Hjy: medzi typom ukonceného stredoskolského vzdelania a GispeSnostou na skuske nie je
Statistickd zavislost'.
H;: medzi typom ukonceného stredoskolského vzdelania a uspeSnostou na skuske existuje
Statistickd zavislost'.

ni. 'n.j

. w7 . , v . _ . e ~ 7 . 7 %
Najprv vypocCitame teoretick¢ pocetnosti £, = , tj. prislusna riadkovd suma

prislusna stlpcova suma / celkova suma.

Tabul’ka 2: Teoretické pocetnosti

Druh SS Uspesnost’ skigky Sucty pocetnosti
A B C D E F ni,

Gymn. 0,67 | 1,11 | 5,11 |51 |9,56 | 1,44 23

SPS 3,10 | 5,17 | 23,78 | 23,78 | 44,45 | 6,72 107

Iné 2,23 (3,72 | 17,11 | 17,11 | 31,99 | 4,84 77

Sucty pocetnostin; | 6 10 |46 46 86 13 207

Po dosadeni do vzorca je hodnota testovacieho kritéria:

- s _ 2
E =ZZ(Q”EE”) 3

i=1 j:l i]

Hodnotu testovacieho kritéria mézeme jednoduchsSie a rychlejSie vypocitat’ pomocou
Excelu:
CHITEST (B3:G5;B11:G13)
Aktualni - B3:GS — oznacime empirické pocetnosti
Ocekavané —B11:G13 — oznac¢ime teoretické pocetnosti

Argumenty funkce @
CHITEST
Aktualni | B3:G5 a| = {3;5:8;43012424
Otekavané B11:G13 %, | = {0, 66566666666565
= 4,06366E-05

Vrat test nezavislosti: hodnota ze statistického rozdéleni chi-kvadrat a plislusné stupné volnost,

0Ocekavané je oblast dat obsahujid podil soudinu souctd Fadkd a sloupcd a celkového
souctu,

Vysledek = 4,06368E-05

Napovéda k této funkd oK ] | Storno
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Argumenty funkce @
CHIINY
Prst|19 ;| = 4,06366E-05
Volnost | 10| ? =10
= 3732937428
Vrat hodnotu funkce inverzni k distribuéni’ funkd jednostranné pravdépodobnost rozdéleni
chitkvadrat,

Volnost je podet stupid volnost. Argument je dslo mezi 1a 1010 kromé Gisla

10-~10.,
Vysledek = 37,82937428
Mapovéda k této funkd [ 0K ] | Storno |

Vysledok y* =37,83 porovname s 95 percentilom y -rozdelenia s (r-1).(s-1)= (3-1).(6-1)=10
stupfiami volnosti - g os (10)=18,3.

Argumenty funkce IE
CHIINW
Prst 0,05 [:| = 0,05
Volnost | =5 [Fe| = 10
= 18,30703805
Vratl hodnotu funkee inverzni k distribuéni funkd jednostranné pravdépodobnosti rozdéleni
chikvadrat.

Volnost je pocet stupid volnost. Argument je dslo mezi 1a 1010 kromé dsla

1010,
Wysledek = 13,30703805
MNapovéda k téte funkd l QK l | Storno |

Hodnota testovacieho kritéria je vac¢sia ako kritickd hodnota na hladine vyznamnosti
5%, to znamena, ze zamietneme nulovll hypotézu o nezavislosti medzi typom ukonceného
stredoskolského vzdelania a GispeSnostou na skuske, t.j., medzi typom ukonceného
stredoskolského vzdelania a GispeSnostou na skuSke existuje Statistickd zavislost’.

3. Meranie tesnosti zavislosti

Kontingenéné  koeficienty meraji  zavislost dvoch slovnych premennych.
NajpouzivanejSie  koeficienty st Cramerov kontingen¢ny koeficient C_ a Pearsonov

kontingen¢ny koeficient C, .

P C, e <O,1>, (zavislost je tym silnejsia, ¢im je hodnota koeficientu blizsia ku 1)

2
Ccr = Z_ s c
\ 7.
X ,
C,= m ,C, e <O, 1), (jeho horna hranica zavisi od poctu riadkov a stlpcov, napr. pre

r=3,5>3 je 0.816)
kde 4 je min.(r-1,s-1), n je celkova suma - rozsah suboru.
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V predchddzajicej cCasti sme vypoctom zistili, Ze medzi typom ukonceného
stredoskolského vzdelania a GispeSnostiou na skuske existuje Statisticka zavislost, ¢ize dalSou
ulohou je analyza intenzity tejto zavislosti. O aka silni zévislost’ ide, zistime pomocou
niektorého z kontingen¢nych koeficientov. Po dosadeni do vzorcov dostaneme:

2 2
C, = 2 _ /ﬂ ~ 0,60 C - f( _ 3783 _ 0,39
n.h 207.2 ’ ¥y +n 37,83+ 207

Hodnoty tychto koeficientov naznacuju, Ze medzi analyzovanymi Statistickymi znakmi
je silna zavislost’, t.j. zndmka zo skiSky z matematiky zavisi aj od typu ukoncenej strednej
Skoly,

4. Zaver

Pri analyze zavislosti premennych sa pouzivaju rozne Statistické postupy a metody.
Niektoré znich slizia len na postdenie, ¢i si urCité premenne zavisle alebo nie. Iné
vyuzivame na konkrétnu Specifikdciu zavislosti, ktord je predpokladom ich praktického
vyuzitia. Pri analyze zavislosti premennych je vyhodne pouzit’ matematicky softvér, kvoli
zjednoduseniu anajmd na zrychlenie vypoctov napr. spominany Excel, ale aj Maple,
Mathematica, MATLAB, Octavu a pod..
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Optimalizace vyuZiti lesnického téZebniho zarizeni s ohledem na ochranu
pidy

Optimization of logging machinery use considering soil preservation
restriction

Jitka Janova

Abstract: The stochastic programming problem of tree harvesting planning in a medium size
logging company in Czech Republic is treated. The mathematical programming model of the
optimal utilisation of machine harvesters and manual operators for cutting, and horses,
tractors, lift and specialized trucks for transporting, when minimum total costs are required, is
formulated based on the real cost characteristics of the machine and human resources. The
environmental restriction concerning the soil preservation- currently not fully taken into
account by logging companies - is considered, the respective constraint is developed and
incorporated into the model. The solution of the optimization model considering the
environmental restriction is compared to the solution of the model without soil preservation
constraint and the applicability of the results in the decision making of small and medium
logging companies is discussed.

Key words: optimization in forestry, stochastic programming, linear programming, logging
machinery, soil preservation

1. Introduction

The decision support systems commonly used in industry and economy managerial
practice for optimizing the processes are based on algoritmization of the typical decision
problems. In Czech forestry business, there is a lack of developed decision support systems,
which could be easily used in daily practice. This stems from the fact, that the application of
optimization methods is less successful in forestry decision making than in industry or
economy due to inherent complexity of the forestry decision problems. There is worldwide
ongoing research on optimization models applicable in forestry decision making (see [1]).
The logging machinery use is studied e.g. in [4], [7], [9], [10], the impact of ecological
issues on the logging optimization is considered in [5], [8], [11], [12]. The linear
programming models are intensively used in forestry applications. Apart from the machinery
use planning the linear programming approach can be typically found in wood transportation
problems (see e.g. [3]) or the forest stand rotation (see e.g. [2], [13]).

The results of world wide research in the area of forestry optimization are not globally
applicable and moreover the costs of possibly arising software tools are indispensable.
Especially small and medium forestry companies in Czech Republic can not afford such
additional costs, although the results of optimization could positively influence not only the
business itself but also the impact of forestry business on the environment. Hence there is a
need for user friendly optimization models for forestry decision making in the area of Czech
Republic, which could be easily solved in commonly available software, and whose results
would be both, realistic and easily applicable in the daily decision making.

The aim of this paper is to develop the optimization model for the machinery use
planning in Czech logging firm in such a way, that the results can be obtained using MS
EXCEL. The goal is to identify the integer number of particular machines which should be
outsourced for the next period, when the total cost minimization is required. In Section 2 the
problem is formulated and the stochastic programming model is designed covering the typical



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2009 42

restrictions on available machinery and total volume of trees to be cut and transported. The
randomness of particular parameters is discussed and the stochastic programming model is
transformed into the deterministic linear programming model, which is solved for concrete
data of medium Czech logging company. In Section 3 the soil preservation constraint is
designed and incorporated into the linear programming model and the problem is solved using
MS EXCEL. In the Conclusion the results together with its applicability in real life practice
are discussed.

2. Stochastic programming model without restriction of soil preservation

Czech logging companies are forced to minimize their costs due to the system of
placing the harvest orders. In Czech republic the majority of forests are the property of the
state and the state company, which manages the state forests, announces tenders for
harvesting in forests. The only criterion for choosing the winner is the lowest price of
performing the logging. Hence, the company, which is able to supply the lowest price per
particular logging, wins the tender and gets the job. Often the logging company does not own
the necessary machinery, and the machinery is outsourced from local small firms and
individual workers. Although planning the machinery use in advance with respect to
minimizing the total costs of outsourcing is crucial not only for maximizing the profit of the
firm but even for getting the job, no decision support systems are generally used in Czech
logging companies. Typical restrictions, which have to be taken into account when planning
the machinery use for particular logging order are limits on available machinery and volume
of wood to be harvested.

The aim of the optimization is to provide a support for typical decision making in
logging company, which is planning the numbers of cutting and transporting machines needed
for particular harvest in particular area. The company must minimize the cost of outsourced
machinery in order to be able to supply the lowest price per the harvest work.

There are two types of logging machinery to be planned: harvest and transport
machinery. The first type is used to cut trees at harvest area and the second type serves for
trees transportation to place close to forest roads, which are accessible by logging trucks.

As for the harvest machinery we can employ chain saws and harvesters and as for the
transport machinery horses, forest tractors, rope lifts or specialized small forest trucks can be
used (for the numbers of machinery available see table 1).

Table 4: Numbers of machines available for the logging
0

Chain saw 3

Harvester 10
Horse 15
Tractor 10
Rope lift 10
Forest truck 10

Assume that the detailed description of the harvest area is known concerning the total
amount of tree volumes in different age classes, which are to be harvested. The concrete
volumes of particular tree types for our problem can be seen in table 2, where p denotes the
tree type characterized by tree age and L, denotes the volume of wood of type p which is to be
harvested in the area.

The decision variables x;, in the optimization problem have the meaning of numbers of
the machines i cutting or transporting the trees of type p. Denote a; the volume of wood cut or
transported per one day by machine 7 and c;, the cost per one cubic meter of trees of type p cut
or transported by machine i. The number of machines i which can be outsourced, i.e. which
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are available in the given area is denoted by X; and by d we denote number of days during
which the logging job must be done.

Table 2: Volume of wood in particular tree classes to be harvested

P L, [m’]
3 1375
4 675
5 14200
6 375
7 2300
8 1875
9 800
10 575
11 1050
12 450
13 200

The mathematical programming model for the problem takes the form

2 13 6 13 3
. min{z inpaicip +Z le.pal. (cl.p + prrQri J,},
r=1

i=l  p=3 i=3 p=3

13
X, <X, Vi =le.p
p=3
(1)
2 6
dZaixl.p >L,, dZaixip >L,,

i=1 i=3
x, 20, y 20,

where y; must be integer. We minimize the total costs of outsourcing: the first term in the
objective function are the costs per harvest machinery and the second term per the transport
machinery. The additional term p,Q,; represents additional costs of transportation of tree type
p by the machine i due to the distance of the area r from the road accessible by trucks. The
constraints reflect the limited sources of machines and the requirement on harvesting certain
amount of particular tree types. The total number of machines must be integer and therefore
additional decision variables y enters the problem.

The model (1) is the stochastic programming problem due to the randomness of
parameters ;. Adopting the approach in which the stochastic parameters are replaced by its
means, the problem is transformed into linear programming problem easily solvable in the
solver application of MS EXCEL (for values of parameters oy, O, a; and c¢;, in our problem
and other details see [6]). By solving the LP model for the case, when the harvest takes 40
days, we get the total number of machines to be outsourced (see table 3) and we get also the
optimal distribution of machines to work with particular tree types (see figure 1 and 2).

Table 3: The optimal solution: total number of machines to be outsourced

Chain saw 29
Harvester 5
Horse 13
Tractor 1
Rope lift 0
Forest truck 10

For example chain saw should be employed on cutting young trees, while the harvesters
on cutting the areas grown by the older ones. For transportation of the trees to the road we
should not use the expensive rope lift and the only one employed forest tractor should operate
at the harvest area where the trees are 60 to 70 years old. On harvest areas, where younger
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trees grow, especially horses should be used, while for transportation of the older trees the
small forest trucks are optimal.

26

2 o 14 W Forest truck | —
» ‘I Har\fester e O Rope lift
w0l O Chain saw 12 2 Tractor —
O Horse
18 4
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10 4
8

number of machines
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Figure 3: Optimal distribution of cutting Figure 2: Optimal distribution of
machinery transporting machinery
3. Linear programming model with restriction of soil preservation

The model (1) solved the real decision problem commonly arising in Czech logging
companies when typically no special care to ecological impact of the work in the forest is
considered. The following model solves the decision problem when the operating of heavy
machines in the forest is limited in order to reduce soil damage. Hence, we will add a
restriction on soil preservation. The model with the restriction of soil preservation takes form

2 4 8
Z* = min { Z Z Z CipQiTijp +
i=1 j=1 p=3
4 8 3

6
DD WCHES JECAIETY

i=3 j=1p=3 r=1
4 8 (2)
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4 8
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2.1)

The harvest area is split into several sub-areas, which are denoted by index j. These sub-
areas differ one from another by the average distance which must be covered by transport
machines operating in the sub-area in order to reach the place accessible by trucks.

The decision variables x;;, in the model (2) have the meaning of number of machines
(type i) cutting/transporting the trees (type p) from the area j. Similarly the index j arise in all
the parameters of the model with appropriate meaning.

The model (2) is quite similar to the (1) up to the new constraint (2.1), which restricts
the total distance D; covered by particular transport machine 7 in the harvest area during the
whole harvest period (in our problem we have restricted only the tractors and forest trucks by
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the total distance of 15000 m). In (2.1) we denote s; the average distance of the sub-area j
from the place accessible by trucks and &; the capacity of the machine i.

In our problem we have four sub-areas A, B, C, D, i.e. j=1,2,3,4 and to reduce number
of variables we decrease the types of trees from 11 to 6, which is possible thanks to similar
cost coefficients characteristics of operating last six types of trees.

By solving this LP problem in MS EXCEL we get the solution which differs from the
previous one in eliminating the use of tractors for transportation (see table 4). In figures 3 and
4 we can see how the cutting and transporting machinery should be employed to minimize the
outsourcing costs. The machines are distributed with respect not only to the age of the
harvested stand but also to the sub-area, where the machines operate.

Table 4: The optimal solution: total number of machines to be outsourced

Chain saw 29
Harvester 5
Horse 15
Tractor 0
Rope lift 0
Forest truck 10

w5 min 4
53 HHH 5
£ £°
z 2 HH H z
N
* I Sunm |l 51 S 11T
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Tree type Tree type
Figure 3: Optimal distribution of cutting Figure 4: Optimal distribution of
machinery transporting machinery
4. Conclusion

Both models are using linear programming and are solvable via EXCEL. The results
obtained from the models represent the total numbers of machines to be outsourced and the
allocation of machines, which is represented by a fraction of work time during which the
machine should cut or transport the particular tree type in order to minimize total outsourcing
costs. The first model covers the restrictions on total volume of different types of wood to be
harvested and on available machinery, while the second model considers also the soil
preservation restriction. The models are applicable only in case, that the terrain and other
harvest area conditions allow to substitute cutting machines one with another (and similarly
the transporting machines), the harvest area must be known precisely and only one specie in
the harvest area is concidered, which is correct for Czech forests, where spruce is almost the
only one harvested tree specie.

Compared to real decision made by logging firm the optimal total numbers of machines
obtained from the first model without ecological constraint correspond to the real decision,
but the optimization model provides also an additional result: the correct allocation of
machines to particular trees, which could decrease total outsourcing costs.

There are many others aspects, that are to be taken into account during harvesting
planning and the suggested models could be used as a help for the complex decision making
for harvesting planning.
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On a stochastic programming approach to production planning in
agriculture
Vyuziti stochastického programovani k planovani produkce v zemédélstvi

Jitka Janova

Abstract: The real world problem of the sowing design under uncertainty in the small
Czech agriculture co-operative is presented; the stochastic programming model is designed
and several optimal solutions are found using different uncertainty treatment. The choice of
the goal function and its impact on optimal solution is presented and the specificity of the
agriculture data collection is discussed. Comparison of the optimization results to those
achieved by real manager decision in agricultural co-operative is performed and the benefits
of the stochastic programming application are shown. The optimization routine presented can
easily be repeated by practitioners in the agricultural management (where, especially in small
and medium farms, application of operations research methods is infrequent) with no
additional needs on SW equipment or data collection.
Key words: production planning, stochastic programming, optimization in agriculture
Klicova slova: planovani produkce, stochastické programovani, optimalizace v zemédélstvi

1. Introduction

Planning problems in forestry and agriculture cover all aspects from the production
planning: planting, irrigation, harvesting, transportation, building roads to the wood and food
supply chain and lead to optimization problems with specific goals and restrictions coming
from the environmental issues impact. Probably due to the complexity of the optimization
problems in agriculture and forestry the application of the operations research models is less
successful here than in other industries. There has, however, been steady development in this
branch over several last years as can be seen e.g. in [1], [2], [3].

Currently a number of distinct optimization problems in the area of planting and
harvesting is solved; e.g. recently in [4] the optimization problem of wine grape harvesting
scheduling is studied, in [5] optimal forest replanting of the recently harvested area is
analyzed, and in [6] a forest harvest model with specific constraints is presented. The water
scarcity is often concerned in optimization problems of Mediterranean countries (see e.g. [7],
[8], [9]), whereas in northern Europe countries mainly specific optimization problems of
forest industry are extensively solved, see e.g. [10], [11]).

As for the production planning in agriculture, many large- and medium- companies
have implemented computerized production planning systems in the past decades. In most
cases, these are based on maintaining up-to-date procurement and production information on
each item and on recording and distributing planning decisions. Significantly superior results
can, however, be obtained when changing these tools for optimization planning systems. The
first step towards the improvement of production planning is usually utilization of linear
programming methods and considerable savings achieved by the companies with linear
programming optimization planning system are reported (see e.g. [12]).

In the linear programming approach the planning model is constrained by severe
restrictions, which often oblige to revise the optimization results, in order to obtain feasible
plans. This means that the linear programming models used need to be improved to allow for
full optimization of short term productivity. Currently, the general mathematical
programming models applicable in agriculture and forestry are under research (see e.g. [6] for
integer programming, [4] for robust optimization approach to mathematical programming
under uncertainty, [7] for a stochastic goal programming and [12], [13] for integer
programming applications).
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During production planning in agriculture the optimization models are designed using
data which are subject to uncertainty and measurement errors — e.g. volume of the future crop
or future purchase prices of the crop-plants. There are different approaches for dealing with
uncertainty, first of them being simply to ignore it and use average values instead of
respective stochastic variables. This may lead to both very realistic or, on the other hand,
completely distort results, depending on the characteristics of the particular problem. Second,
concerning mathematical programming models, the stochastic approach implements the
uncertainty into both the objective function and the restrictions and represents in general more
realistic modeling of the problem than previous simple deterministic programming. Such a
treatment of uncertainty with mathematical programming is addressed by the whole field of
stochastic programming (see e.g. [14], [15], and for recent applications see e.g. [16], [17],
[18]).

In this paper we introduce a real world problem of the sowing design under uncertainty
in the Czech agriculture co-operative farming on 1284 ha of arable land in the southern region
of Czech Republic. The major part of the management decisions in small and medium
agriculture companies is based on the passed years experience only, which, when concerning
the sowing design decision making, ordinarily produces satisfactory gains. There is, hence, no
need felt towards radical change in the decision processes. Moreover, the methods of
operations research are considered to be too complicated to be applied by ordinal farmer and
outsourcing an expert or purchasing a specialised SW to find a solution of the optimization
problem seems for a small farm or agricultural co-operative too costly, although the benefits
of the operations research methods application can be essential. The aim of this paper is to:

* present and model a case study on optimization of sowing design under uncertainty in
the future crop volume using real Czech agriculture co-operative data.

» make accessible the optimization model of the sowing design based on the application
of the stochastic programming method to the smaller and medium farmers by means of
simplification the method into the easily applicable form, which can be solved by frequent
SW tools.

The stochastic programming model is designed and several optimal solutions are found
using different uncertainty treatments. The choice of the goal function and its impact on
optimal solution is presented and the specificity of agriculture data collection is discussed.
Comparison of the optimal solutions and estimated profit to real sowing design and final gains
realized in the agricultural co-operative together with the easy SW application of the
described method may serve as a motivation for middle and small agriculture companies and
co-operatives, whose utilization of optimization methods is generally infrequent. In Section 2
a brief summary of the chosen stochastic programming approaches is given, in Section 3 the
respective mathematical programming models are designed and optimal solution for each
approach is derived and conclusions together with discussion are presented in the last
Section 4.

2. The stochastic programming model
Consider the following problem:
z" = max c¢’x (1)
Ax<b,x >0, (2)
where c is the random variables vector, 4 is the matrix of known parameters, b is the vector of
known restrictions of the resources. We are, hence, searching for an optimal solution of the

linear stochastic programming problem with the random variables included in the objective
function.
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The first problem is to recognize the distribution functions of the random variables. As
we shall see in the next section, the random variables will correspond to the future crop
volume of the crop-plants — we can, hence, assume (according to [19]) that all the stochastic
variables have normal distribution. Denote p and X the vector of respective means and
covariance matrix of the random variables c, respectively.

There are many ways of designing the deterministic equivalent of the stochastic
programming model. Let us consider four different approaches based on modification of the
objective function (for details see e.g. [15]):

1. Mean value approach is the intuitive one. All of the random variables are replaced by
their respective means. We, hence, get the linear programming model

zol = max plx, Ax < b,x > 0. 3)
Omitting most of the random variables’ information, this model is suitable for problems
where unfeasibility of derived optimal solution could easily be recognized.
2. Minimum variance approach changes the objective of the optimization. Instead of
maximization of the objective function (1) the minimization of its variance together with
minimum feasible value z  of the objective function (1) mean value is required. The
optimization model is modified into the form of quadratic programming model:

zx2 =  minxZx

Ax<b, u'x>z,,x>0. 4)

3. Probability approach minimizes the probability, that the objective function (1) value will
decrease under certain level z. We, hence, postulate minP{chSzo}. Considering ¢~ N (W,%)

(N being the multivariate normal distribution), the model (1) is replaced by the non-linear

programming problem:
T
*3 = min(WJ (5)
X 2x
Ax<b,x > 0.
4. Utility approach requires maximization of the mean value of the utility function
ult)=1-e™,
with #=c’x being the random variable with normal distribution N (,uTx,xTZx) and a >0 being
the risk aversion coefficient. The objective function of the utility approach, hence, takes the

form: z = rnax<l —e >, which after the mean value computation leads to

z= max<1 - e(;x’Zx,uTx)> (6)

and the problem of maximizing the objective function (6) on the feasible area can be replaced
by an equivalent model:
x4 = min(% x'Tx — ,uTx) (7)
Ax < b,x=>0.

3. Planning the sowing design of the agricultural co-operative

The sowing design problem is described by the manager of the agriculture co-operative
as follows: The area of 1284 ha of the arable land is to be split into five parts, each of them
planted with one of the crop-plants: winter wheat, winter barley, spring barley, maize, winter
rape. Apart the arable land area available there is a restriction on available capital in amount
19-10% CZK per year. For the detail cost data in base year 2007 prices see Table 1: each of the
crop-plants is characterized by number of particular sub-costs per 1 ha of arable land planted
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with respective crop-plant, but crucial for the optimization model is only the total costs
parameter N, because there is only one capital source for every outcome in the given

agricultural co-operative. In the last column of the table, there is a purchase price P, offered to

the farmers for each ton of respective crop-plant. Both N and P, are considered to be constant.

Table 1: Crop-plant characteristics: costs per hectare and selling prices per ton

Costs
i |prices (CZK)

and

laterial

4 |maize

5 [winter rape

1 [winter wheat |6 711
2 |winter barley [3826

3 spring barley 3 427

7 165

7952

Costs per 1 ha Price Pi
[Total costs V.

ervices [taff jnsurance [ther fper 1't
13 3000

480 159 P6 878 [723
) 8 2400

248 P4 4 938 990
; 8 B200

251 69 |18 030 296
17 12400

158 B5 |52 258 568
14 (7 000

901 B6 |02 844 R36

The enterprise goal of the agriculture co-operative is simply a maximization of the
profit, which together with the above mentioned cost restrictions, can be formulated as a
stochastic programming problem:

5

max ) = ¢x;
> x <1284,
> Nx, <19:10°,

x;,20,1<i<5,

where decision variables x, stand for areas of arable land planted with the crop #; and ¢, are the

random variables of total profit per 1 ha of planted crop i defined as follows:
¢, =Pq,— N,
g, being the random variable of the volume of harvest of respective crop-plant i (see Table 2

®)

and Table 3 for the volumes of the harvests and profits, respectively, as realized by the
agriculture co-operative during last 11 years).
Table 2: Crop-plant harvest history

Harvest history q;
i (t/ha) 1997 1998 [1999 000 P00l 002 P003 004 P00S  P006 007
1 jwinter wheat 430 KH.80 K30 [5.10 5.10 5.20 B.60 [5.60 [5.20 4.40 #.90
2 winter barley 540 KO0 K10 PB.30 4.30 3.00 #4.00 [5.20 H.70 4.40 #.50
3 spring barley 3.60 K.00 H.00 .00 .00 .00 3.70 B.40 PB.00 2.90 B.70
4 Imaize 7.50 6.00 [7.30 [7.20 7.10 5.40 440 6.80 6.70 6.10 7.50
5 winter rape 1.70 R.70 P.10 P.60 .70 .40 090 B.40 B.20 2.50 2.90
Table 3: Profit per hectare history
Profit per ha ¢
(CZK)
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
1| winter wheat | -823 677 -823 1577 | 1577 | 1877 | 2923 | 3077 | 1877 | -523 977
2 | winter barley | 3970 | 2770 850 | -1070 | 1330 | -1790 | 610 3490 | 2290 | 1570 | 1810
3 | spring barley 3224 4504 4504 -8296 -8296 -8296 3544 2584 1304 984 3544
4 maize 432 -3168 -48 -288 -528 -4608 -7008 -1248 -1488 -2928 432
5 | winter rape -2936 4064 -136 3364 4064 1964 -8536 8964 7564 2664 5464

As already mentioned above, the random variables vector ¢ is considered to have the
multivariate normal distribution with the mean values vector p and the covariance matrix X
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(see Table Error! Reference source not found.4 for calculated values using time series from
Table 3).

Table 4: Mean value vector u and covariance matrix X of random variable vector c.

0 P
594 2652397 -23802 -3786050 1416198 6870992
1439 -23802 2820972 5902175 1302426 1555041
-63 -3786050 5902175 26532602 -67279 -3932033
-1859 1416198 1302426 -67279 5041190 4991405
2409 6870992 1555041 -3932033 4991405 21851570

To treat the stochastic programming model (8) we use four approaches described in
Sec. 2, which transform the problem into deterministic mathematical programming problems
solvable in ordinarily available SW tools.

Using p and ¥ introduced in Table 4 and setting the minimum feasible value of the
mean expected profit in models (4) and (5) to z, =1,5-10°and risk aversion parameter in

model (6) to a = 55; we get an optimal solution of the problem (8Error! Reference source

not found.) by the mean value, minimum variance, probability and utility approach model as
can be seen in Table 5.

Table 5: Optimal sowing design solution with respect to different stochastic
rogramming models

Mean value a Min. variance [Probability [Utility
Sowing plan (ha) approach
winter wheat 0 274 0 734
winter barley 316 529 987 475
spring barley 0 235 0 63
maize 0 0 0 10
[winter rape 968 245 297 0
[Estimated surplus (CZK) 2 786 929 1500 00 2135718 1097 222

As we can see, the results of the particular approaches are fundamentally different. The
first approach does not suit to the problem of the sowing design due to omitting all of the
random characteristics of the expected profit. According to high mean value of the profit per
hectare, the winter rape is suggested to be the main crop to be planted. Comparing this result
to the three others, which take into account the random characteristics of the harvest (resp.
profits), we realize, that the main role is shifted to other crop-plants, whose harvests varied
during last years less.

The final decision, which of the other three approaches is the most suitable for the
respective problem of the sowing design, depends on the decision maker: whether the
guarantee of certain level of the profit is preferred (minimum variance approach, probability
approach) or more complex solution, which minimizes the difference between measure of the
profit variance — as weighted by the risk aversion parameter — and mean value of expected
profit, (utility criterion) fits better the desired goal. Nevertheless, the real decision of the
sowing design made by the manager of the agriculture co-operative in 2008 (see Table 6), is
worse (in terms of expected mean value of the profit) than any of the results of the
optimization approaches suggested above.

Table 6: The real sowing design in 2008

Real sowing plan (ha)
winter wheat 710
winter barley 64
spring barley 167
Maize 141
winter rape 200
Estimated surplus (CZK) 723 578
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4. Conclusion

The real world problem of the sowing design optimization was solved by means of
several simple stochastic programming approaches. The optimization routine suggested can
easily be repeated by practitioners in the agricultural management with no additional needs of
SW equipment or data collection. As for the data, it should be pointed out that the data
processing is crucial for the correct optimal solution. In Table 2, e.g., there are zero harvests
of spring barley during 2000-2002 due to contrary natural conditions in the area. Including the
zero values into the analysis depends on the possibility of repeating the same cause of the
poor crops. If the cause of the bad crops, hence, were severe floods in 2000-2002 and the
flood protection works were made, there is no need to retain the respective data in data file.

Note, that the essential value of the precise methods of mathematical programming in
agricultural decision making is to be of even greater importance in Czech Republic due to
current or upcoming restrictions of the agricultural business by the environment issues (not
necessarily comprehended in decision making up to now), which will make the optimization
problem more complex and difficult to be correctly solved by intuitive decision approach.
Therefore, the simplified effective methods of operations research easily applicable in
agriculture business should be of great importance for managers and agricultural practitioners.

Acknowledgement: The research is supported by the Grant MSM6215648904 of the
Ministry of Education, Youth and Sports of Czech Republic.
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Aplikacia faktorovej analyzy na finan¢né ukazovatele platobnej
schopnosti podnikov”
Application of factor analysis to liquidity ratio determination in Slovak
corporations

Maria Kanderova, Jana StaSova

Abstract: The paper focuses on revealing the hidden relations between financial ratios that
affect the liquidity of a corporation. Factor analysis is employed to convert the original list of
variables into a shorter list of latent variables that contain information about original
variables. The analysed data is drawn from a selected sample of Slovak businesses.

Key words: latent variables, communalities, eigenvalues, factor matrix, factor extraction,
orthogonal rotation.

Klacové slova: latentné premenné, komunality, vlastné Cisla, faktorova matica, extrakcia
faktorov, ortogonalna rotécia.

1. Uvod

Cielové spravanie podnikov tvori wucelenti hierarchicka ststavu strategickych
a finan¢nych cielov. VacSina podnikov riadi svoje konanie s dlhodobou perspektivou.
Z hladiska ¢asu klicovym parametrom pre dlhodobé fungovanie podniku je penazny tok
asnim spojeny pojem platobnej schopnosti podniku. Udrzanie platobnej schopnosti je
dolezitou sucastou finanéného riadenia podniku, predstavuje zakladni podmienku fungovania
podniku v trhovej ekonomike a je vyraznym indikdtorom zdravej finan¢nej pozicie podniku
pre veritel'ov, banky, dodavatel'ov, akcionarov a ostatnych investorov.

2. Teoretické vychodiska

Finan¢nd analyza predstavuje vyznamnu stcast’ finanéného riadenia podniku. Metody
finan¢nej analyzy zvySuju vypovedaciu schopnost’ spracovanych udajov, pretoze kvantifikuju
vzt'ahy medzi analyzovanymi udajmi, hladaju kauzalne suvislosti a uruju ich vyvoj. Pri
hodnoteni finan¢nej situacie podniku metdodami financnej analyzy nepozndme jednotny
systém finanénych ukazovatelov pre hodnotenie platobnej schopnosti podniku. Pre
hodnotenie platobnej schopnosti podniku sa vyuZivaju predovsetkym pomerové ukazovatele:
z kratkodobého hladiska ukazovatele likvidity a aktivity; z dlhodobého hl'adiska ukazovatele
zadlzenosti. Urovei a vyvoj likvidity, aktivity aj zadlzenosti sa premieta do vysky a vyvoja
syntetického ukazovatela financ¢nej situacie podniku — rentability. Nasim cielom je pomocou
faktorovej analyzy zredukovat' pocet finanénych ukazovatelov, ktoré st navzajom
skorelované a ziskat’ nové, navzdjom nezavislé premenné, v ktorych st obsiahnuté informacie
zpovodnych premennych. Takéto nové premenné sa potom daju vyuzit v dalSich
Statistickych analyzach, ktoré si vyzaduji nekorelovanost’ vstupnych tdajov.

Faktorovd analyza patri k viacrozmernym Statistickym metédam, ktora umoziuje
vytvorenie novych premennych zo suboru pdvodnych premennych. Umoziuje ndjst’ skryté
pri¢iny, ktoré su zdrojom variability dat. Pomocou latentnych premennych - faktorov, ktoré
charakterizuju pri€iny, a tie si zdrojom variability, je mozné redukovat’ pocet premennych pri
zachovani maximalnej informacie a ndjst’ suvislost medzi pozorovateInymi (merateI'nymi )

" Tento prispevok bol spracovany v ramci rieSenia projektu VEGA 1/4634/07 — Variantné metddy predikovania
finanéného vyvoja malych a strednych podnikov po zavedeni spolo¢nej eurdpskej meny v SR.
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priCinami a novymi premennymi (faktormi). Faktorovd analyza predpokladd, ze vstupné
premenné su dosledkom spolo¢nych pricin, ktoré nie st zndme, nie si zndme védzby medzi
faktormi, ani ich Struktira. Ak predpokladame, ze vstupné premenné su navzajom korelovang,
potom je mozné popisat’ rovnaky objem informécii mensim poétom premennych. Udaje
vstupujuce do faktorovej analyzy musia byt Ciselné. Pri volbe poctu vstupujicich
premennych musime zohl'adiiovat’ aj pocet pozorovani. Plati pravidlo, ze na jednu vstupni
premennt by malo byt’ aspon 10 pozorovani.

Postidenie vhodnosti dat je moZzné zacat analyzou korelacnej matice vstupnych
premennych. Na hodnotenie vzajomnej zavislosti vstupnych premennych sa pouziva KMO
kritérium  (Kaiser-Meyer-Olkin), ktoré je zalozené na porovnavani jednoduchych
a parcidlnych koeficientov korelacie. KMO kritérium nadobuda hodnoty od 0 do 1. Podla
odporucani Kaisera a Ricea (1974), ak hodnoty KMO kritéria st nizsie ako 0,6 vyberové data
nie su vhodné pre faktorovi analyzu. SPSS ponuka aj Bartlettov test (Bartlett’s Test of
Sphericity), ktory testuje hypotézu, Ze korelatna matica je jednotkovéa matica. Ak sa nepodari
zamietnut’ nulova hypotézu, vstupné data nie st vhodné pre pouzitie faktorovej analyzy.

Kritéria pre urcenie poctu spolocnych faktorov st zaloZené na tom, Ze s najskor pre
povodny pocet premennych ziska takd kombinéacia premennych, ktora vysvetluje najvacsiu
cast’ rozptylu a potom sa hladaju také kombinécie premennych, ktoré postupne vysvetluju
mensiu a mensiu Cast’ rozptylu.

Odhad parametrov modelu spoc¢iva v najdeni matice faktorovych saturacii. Pri odhade
sa pouzije jedna z metdd na extrakciu faktorov. Vysledkom je nerotovana faktorova matica,
ktord predstavuje najlepSiu linearnu kombinaciu pdvodnych vstupnych premennych v tom
zmysle, ze pokryva €o najvacsiu variabilitu pévodnych premennych. V pripade, ze nie je
dosiahnutd jednoducha Struktara v zmysle pravidiel podl'a Thurstona (blizSie pozri Hebak,
2005, s. 96), je potrebnd rotacia faktorov. Pred samotnou rotaciou je vhodné analyzovat
komunality. Ak komunalita prislusného indikétora je mensia ako 0,5, je vhodné vylucit’ dany
indikator z analyzy a zopakovat’ faktorovu analyzu.

Rotécia faktorov vedie k zjednoduSeniu faktorovej Struktiry a tym aj k jednoduchse;j
interpretacii faktorov. Kazdy stipec vo faktorovej matici predstavuje jeden faktor a hodnoty
v kazdom stipci vyjadruji faktorovii saturdciu pre kazdu premennd s danym faktorom.
Faktorova saturacia predstavuje koreldciu medzi pévodnou premennou a danym faktorom.

3. Empirické vysledky

Faktorovu analyzu sme robili pomocou Statistického softvéru SPSS. Analyzovali sme
subor ukazovatel'ov, ktoré ovplyvituju platobnu schopnost’ podniku. K dispozicii mame tudaje
144 podnikov 52. oddielu podl'a OKEC - maloobchod za rok 2006. Udaje st anonymné a boli
poskytnuté Danovym uradom SR. Vo vybranych podnikoch sme sledovali 11 finan¢no-
ekonomickych ukazovatel'ov, ktoré su definované nasledovne:
PK A — pomer C¢istého pracovného kapitdlu k majetku ako podiel (obezny majetok-
kratkodobé zavazky)/majetok,
FRT — finan¢na rentabilita trzieb ako podiel cash flow/trzby,
FRM - finan¢na rentabilita majetku ako podiel cash flow/majetok,
PP — stupeni prevadzkovej paky ako podiel percentudlna zmena EBIT /percentudlna zmena
trzieb,
FP - stupeii finan¢nej paky ako podiel percentudlna zmena EBT/percentudlna zmena EBIT,
STUP_ DLH - stupeii zadlZenia ako podiel zavéizky/vlastné imanie,
CELK DLH - celkové zadlZenost’ ako podiel zavidzky/majetok,
STUP_ODDL — stupen oddlzenia ako podiel cash flow/zaviazky,
SOLV - solventnost’ ako podiel cash flow/ ((dlhodobé +kratkodobé zavizky)-financné ucty),
InA — prirodzeny logaritmus majetku,
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InT — prirodzeny logaritmus trzieb.

Vystup rieSenia faktorovej analyzy pred rotaciou ponuka tabulku KMO kritéria
a Bartlettovho testu, tabul’ky odhadnutych komunalit, tabul’ku vysvetlenej variability a maticu
faktorovych saturacii pred rotaciou.

Na zéklade KMO S$tatistiky a taktiez na zéklade Bartlettovho testu mézeme vstupné
data povazovat’ za vhodné pre pouzitie faktorovej analyzy.

Tabul’ka 1: Vysledky KMO Statistiky a Bartlettovho testu sféricity

KMO and Bartlett's Test

Adequacy.

Sphericity

Bartlett's Test of

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling

Approx. Chi-Square

df
Sig.

.595

931.821
55
.000

V tabul’ke 2 st vypocitané hodnoty komunalit pre jednotlivé vstupné premenné.
Indikator STUP_DLH ma velmi nizku hodnotu komunality, preto bol z d’alSej analyzy

vyluceny.

Tabulka 2: Komunality vstupnych premennych

Communalities

Initial Extraction
PK_A 1.000 .878
FRT 1.000 .828
FRM 1.000 943
PP 1.000 452
FP 1.000 .504
STUP_DLH 1.000 .264
CELK_DLH 1.000 .881
ST_ODDLH 1.000 .896
SOLV 1.000 .348
InA 1.000 915
InT 1.000 918

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Zopakovali sme faktorova analyzu vynechanim indikatora s najnizSou komunalitou.
Hodnota KMO Sstatistiky sa zvysila z 0,595 na 0,605, percento vysvetlenej variability sa
zvysilo z 71,14 % na 77,31%. Na zéklade kritéria vlastnych ¢isel a vysvetlenej variability boli
vybrané Styri vyznamné faktory.

Tabul’ka 3: Vlastné Cisla a podiel vysvetlenej variability s povodnym poctom premennych

Total Variance Explained

Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings

Component Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %
1 3.004 27.306 27.306 3.004 27.306 27.306 2.961 26.916 26.916
2 2.250 20.451 47.757 2.250 20.451 47.757 2.003 18.208 45125
3 1.499 13.631 61.388 1.499 13.631 61.388 1.778 16.160 61.285
4 1.073 9.756 71.144 1.073 9.756 71.144 1.085 9.859 71.144
5 .953 8.665 79.809

6 .936 8.506 88.315

7 713 6.486 94.801

8 .264 2.400 97.200

9 181 1.644 98.844

10 .084 763 99.607

11 .043 .393 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.




FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2009 57

Tabul’ka 4: Viastné Cisla a podiel vysvetlenej variability s vynechanou premennou

Total Variance Explained
Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings

Component Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative %
1 3.004 30.035 30.035 3.004 30.035 30.035 2.959 29.587 29.587
2 2.201 22.006 52.041 2.201 22.006 52.041 1.939 19.388 48.974
3 1.468 14.680 66.721 1.468 14.680 66.721 1.766 17.658 66.632
4 1.059 10.593 77.314 1.059 10.593 77.314 1.068 10.682 77.314
5 .938 9.376 86.690

6 743 7.428 94.119

7 .265 2.647 96.765

8 195 1.951 98.716

9 .085 .847 99.563

10 .044 437 100.000

Extraction Method: Principal Component Analysis.

V tabulke 5 je nerotovand matica faktorovych saturdcii. V nerotovanej matici je
niekol’ko indikatorov, ktoré nie su faktorovo Cisté, to znamend, Ze su spojené s dvoma az
troma faktormi. Napriklad indikatory InT, InA, PK_A a CELK_DLH maju vysoku faktorovi
saturaciu s druhym a tretim faktorom. Z toho dévodu je potrebné urobit’ rotaciu faktorov.

y . z 4 . 'y . 4 4 .
Tabul’ka 5: Nerotovana faktorova matica Tabul’ka 6: Rotovanad faktorova matica
Component Matrix 2 Rotated Component Matrix 2
Component Component
1 2 3 4
1 2 3 4
TR 551 —7 57 5 FRM 1969 -042 027 -.003
ST_ODDLH 921 -194 090 027 E:&ODDLH '934 "g4g "308 -'ng
FRT 892 -173 020 032 oLy '242 "229 '02‘2‘ "349
SoLV . . . - ’ ’ : -
so voodl IR o B I oA o | ser| om| oo
InA : : : - InT -.007 .961 140 .049
;K A 108 787 558 -040 PK_A 11 058 928 094
! 289 570 -690 038 CELK_DLH -013 -113 -927 053
CELK_DLH -.199 -.617 .665 115 FP 014 -.053 -.068 768
P -020 -021 -006 773 PP -.055 090 094 679
PP ~045 190 ~043 664 Extraction Method: Principal Component Analysis.
Extraction Method: Principal Component Analysis. Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
a. 4 components extracted. a. Rotation converged in 4 iterations.

Rotaciou faktorov sme ziskali jednoduchu Struktaru. Prvy faktor je vysoko saturovany
indikdtormi FRM (finan¢na rentabilita majetku), ST ODDLH (stupeii oddlzenosti), FRT
(financna rentabilita trzieb) a SOLV (solventnost’). VSetky indikdtory v prvom faktore
povazujeme za faktorov Cisté. Uvedené finanéné ukazovatele v prvom faktore st definované
ako podiel cash flow k trzbam, majetku resp. k vlastnému imaniu. Prvy faktor odraza cash
flow ako determinant platobnej schopnosti. Premenné InA (logaritmus aktiv) alnT
(logaritmus trzieb) maji vysoku saturaciu s druhym faktorom. Tymito indikatormi sa da
charakterizovat’ velkost' podniku. Druhy faktor predstavuje velkost’ podniku ako dalsi
z determinantov platobnej schopnosti. Treti faktor je spojeny s indikatormi PK A (pomer
pracovného kapitdlu k majetku) a CELK DLH (celkova zadlzenost’). Faktorové saturdcie
maju opacné znamienka, ¢o je vzhl'adom definiciu tychto ukazovatel'ov logické. Treti faktor
odraza zadlZenost' podniku. S poslednym faktorom su zviazané ukazovatele FP (stupen
finan¢nej paky ) a PP ( stupeni prevadzkovej paky). Tieto ukazovatele su pocitané z vysledku
hospodérenia podniku. Z toho dovodu je aj logické ich zviazanost s jednym faktorom. Tento
faktor m6Zeme nazvat’ ziskovost’.
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4. Zaver

Na zédklade hodnoty KMO kritéria a vysledku Bartlettovho testu sme ustdili, Ze
analyzované udaje su vhodné pre pouzitie faktorovej analyzy. Do rieSenia vstupovalo
povodne 11 premennych, z ktorych sme vylucili jednu premennd s najniz§ou komunalitou.
Parametre sme odhadovali metddou hlavnych komponentov. Pri ureni poctu vyznamnych
faktorov sme vychddzali z kritéria vysvetlenej variability a z kritéria vlastnych cCisel. Na
zaklade uvedenych kritérii sme zvolili Styri vyznamné faktory, ktoré vysvetl'uju 77 % percent
celkovej variability. V nerotovanej matici faktorovych saturdcii mali niektoré indikatory
vysoké faktorové saturacie pri dvoch faktoroch. Pre lepSiu interpretovatelnost’ sme poévodna
maticu rotovali metdédou Varimax. V rotovanej matici sme ziskali faktorovo Cisté rieSenie,
kde kazdy indikdtor mal vyznamnu faktorovi saturdciu prave pri jednom faktore. Z
povodnych 10 premennych sme ziskali Styri nové premenné. Vzhl'adom na vecni povahu
povodnych premennych zlucenych do jednotlivych faktorov moézeme nové hypotetické
premenné interpretovat’ nasledovne:

1.faktor — cash flow podniku,

2. faktor — vel’kost’ podniku,

3. faktor — zadlZenost’ podniku,

4. faktor - ziskovost’ podniku.

Faktorovou analyzou sme znizili pocet vstupnych premennych, ktoré boli korelované.
Nové premenné s linedrne nezdvislé apreto su vhodné pre dalSie pouzitie v inych
viacrozmernych metodach, ktoré vyzaduja linedrnu nezavislost’ vstupnych premennych.
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Modelovanie pravdepodobnosti podnikania Studentmi slovenskych
vysokych §kol

Modeling of Probability to Run a Business by Slovak University Students
Alena Kasc¢akova, Gabriela Nedelova

Abstract. The aim of the paper is to analyze the affective factors to enterprise of the Slovak
University students. Reliable data were obtained by means of questionnaire. Questions were
divided into three parts — desire for the enterprising, the education and the support for
establishing enterprising and the background (profile) of respondent. For identification the
most affective factors to the probability of enterprising was used the logistic regression. The
self-confidence, own experiences and enterprising successfulness of the close relatives and
friends were found as the most important factors influencing the probability of enterprising.

Key words: Slovak University students, economic activity, questionnaire, enterprising,
logistic regression.

KPadové slova: Studenti slovenskych vysokych 8kol, ekonomicka aktivita, dotaznik,
podnikanie, logistickd regresia.

1. Uvod

Pre fungovanie kazdej ekonomiky, osobitne trhovej je nenahraditelné podnikanie a
podnikatel'ské schopnosti, priCom motivy k podnikaniu maju v nej nezastupitelnu ulohu
aktivizujiceho prvku.

Podnik bol od svojho vzniku zakladnym ¢lankom chodu narodného hospodarstva a jeho
fungovaniu prikladala ekonomicka tedria vzdy velkll pozornost. Poznatky z vykonanych
analyz podnikania mali vel'ky vplyv na tvorbu a vyuzivanie nastrojov hospodarskej politiky
v zmysle smerovania ekonomiky.

Podnikatel'ské prostredie na Slovensku ako aj v inych postkomunistickych krajinach
preslo v transformacnom obdobi dynamickym rozvojom a viacerymi modifikaciami, najma
pokial’ ide o jeho legislativny a pravny ramec. V stcasnej dobe ostdva stale aktudlnou otazka
budovania optimalnej podnikovej Struktury a potreba budovania malého a stredného
podnikania. Z tohto pohl'adu mé zakladanie podnikov mladymi l'ud'mi nespochybnitel'ny
vyznam, rovnako védzne treba brat’ aj ich umysel podnikat,, ndzory, ktoré maju na podnikanie
a skutoc¢nosti, ktoré tieto nazory ovplyviiuju.

2. Nazory na podnikatel’ské prostredie na Slovensku

Problematika zapdjania mladych l'udi, predovSetkym vysokoskolskych Studentov do
podnikatel'ského prostredia bola predmetom analyzy vyskumného projektu VEGA 1/0795/08
»Potencidl mladych l'udi v podnikatel'skom prostredi na Slovensku i v SirSom eurdpskom
regione a moznosti jeho vyuzitia®“. Zameranim projektu bola socidlno-ekonomicka analyza
hospodarskeho Zivota, podpora podnikania zo strany S$titu a porovnanie posobenia tychto
faktorov s inymi eurdpskymi krajinami, predovSetkym VySehradskej Stvorky (Horehajova,
Marasova, 2009). Projekt nadviazal na prieskum, organizovany v rdmci medzinarodného
vedecko-vyskumnom projektu ,,Sensibilit¢ ala création d’enterprise”, ktorého jednym
z vystupov je databdza udajov zdotaznikov. Tieto boli vroku 2007 distribuované
a zozbierané na slovenskych vysokych skolach.

Otazky v dotazniku boli tématicky roz€lenené na tri Casti: chut’ podnikat’, vzdelanie
a pomoc pri zakladani podniku a profil.
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V prvej skupine boli otazky zamerana na urcenie ddlezitosti niektorych aspektov pre
profesionalny Zivot (napr. mat’ istotu zamestnania, mat’ staly prijem, nemat’ prili§ vel'a prace,
apod.), dalej zistenie nazoru, o by respondentovi prinieslo vlastné podnikanie, schopnost’
vysporiadat’ sa s problémami, ktoré by priniesol zaciatok podnikania, postoj a ndzory okolia
na rozhodnutie o podnikani, imysel respondenta podnikat’ ¢i skor zamestnat’ sa po skonceni
Studia, dovera vo vlastné schopnosti a pritazlivost’ myslienky o podnikani. Odpoved’ na kazda
otazku bolo mozné vybrat’ zo sedem stupniovej Skaly hodnotiacej Skaly.

Druhd skupina otdzok smerovala k overeniu nazorov respondentov - Studentov na
moznost’ pomoci vo forme podnikatel’ského kurzu pri imysle podnikat’ po skonceni §tadia.

Tretia skupina otdzok bola zamerana na profil respondenta, jeho rodi¢ov a blizkeho
okolia a ich aktivity pri podnikani.

Celkovo bolo k dispozicii 299 platnych dotaznikov s odpoved’ami na 73 otazok v prvej
skupine, 13 otazok v druhej skupine a 15 profilovych otazok, teda databaza viac ako 20 000
udajov.

Pre analyzu ziskanych udajov bol pouzity programovy balik SPSS.

3. Modelovanie pravdepodobnosti podnikania

Taziskové otazky, tykajuce sa tendencie S$tudentov vysokych kol na Slovensku
podnikat, sa zamerali na zistenie intenzity tohto Umyslu, pritazlivosti myslienky na
podnikanie a dovery vo vlastné schopnosti podnikat’. Prirodzene vyustili v otdzku na to, aké je
pravdepodobnost’, ze Student — respondent zacne vlastné podnikanie po skonceni Studia.
Rozhodovanie o vlastnom podnikani je u kaZzdého jednotlivca ovplyvnené mnozstvom
faktorov, ktoré roznou intenzitou pdsobia na konecné rozhodnutie. Su to faktory ekonomické
(velkost’ trhu, danovéd a odvodova politika Statu, podpora podnikania, a pod.), vzdelanostné
(odborna pripravenost’, skisenosti a zru¢nosti ziskané pocas studia), psychologické (dovera
vo vlastné schopnosti, schopnost’ rozhodovat’ a riadit’ podnikanie, a pod.), pripadne poznatky
a skusenosti ostatnych podnikatel'ov a d’alSie.

Vytvorenie modelu pravdepodobnosti podnikania Studentov vysokych $koél na
Slovensku, zahfnajiaceho faktory, ktoré nan vyznamne vplyvaji umoznuje logisticka regresia.
Metoda vyZaduje binarnu vysvetlujlicu premennu, preto bolo potrebné prekodovat 7
uroviiovu Skalu odpovedi (od vel'mi nepravdepodobné az po velmi pravdepodobné) na
dvojicu hodnét vyjadrujicich pravdepodobnost’, Ze Student bude po skonceni Studia podnikat’.
Ako vysvetlujuce premenné sme do modelu zahrnuli premenné prevazne z druhej a tretej
Casti dotaznika, teda premenné tykajuce sa profilu Studenta, jeho sebaddvery vo vlastné
schopnosti pre podnikanie a ndzorov Studentov na pomoc vysokej Skoly v priprave na
podnikanie. Zvolili sme metdédu Enter, klasifikaéna schopnost’ modelu bola 70,6 %. Vysledok
pouzite] metddy je obsahom tabulky 1, priCom budeme interpretovat’ len vyznamné
premenne.

Z vystupu je zrejmé, ze na pravdepodobnost, ze Student bude po skonceni Stadia
podnikat’ vyznamne vplyvaja tri premenné (na hladine vyznamnosti 10 %) ato ddvera vo
vlastné schopnosti (premenna CAPACITE), tspesnost’ podnikov, ktoré si zalozili pribuzni
alebo blizki respondenta (CREA3) a skutocnost’, ¢i respondent uZ niekedy bol ¢lenom
zdruzenia alebo asociacie (ASSOI1k), ¢ize jeho vlastna skusenost’. Interpretaciou ziskanych
koeficientov zistujeme, Ze zvySenie sebadOvery o jeden stupen na 7-bodovej stupnici
hodnotenia sa zvysi Sanca na podnikanie 2,26 krat. Skuisenosti blizkeho okolia s podnikanim
tiez zvySuju Sancu na jeho buduce podnikanie ato az 3,17 krat a vyznamna je tiez vlastna
doterajsia skuisenost’ Studenta ako ¢lena zdruzenia alebo asociacie. Vzhl'adom na koédovanie
odpovedi je nutné vysledok interpretovat’ ako zniZenie Sance podnikat’ priblizne o polovicu,
ak by Student nemal doterajsie skusenosti ¢lena zdruZenia.
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Tabul’ka 5: Zdkladné Statistické charakteristiky o nezavislych premennych pouZitych v
modeli (vystup SPSS)

Variables in the Equation

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Slep  CAPACITE 800 184 18,932 1 1000 2,226
1 SEXE 306 423 525 1 469 1,358
DOMAINE(1) -225 430 273 1 601 799
MILIEU(1) 639 A14 2,384 1 123 1,895
CREA1 ,381 ,388 963 1 1326 1,464
CREA2 1,083 715 2,292 1 1130 2,953
CREA3 1,153 542 4,518 1 ,034 3,167
FORMNEC 275 528 271 1 603 1,316
FORMDEJk ,104 385 072 1 788 1,109
FAMILLE2k -,094 154 374 1 541 910
AMIS2k -,198 A71 1,336 1 248 820
PROFS2k 115 1130 772 1 ,380 1,121
GENS2k ,047 134 122 1 726 1,048
JOB1K 859 ,580 2,193 1 139 2,361
JOB2k -625 443 1,995 1 158 535
ASSO1k -794 420 3,563 1 ,059 452
Constant -5,188 2,162 5,758 1 016 ,006

a. Variable(s) entered on step 1: CAPACITE, SEXE, DOMAINE, MILIEU, CREA1, CREA2, CREAS,
FORMNEC, FORMDEJk, FAMILLE2k, AMIS2k, PROFS2k, GENS2k, JOB1k, JOB2k, ASSO1k.

Na tendenciu podnikat’ nemala vplyv skuto¢nost’, ¢i Student absolvoval pripravu na
zalozenie podniku ani jeho ndzor, ¢i je podnikatel'sky kurz doélezity, taktiez ani prislusnost’
k pohlaviu, vidieku alebo mestu, odboru $tadia, ndzor pribuznych a okolia, doterajSia praca
pre podnik ¢i samofinancovanie stidia. Je zaujimavé, Ze ani skutoc¢nost’, ¢i rodicia, pribuzni
alebo znami niekedy podnikali vyznamne neovplyvnila rozhodnutie Studentov podnikat
v budtcnosti, pricom skutocnost, ¢i toto podnikanie bolo uspeSné alebo nie, vplyvala
vyznamne.

4. Zaver

Slovenska republika implementovala ciele Lisabonskej stratégie do Narodného akéného
planu zamestnanosti na roky 2004 — 2006 a Narodného strategického referenéného ramca na
roky 2007 — 2013, ktory by sa mal primarne zamerat’ na rozvoj slabych stranok ekonomiky
Slovenskej republiky a na znizovanie regiondlnych disparit. Medzi slabé stranky ekonomiky
Slovenskej republiky patri nedostatocnd konkurencieschopnost’ slovenskych malych
a strednych podnikov a nizky podiel inovujacich podnikov v priemyselnej vyrobe; nepruzny
trh prace; nedostatond previazanost systému vzdeldvania na realne potreby trhu prace
a v neposlednom rade zla situacia tykajuca sa zdujmu aucasti slovenskych podnikov na
vyskume a technologickom rozvoji anedostatocnd infraStruktira vedy a vyskumu a
uplatiiovanie vysledkov vyskumu v praxi. Pre dosiahnutie tychto cielov je jednym
z predpokladov vybudovanie fungujiiceho podnikatel'ského prostredia na Slovensku.

Cielom prispevku bolo zistit, ¢i mladd generacia vysokoskolskych Studentov ma
ambicie podnikat’, podiel'at’ sa na tvorbe a postupnom rozvoji podnikatel'ského prostredia
a popisat’ faktory, ktoré by tieto tendencie mohli podporit. Z dotaznikového prieskumu je
zrejmé, ze mladi I'udia sa chcli zamestnat’ a po skonceni Studia ofakavaju zaujimava pracu
s moznostou kariérneho rastu aistoty zamestnania. Priblizne 40 % Studentov uvazuje
o moznosti vlastného podnikania, pricom tiato skupina si najmenej doveruje v schopnost’
ziskat’ financovanie bankou, kapital od znamych a rodiny a zaujat’ parterov. Studenti vitaju
a ocefiuju organizovanie podnikatel'ského kurzu. Vyznamnymi faktormi pre rozhodovanie
o vlastnom podnikani st aj pozitivne skusenosti najblizSieho okolia a sebaddvera. Vzhl'adom
na zistené zavery je aj nadalej velmi aktudlna otdazka kvalitnej pripravy Studentov na
podnikanie atym aj vyzva pre Slovenské vysoké Skolstvo, aby takéto kurzy v rdmci
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vysokoskolského Studia organizovali. Neddvera Studentov v moznosti ziskania financ¢nej
podpory je vyzvou pre hospodarsku politiku podpory malych a strednych podnikov zo strany
Statu a vytvaranie dostato¢nych zaruk pre poskytovanie uverov za¢inajucim podnikatel'om od
komerénych bank. V kone¢nom désledku su pre budice podnikanie motivujice aj osobné
sktisenosti s ispeSnym podnikanim okolia.

Vynara sa aj potreba rieSenia makroekonomického problému stile pretrvavajucej
kolektivistickej mentality, rozSirujucich sa intervencii Statu apokles individudlnej
zodpovednosti, ktoré st pri¢inami straty podnikatel'ského ducha.

Je nevyhnutné, aby Narodny strategicky referenény ramec obsahoval konkrétne
a u¢inné opatrenia na zlepSenie situdcie prioritne v oblastiach, ktoré mézu napomoct’ rozvoju
podnikatel'ského prostredia a tym aj zlepsit’ situaciu v zamestnanosti na Slovensku.
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Analyza ¢asového radu emisii SO, pomocou programu R
Time series analysis emissions SO, with R package
Miriam Andrejiova, Zuzana Kiméakova

Abstract: Time series analysis is one of the most important applications of statistical
methods. R is a freely download statistical package from CRAN which can be found on the
internet at http://cran.r-project.org®. The aim of this paper is to demonstrate a time series
analysis with R package.

Key words: time series analysis, R package, exponential smoothing, decomposition, ARIMA
modelling.

KPlucové slova: analyza casového radu, program R, exponencidlne vyrovnavanie,
dekompozicia, ARIMA modelovanie.

1.  Uvod

Analyza ¢asovych radov je jednou z najvyznamnejSich aplikacii Statistickych metod,
pricom jej spojenie s vyuzitim Statistickych programov je nevyhnutné. V stucasnej dobe
existuje mnozstvo komerénych inekomerénych programov. Cielom prispevku je vykonat
analyzu ¢asového radu emisii prostrednictvom programu R, ktory patri k tzv. programom s
otvorenym zdrojovym kdédom - Open Source Software. Aktudlnu verziu programu R pre OS
Windows ndjdeme na stranke http://www.r-project.org/.

R je pomerne univerzalnym Statistickym ndstrojom na spracovanie, analyzu udajov
a grafické vystupy. Stcastou zakladného prostredia je niekol'ko Standardnych, odporucanych
balikov, medzi nimi aj balik stat. Mnohé d’alSie sa daju inStalovat’ z archivu CRAN na
domovskej stranke. V nasom pripade sme vyuzili na analyzu ¢asovych radov baliky stat,
pastecs, outliers, forecast, tseries.

Pre spracovanie su pouzité idaje o emisiach SO namerané na bloku ¢.5 v Elektrarnach
Vojany v jednotlivych mesiacoch rokov januar 2004 az november 2007. Merné mnozstva
(mg.m™,;) st uvedené v tabulkel.

Tabul’ka 6: Emisie SO,

1. II. TR Iv. V. VI. VII. VIil. IX. X. XI. XIl.
2004 206 234 236 268 | 184 263 245 233 252 168 154 36
2005 135 196 193 221 250 257 254 205 267 251 198 183
2006 254 235 207 252 210 234 257 273 235 206 253 205
2007 141 165 180 305 327 300 312 335 318 306 212

2. Analyza ¢asového radu emisii

Jeden zo spdsobov ako ziskat' zakladné Statistické charakteristiky je vyuzit' balik

stats alebo doinsStalovanim balika pastecs.
> SummAary (Sox)

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd oOu. Max.
S56.0 Z01.5 235.0 231.1 257.0 335.0
> war (sox)
[1] 2772.03¢6
> =di=ox)
[1] 5&2.71656




FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2009 64

> librarvyi(pastecs)
> stat.desc (sox)
nbhr . .wval nbhr.null nbr .na min s range
4.,700000e+4+01 O.000000e+400 O.000000e+00 &.600000e+4+01 3.350000e+02 2.490000e402
Sum median mean 3E.mean CIl.mean.0.95 VAar
1.0286100e404 2.350000e402 2.310851e+02 7.689501e400 1.547816e401 2.77903 62403
std.dev coef.var
L.271656e401 2.281262e-01

V d’alSom kroku prevedieme hodnoty emisii SO do ¢asového radu pomocou prikazu

ts () (package stats).
> ZoXRLs<-Ls(sox,start=2004, frequency=12)
> SOXtE

Jan Felh Mar Apr May Jun Jul Lug Sep Ocot Now Deg
2004 206 234 236 265 1584 263 245 233 Z2E2 168 154 86
2005 135 196 193 221 250 257 254 205 267 251 198 183
Z006 254 235 207 252 210 234 257 273 235 206 253 205
2007 141 165 1580 305 327 300 312 335 3158 306 21z

Vel'mi u¢innym sposobom prezentécie udajov je grafické znazoriiovanie. Na obrazku 1
je asovy vyvoj emisii (ts.plot (soxts)).

S0xtS
200 250 300
! ! 1

150
1

100
1

T T T T
2004 2005 2006 2007

Obrazok 4: Vyvoj emisii SO, v obdobi 2004 aZ do novembra 2007
Hodnota 86 sa javi ako odlahld, co ndm potvrdil nielen boxplot (boxplot (), package
outliers), ale aj prikaz na hl'adanie odl'ahlych hodnét outlier (). Nakoniec sme sa rozhodli
hodnotu 86 nahradit’ aritmetickym priemerom (d’alej budeme pracovat’ s ¢asovym radom
soxnts)

T T T T T
100 150 200 250 300

Obrazok 5: Boxplot
Normalitu nahodnej zlozky mdézeme posudit’ vizualne z histogramu (hist (soxnts)) a
rankitového grafu (ggnorm()) alebo ju mdézeme overit’ pomocou Shapiro — Wilkovho testu
normality (shapiro.test()). PretoZe p=a, nulovu hypotézu H, o normalite nezamietame

na hladine vyznamnosti a=0,05.
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Histogram of soxnts Normal Q- Plot

Frecuency
Samp e Qantles

5

T T T T T
100 200 300 -2 -1 ] 1 =3

soxnts Theoretical Quantiles

Obrazok 6: Histogram, rankitovy graf

> shapiro.test (soxnts)
Shapiro-Wilk normalicy test

data: FOXnt=
W= 0.9798, p-wvalus = 0.5340

Dekompoziciu ¢asového radu na sezonnu, trendovi andhodnu zlozku moézZeme
vykonat” pomocou decompose (soxnts), prikazom plot () ziskame jej graficky vystup.
Vysledok plot (decompose (soxnts))je na obrazku 4 (package stats).

Decompaosition of additive time series

observed

trend

segsonal
@0 20 0 20 20 230 250 140 180 220 260

randaom
o220

40

T T T T
2004 2005 2006 2007

Time

Obrazok 7: Dekompozicia ¢asového radu
Balik forecast dava moZznost automatického néjdenia najvyhodnejSie modelu
exponencialneho vyrovnavania prikazom ets (soxnts), kde ETS predstavuje ExponenTial

Smooting. V nasom pripade vysledkom je jednoduché exponencialne vyrovnavanie:
> eta=ets(soxnts)

> et=

ETS (L, N, )

Call:
eta(y = Soxnts)

Smoothing parammeters:
alpha = 0.5639

Initial states:
1l = 219.1868

Najvhodnej$i model doplneny o predpoved ziskame summary(forecast (soxts))
alebo prikazom forecast (ets(soxts)). Predpoved je az do novembra 2009, pricom su
vypocitané aj 80% a 95% -ny interval spolahlivosti pre prognézu v jednotlivych mesiacoch.
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> forecastiets(soxnts))
FPoint Forecast

Dec 2007
Jan 2003
Fekh 2008
Har 2003
Lpr 20038

255,
255,
255,
255.
255.

6l3e
6l3e
6l36
6136
6136

199,
120.

133

176.
170.

Lo 80

14371 3
T83og 3
.38534 3
67718 3
492606 3

Hi 80

12.0835
20.4433
27.8418
34.5501
40.7312

Lo 35

169.250346
156.465175
145.149232
134.390747
125. 437542

Hi 25

341.
354.
366,
376,
385.

762
Teal
a7ra
3365
==

Hodnoty vyrovnaného ¢asového radu ziskame prikazom fitted():
> fictediets)

2004
2005
2006
2007

2004
2005
2006
2007

spolu s vyrovnanym ¢asovym radom. Progno6za na d’alSie obdobie je zndzornena na obr. 6.
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244,
319.
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7506
2146
1988
5236
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7017
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7830

Z24.
183.
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169,
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Z49.
Z23.
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2973 230.
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Mo

8549 174.
2519 2:20.
5237 240.

o106

Lpr
S066
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8821
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206,
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248,
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8196 213.
8898 231.
3027 221,
5147 292,
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5754
2001
2064
7734

Z41.

Z45

Jul Lug
4464 243 .,4503

L7489 250.4015
Z28.
Z96.

7261 244.6700
8435 305.3926

66

Na grafické zobrazenie vyrovnaného c¢asového radu emisii spolu s predpovedou
mdzeme pouzit’ funkciu plot (forecast (soxts)). Na obrazku 5 je graf ¢asového radu emisii

300
I

soxnts
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I
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1

T
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T T
05 2006

T
2007

Obrazok 8: Porovnanie povodného a odhadnutého radu

200 200 400 500

100

=

Mieru presnosti prognozy ur¢ime funkciou accuracy ():
F oacouracy (ets)

1.3744013 44.0637044 34.85049262 -2.3710781 16.1735571

coef (),

HE

RMSE

H

2004 2005 2006 2007 2008 2009
Obrazok 9: Prognoza
LE HPE HMAPE

T
2010

HASE
0.9221547

Dalsie prikazy, ktoré ponuka program R vramci exponencidlneho vyrovnavania:
residuals (),

simulate (),

accuracy ().

Overenie stacionarity casového radu mézeme vykonat pomocou balika tseries ato
prostrednictvom Augmented Dickey-Fuller testu jednotkového korena (adf.test (soxnts)).
Alternativou k ADF testu je test Kwaitkovského, Phillipsa, Schmidta a Shina, tzv. KPSS test
(kpss.test (soxnts)). Testy zamietli hypotézu o stacionarite nasho casového radu na
hladine vyznamnosti a=0,05. Aby sme odstranili nestacionaritu, odporucaji sa rozne
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transformécie; jednou z nich je aj vytvorenie radu prvych diferencii (diff (soxnts) ), ktoré uz
vykazuju stacionaritu.

Identifikdcia ARIMA modelu sa uskuto¢ituje pomocou autokorelacnej funkcie (ACF)
v kombinécii s parcidlnou autokorelacnou funkciou (PACF). Vykreslenie autokorelacnej
funkcie (ACF) a parcialnej autokorelacnej funkcie (PACF) ziskame pomocou prikazu acf ()
apacf (). Na obr. 7 a obr. 8 su vykreslené ACF a PACF pre povodné hodnoty ¢asového radu

a pre prvé diferencie.
Series soxnts Series soxnts
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L1
——
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1
1
]
1
1
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1
1
1
1
1
1
1
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02 00 02 04
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=
I

Obrazok 10: ACF a PACF
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Obrazok 11: ACF a PACF pre 1. diferencie

Balicek forecast ndm ddva moznost’ okrem automatického najdenia exponencidlneho
vyrovnavania aj automatické ndjdenie optimalneho ARIMA modelu (auto.arima())
s odhadom parametrov a s prognézou na obdobie az do novembra 2009. Do tvahy berie
Akaikeho informacné kritérium (AIC), ktorého hodnota by pre najlepsi model mala byt
najnizsia.
» arima=auto.arila (SoxXnts)
> arima

3eries: soxnts
ARTIMA(1,1,1

Call: auto.arima(x = soxnts)

Coefficients:
arl mal
0.5159 -0.9647
=.e. 0O.1557 o.1037

Zigwa™Z estimated as 1747: log likelihood = -237.77
AIC = 451.53 AIC = 452.1 EIC = 4587.02
» forecast (arima)

Foint Forecast Lo 50O Hi 50O Lo 895 Hi 85
Dec 2007 225.1792 171.E5554 278.8030 143.1687 307.1897
Jan 2005 232.0173 170.66825 293.3722 135.1532 325.8515
Feb zZ00S5 235.5654 171.7790 299.3517 135.0126 3533.11581

Overenie modelu mdézeme vykonat vykreslenim ACF a PACF pre rezidud (obr.9),
ktorych hodnoty by mali byt takmer nulové. Normalitu rezidui overime opédt pomocou
rankitového grafu (obr.10) alebo pomocou Shapiro — Wilkovho testu.
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Series residuals{arima) Series residuals{arima)
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Obrazok 12: ACF a PACF pre rezidua
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Obrazok 13: Grafické overenie normality(rankitovy graf, histogram)
K d’al$im mozZnostiam, ktoré pontika program R, patri napriklad vykreslenie sezonneho
grafu (seasonplot()), priebehu casového radu spolu s autokorelaénymi funkciami
(tsdisplay()) ainé.

3. Zaver

Program R predstavuje integrovany systém umoziujici manipulaciu, spracovanie,
analyzu a grafické zobrazenie Statistickych tdajov. Kjeho mnohym vyhodam patri
dostupnost’ a legalnost’. Hoci R nedosahuje uroven komercnych programov (STATISTICA,
systém SAS, Statgraphics a pod.), aj napriek tomu je vhodnou a postacujucou alternativou vo
vyucbe Statistiky. PodrobnejSie vyuzitie programu, a to nielen pri analyze Casovych radov,
najdeme v manualoch na oficidlnej stranke http://www.r-project.org/.
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Exploraéna analyza poctu obyvatel’ov a plochy okresov na Slovensku
Exploration analysis of districts population and area in Slovakia

Samuel Korony'

Abstract

The paper deals with exploratory data analysis applications to available data of 79
Slovak districts from the year 2007. Both examined variables district area and number of its
inhabitants are nonhomogenous according to results. The reason of nonhomogeneity is that
linear dependance between area and population can be divided to 5 distinct clusters by means
of regression clustering.

Keywords: regional disparities, cluster analysis, regression analysis
Kruacové slova: regionalne disparity, zhlukova analyza, regresna analyza

Uvod

Uzemné a spravne C&lenenie Slovenska preslo za poslednych 100 rokov viacerymi
zmenami. Aktualne Clenenie je na zéklade Zakona ¢. 221/1996 Z. z. 0 izemnom a spravnom
usporiadani SR, ktory republiku rozdelil na 8 krajov a 79 okresov. Podla klasifika¢éného
systému Statistickych izemnych jednotiek zavedenych Eurostatom sa vyclenili tri regionalne
a dve lokalne trovne. Celé uzemie SR je definované ako jednotka NUTS 1, regiony NUTS 2
su tvorené dvomi az tromi jednotkami NUTS 3. Jednotkami NUTS 3 st kraje. Organiza¢nymi
jednotkami na lokalnej trovni st okresy (LAU 1 alebo NUTS 4) a obce (LAU 2 alebo NUTS
5). Slovensko malo k 31. decembru 2007 spolu 2 891 obci, z toho bolo 138 miest (bez 17
mestskych &asti v Bratislave a 22 mestskych &asti v Kogiciach) (databaza RegDat SU SR).

Ciel'om nasho prispevku je zistit, ¢i suCasné rozdelenie izemia Slovenska do 79

okresov ma dobré Statistické vlastnosti (homogenita apod.) vo vel'kosti okresov a pocte ich
obyvatel'ov, pretoze si myslime, Ze tam treba zaCat’ pri moznej kritike sucasného rozdelenia
Slovenska (Korec, 2005).

1. Data

Pre zistenie zékladnych Statistickych vlastnosti vel'kosti okresov a poctu ich obyvatel'ov
sme pouzili udaje dostupné na stranke Statistického uradu SR v regionalnej databaze
,RegDat. Statistickou jednotkou je v nasom pripade okres vymedzeny podla Zikona &.
221/1996 Z. z. o izemnom a spravnom usporiadani SR. Posledné uverejnené data boli za
obdobie ku koncu roka 2007. Z dvoch zakladnych absolutnych ukazovatel'ov — plocha okresu
a pocet jeho obyvatel'ov sme vypocitali relativny ukazovatel’ — hustotu obyvatel'stva. Hustota
obyvatel'stva je definovana ako pocet obyvatelov k 31. 12. daného roka pripadajici na
jednotku plochy (km?). Preto sme pri analyze pouzili udaje o poéte obyvatel'ov ku koncu roka
a nie k jeho stredu (1.7.), ako je to obvyklé pri strednom stave obyvatel'stva.

2. Pouzité metody

Pre splnenie ciela prispevku (Statistickd explora¢na analyza plosnej velkosti okresov
apoctu ich obyvatelov) sme pouzili niekol’ko =zhlukovacich Statistickych metod
implementovanych v systémoch NCSS verzia 2001 a SPSS verzia 13. Pre najdenie zhlukov

" RNDr. Samuel Korény, PhD. Ustav vedy a vyskumu UMB, Banské Bystrica
Této praca bola podporovana Agentirou na podporu vyskumu a vyvoja na zéklade zmluvy ¢. APVV-0649-07.
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v danych okresnych ukazovateloch sme aplikovali metdodu k priemerov a regresného
zhlukovania zo systému NCSS a dvojkrokovi zhlukovi metdodu pre mozné automatické
zistenie poctu zhlukov pomocou informacnych kritérii AIC a BIC v SPSS (s dvomi
vzdialenost'ami log likelihood a euklidovskou). Pre grafické zobrazenie hodno6t sme urobili
Standardné a vyhladené histogramy a rozptylové grafy v Statistickom systéme NCSS.

3. Jednorozmerni exploracna analyza ukazovatelov

Pre prvotni orientdciu uvadzame zakladné Statistické parametre analyzovanych
ukazovatelov v tabulke 1. Z nej je zrejmé, Ze rozsah plochy okresov je velky a siaha od 9,59
km? (okres Bratislava 1) aZ po 1551,14 km® (okres Levice). Vsetkych 9 najmensSich okresov
patri medzi mestské okresy (Bratislava 1 az 5, Kogice 1 az 4). Dalsi v poradi desiaty je okres
Kysucké Nové Mesto (173,68 km?®). Smerodajna odchylka (367) je relativne velka
v porovnani s aritmetickym priemerom (621), o ¢om sved¢i velkd hodnota variaéného
koeficientu 0,591. VSetko toto poukazuje na prili§ roztiahnuta distribuciu plochy okresov.
Podobné zavery je mozné vyvodit’ aj pre ukazovatel' poctu obyvatelov (variacny koeficient
0,539). V pripade ukazovatela hustoty obyvatel'ov sa velkd hodnota variaéné¢ho koeficientu
d4 ocakavat, pretoze podiel aj dvoch normdlne rozdelenych veli¢in je cauchyovské
rozdelenie, ktoré ma podstatne vicSie pravdepodobnosti vyskytu odlahlych hodndt.
Najmensia hustota obyvatel'ov je v okrese Medzilaborce (28,48), najvicsia pre Bratislavu 1
(4301,88).

Tabul’ka 1: Statistické parametre okresov: plocha (v k), pocet obyvatelov (v tisicoch)
a ich hustota

Ukazovatel N Mean ([Std.Dev.| COV |[Minimum|Maximum
Plocha 79 621 367 0.591 10 1 551

Obyvatelia 79 68 37 0.539 12 166
Hustota 79 256 561 2.189 28 4 302

Pre porovnanie uvadzame tabulku 2 pri vylaceni mestskych okresov. Situacia z hladiska
Statistickych parametrov pre plochu a pocet obyvatel'ov je podobna. V pripade hustoty sa vSak
radikalne zmenila v priemere (z 256 na 102 obyvatel'ov na km?), smerodajnej odchylke (z 561
na 44 obyvatel'ov na km?) aj varia¢nom koeficiente (z 2,189 na 0,430). Pri¢ina je v extrémne
velkych hodnotdch hustoty vsetkych mestskych okresov, ktoré zvySuju vsetky tri uvedené
parametre. Najvacsia hustota obyvatelov je potom v okrese Kysucké Nové Mesto (195,76
obyv./1 km?). Je to spdsobené jeho malou plochou (173,68 km?).

Tabul’ka 2: Statistické parametre okresov bez mestskych okresov

Ukazovatel N Mean |Std.Dev.[ COV [Minimum|Maximum
Plocha 70 692 327 0.472 174 1551

Obyvatelia 70 68 38 0.558 12 166
Hustota 70 102 44 0.430 28 196

Rozsah plochy okresov je od necelych 10 km” po 1551 km? preto sme pre grafické
zobrazenie urobili histogram od nuly do 1600 so 16 stipéekmi (so $irkou 100 km?). Ich pocet
je prili§ vysoky, ale je to uZito¢né pre orientaciu v rozdeleni hustoty hodnot. Histogram
plochy vsetkych 79 okresov je na grafe 1. Z neho je zrejmé, ze maximalna hustota plochy
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okresov je v intervale od 300 do 400 km* (12 okresov, ¢o je 15,2 %). Druhé v poradi st
okresy v intervaloch od 0 po 100 km* (vietkych 9 mestskych okresov, &o je 11,4 %), od 400
po 500 km? a od 500 do 600 km®.(tieZ po 9 okresov - 11,4 %). Potom hustoty monoténne
klesaju pre zvéacsujuce sa hodnoty plochy okresov. Priebeh jednoznacne ukazuje na kladna
sikmost. Mestské okresy sustredené v intervale 0 az 100 km® st oddelené od ostatnych
okresov minimom od 100 do 200 km” (1 okres - Kysucké Nové Mesto) a od 200 do 300 km?
(3 okresy — Hlohovec, Bytéa, Banska Stiavnica). Rozptylovy diagram pod vodorovnou osou
poukazuje na to, Ze podstatna ast’ hodndt sa nachadza v intervale od 300 do 1200 km* (10
percentil je 94 km?, 90 percentil je 1 105 km?).

Pre zistenie lokalnej hustoty je vhodné pouzit’ vyhladeny histogram, ktory nevyzaduje
apriorne obmedzenia alebo informacie na konkrétne rozdelenie. Na grafe 1 je zobrazeny aj
vyhladeny histogram s parametrom 0,15, ktory ukazuje na to, Ze plocha okresov nie je
homogénna a ich rozdelenie je multimodélne. Pri danom parametre sa da zistit' 6 lokalnych
maxim (moédov) a preto rozdelenie okresov vzhl'adom na plochu nie je homogénne. Podla
relativne optimalnej zhlukovej metody k priemerov ma rozdelenie plochy okresov SR
5 alebo 6 zhlukov. Dvojkrokova zhlukovd metdéda v SPSS (de jure je schopnd ndjst
prirodzené zhluky) identifikovala 3 zhluky. Nie s podstatné rozdiely v poc¢te zhlukov (kazda
zhlukovacia metdda pouziva vlastnu heuristicki metodu, vzdialenost’ atd’. a je pochopitelné,
ze su rozdiely vo vysledkoch), ale v tom, Ze sa vObec nasli zhluky tam, kde by sme ich
necakali. Podotykame, Ze automatickd dvojkrokovd metdda nendjde Ziadne zhluky, ak ide
0 homogénny stbor. Je zrejmé, ze vysledné rozdelenie plochy okresov nie je homogénne.
Otazka je: kol’ko je vlastne zhlukov okresov a ¢im su sposobené.
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Graf 1: Histogram plochy okresov v km® (parameter vyhladenia 0,15)

Pri pocte obyvatel'ov st zavery podobné. Na grafe 2 je histogram poc¢tu obyvatel'ov so Sirkou
1 000 obyvatel'ov, s celkovym rozsahom od 0 do 170 000 obyvatelov. Tiez vzbudzuje
podozrenie, ze ide o multimodalne rozdelenie. Pre potvrdenie podozrenia sme opét urobili
vyhladeny histogram, ktory pri zvolenom parametri 0,25 poukazuje na pritomnost’ 3 az 4
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modov. Zhlukova metdda k priemerov jednoznacne identifikovala 4 zhluky. Dvojkrokova
zhlukové analyza nasla 2 alebo 3 zhluky (podla druhu vzdialenosti). Situacia je podobna, ako
v pripade velkosti okresov.
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Graf 2: Histogram poctu obyvatel’ ov okresov v tisicoch

Na zéklade uvedenych skuto¢nosti mézeme skonstatovat’, Ze rozdelenie uzemia Slovenska do
79 okresov podl'a Zakona €. 221/1996 Z. z. 0 izemnom a spravnom usporiadani SR vytvorilo
z hladiska $tatistiky nehomogénne subory tak v ploSnej velkosti okresov, ako aj v pocte ich
obyvatel'ov.

4. Dvojrozmerna explora¢na analyza ukazovatel’ov

V ramci jednorozmernej analyzy sme dokézali, Ze jednotlivé ukazovatele plochy a poctu
obyvatelov okresov vytvorenych na zéklade Zakona ¢. €. 221/1996 Z. z. o uzemnom
a spravnom usporiadani SR nemaji homogénne, ani symetrické distribucie. Pokusime sa néjst’
odpoved’ v spolo¢nom dvojrozmernom priestore ukazovatelov plochy okresov a poctu ich
obyvatelov.

Na grafe 3 je zobrazena zavislost’ po¢tu obyvatel'ov od plochy okresov spolu s linedrnou
regresnou priamkou a 95 percentnymi intervalmi spolahlivosti pre jednotlivé hodnoty. Pri
pohlade nafi st zrejmé dva zékladné rysy. Uplne vlavo st ststredené mestské bratislavské
a koSické okresy, ktoré¢ vytvaraji zhluk silne pretiahnuty vo vertikalnom smere a vyznacuju sa
vel'kou hustotou. Tento zhluk sa d4 dobre aproximovat’ relativne strmou regresnou priamkou.
Ostatné okresy sa tiez daju preloZit’ regresnou priamkou. Je ale jasné, Ze rezidua takého
modelu by boli silne heteroskedastické.

To znamend, Ze so zvySujucou sa plochou okresu by bola vicsia aj chyba linearnej
zévislosti po¢tu obyvatel'ov od plochy okresov.
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Dalej plati, ze hustota obyvatelov je pomerovy ukazovatel amal by spiiiat’ zékladny
predpoklad priamej imernosti medzi absolitnym ukazovatelom v ditateli a menovateli. To
znamena, ze vel'kost’ hustoty by mala byt konStantnd pre rézne hodnoty danych absolitnych
ukazovatel'ov. Pre zistenie platnosti predpokladu sme pouzili robustny Spearmanov korelacny
koeficient, ktory je menej citlivy na odl'ahlé hodnoty. Pre zavislost medzi plochou okresu
a jeho hustotou je r = - 0,422 ( p < 0,001). Pre pocet obyvatelov je r = 0,458 ( p < 0,001).
Z nich vyplyva, ze ¢im je vicsi poCet obyvatelov, tym je vacSia hustota. Pre plochu je to
naopak: ¢im je menSia plocha, tym je vacSia hustota. Hustota teda nie je ani priblizne
konStantna pre rozne realne vel'kosti plochy a poctu obyvatel'ov okresov.

Riesenie problému sme nasli v zhlukovej analyze. VSetky dostupné zhlukové metody
(okrem metody najblizSiecho suseda) najdu zhluky viac menej gulovitého tvaru.
V zaujimavych publikaciach manzelov Kovanicovych (Kovanicova, 1995, 1996) je popisana
gnostickd analyza dat ako alternativa k Statistickej analyze. Je tam o. i. uvedeny aj iny postup
pre zistenie zhlukov v datach pomocou robustnych gnostickych regresnych modelov.
Myslienka spociva v najdeni linearnych Struktr vhodnych na prelozenie priamkou vo
viacrozmernom datovom priestore. Ide teda o ndjdenie liniovych (vlaknitych) zhlukov.
Podobny nerobustny postup je implementovany ako regresné zhlukovanie v systéme NCSS
podla publikécie (Spaeth 1985). Ide o prepojenie linearnej regresie a zhlukovania.

V nasom pripade je dblezitd skutoCnost, Ze regresnd priamka musi prechadzat cez
pociatok (pri nulovej velkosti okresu uvazujeme 0 obyvatelov). Najprv sme pouzili
Standardné regresné zhlukovanie s nenulovym absolitnym Cc¢lenom. Vysledkom bolo
rozdelenie dané¢ho suboru déat na niekol’ko takmer horizontdlnych a rovnobeznych zhlukov,
ktoré mali nenulovy absolutny ¢len a nedokazali vyclenit’ vSetky mestské okresy do jedného
samostatného zhluku.

Pri zadani nulového absolutneho ¢lena (podmienke prechodu cez pociatok) sa vyskumna
vzorka dat priam brilantne rozdelila na 5 zhlukov. Pre ziskanie optimalneho rozdelenia sme
pouzili 100 ndhodnych Startov a 100 iteracii pre eliminovanie zavislosti rieSenia od
pociatocnych podmienok. Pri danom algoritme sa h'adda maximalny koeficient determindcie
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pri minimalnom pocte zhlukov. Z grafu 4 je vidiet, ze pre pocCty zhlukov 2 az 4 koeficient
postupne rastie, ale pri prechode od Styroch zhlukov k piatim néhle vzrastie z 0,908 na 0,985
a d’alej rastie ve'mi pomaly. Pit zhlukov je jednoznaCne optimalne rieSenie ulohy poctu
zhlukov pomocou regresného zhlukovania.
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Graf 4: Bodovy graf zavislosti koeficientu determindcie od poctu zhlukov

Vysledné optimélne rozdelenie pomocou regresného zhlukovania je na grafe 5. Najdené
rozdelenie regresnych zhlukov je vyznamné minimélne na hladine p < 0,001. Regresné
priamky vSak na grafe neprechddzaji cez pociatok, lebo v Statistickych systémoch je
v grafickom zobrazeni tdto moznost’ bezne nedostupna.
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Graf 5: Graf zavislosti poctu obyvatel’ov od plochy okresu pri rozdeleni do 5 zhlukov
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Najdené rozdelenie okresov do 5 zhlukov odstrani nielen heteroskedasticitu, ale zaruci aj
linedrny vzt'ah medzi poctom obyvatel'ov a plochou okresu a teda aj konStantnost’ hustoty.
V tabulke 3 st Statistické parametre najdenych zhlukov plochy okresov (v km?), podtu
obyvatelov (v tisicoch) a ich hustoty. Oc¢islované st od 1 (zhluk okresov s najmensou
hustotou) po 5 (mestské bratislavské a koSické okresy s najvysSou hustotou).

Tabul’ka 3: Statistické parametre okresov: plocha (v knt), pocet obyvatelov (v tisicoch)
a ich hustota v ndajdenych zhlukoch

Ukazovatel N Mean | Std.Dev. |Minimum|Maximum| Zhluk
Plocha 17 723 371 292 1471 1
Obyvatelia 17 37 21 12 83 1
Hustota 17 51 9 28 63 1
Plocha 21 738 336 327 1 551 2
Obyvatelia 21 61 26 28 118 2
Hustota 21 83 7 71 95 2
Plocha 16 739 314 282 1347 3
Obyvatelia 16 84 32 31 147 3
Hustota 16 117 14 97 139 3
Plocha 16 550 259 174 960 4
Obyvatelia 16 93 46 34 166 4
Hustota 16 168 15 145 196 4
Plocha 9 68 33 10 97 5
Obyvatelia 9 73 30 30 118 5
Hustota 9 1452 1110 786 4 302 5

Okresy v ndjdenych zhlukoch st v poradi od najmenSej po najvacSiu hustotu rozdelené
nasledovne:

Zhluk 1 (Medzilaborce, Krupina, Turcianske Teplice, Sobrance, Poltar, Snina, Brezno,
Roznava, Gelnica, Stropkov, Velky Krti§, Liptovsky Mikulas, Revica, Rimavska Sobota,
Banska Stiavnica, Svidnik, Zarnovica);

Zhluk 2 (Malacky, Detva, KoSice - okolie, Tvrdosin, Levice, Kezmarok, Dolny Kubin,
Bardejov, Zlat¢é Moravce, Banovce nad Bebravou, Stard Cuboviia, Namestovo, Humenné,
Myjava, Lucenec, Zvolen, Senica, Levoca, Ruzomberok, Ziar nad Hronom, Poprad);

Zhluk 3 (Komaérno, TrebiSov, Vranov nad Toplou, Michalovce, Nové Mesto nad
Véahom, Dunajska Streda, Nové Zamky, Bytca, Sabinov, Ptachov, Cadca, Topol'¢any, Martin,
Skalica, Banska Bystrica, Povazska Bystrica);

Zhluk 4 (Prievidza, Galanta, Sala, Pezinok, Partizanske, Spisska Nova Ves, Senec,
Trencin, Piestany, Hlohovec, Ilava, Trnava, PreSov, Nitra, Zilina, Kysucké Nové Mesto);

Zhluk 5 (Kosice 1, Bratislava 3, KoSice 4, Bratislava 4, KoSice 2, Bratislava 2,
Bratislava 5, KoSice 3, Bratislava 1).

Pre interpretovanie rozdielov medzi zhlukmi sme urobili ad hoc Mannov-Whitneyov
presny test v SPSS pre rozdiel v parametre polohy. Jeho hodnota je Cisto interpretacna,
pretoze pri kazdom vhodnom rozdeleni na zhluky su rozdiely vyznamné a navySe ide
o zékladny subor. Z vysledkov testu vyplyva:

V ploche sa od seba vyznamne liSia mestské okresy v zhluku ¢islo 5 od okresov
v Styroch ostatnych zhlukoch (p < 0,001). Pri¢inou je mensia plocha okresov v zhluku 5.
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V pocte obyvatelov je vyznamny rozdiel medzi okresmi v zhluku Cislo 1 a ostatnymi
zhlukmi (max p < 0,01). Pri¢inou je mensi absolutny pocet obyvatel'ov okresov v zhluku 1 v
porovnani s ostatnymi.

V hustote obyvatel'stva su vyznamné rozdiely medzi vSetkymi dvojicami zhlukov
okresov (p <0,001).

Zaver

Na zaklade volne dostupnych udajov z databazy RegDat Statistického uradu SR sme
urobili Statistickl analyzu ploSnej velkosti sicasnych okresov a poctu ich obyvatel'ov za rok
2007. Zjej vysledkov vyplyva, ze posledné rozdelenie tizemia Slovenskej republiky na
zaklade Zakona ¢. 221/1996 Z. z. o uizemnom a spravnom usporiadani SR na 79 okresov
sposobilo nehomogenitu ich Statistickych distribiicii v zmysle multimodality. Pri¢inu
nehomogenity sme nasli pouzitim regresného zhlukovania, ktoré jednoznac¢ne identifikovalo 5
zhlukov okresov v spoloénom dvojrozmernom priestore ukazovatelov plosnej velkosti
okresov apoctu ich obyvatelov. Ich interpreticia nie je na prvy pohlad jasnd abude
predmetom d’alSieho vyskumu.
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Pouzitie bazy fuzzy pravidiel pri ohodnocovani finanéného zdravia
podnikov v Slovenskej republike

Evaluating Financial Health of Slovak Companies Using Fuzzy Rule Base
Pavol Kral’, Vladimir Hiadlovsky

Abstract: The aim of this paper is to discuss substantial problems connected to the prediction
of possible financial distress in the case of the Slovak companies. We focus our attention on
the application of fuzzy set theory in this process. A fuzzy rule base emulating an expert
decision-making process is used to evaluate the financial health of companies. The proposed
approach is illustrated using the open source statistical software R.

Key words: fuzzy sets, fuzzy rule base, financial health, R
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1. Uvod

Pri posudzovani finan¢ného zdravia podniku a predpovedani pripadnych finan¢nych
problémov podnikov sa vyuzivaji rozne finanéné ukazovatele. Mo6zeme ich pouzit’ ako vstup
pre expertny odhad alebo pre tvorbu réznych modelov s vyuzitim napriklad viacrozmernych
Statistickych metod. Prikladom expertného pristupu je Kralickov quick test (pozri [4]), ktory
je vytvoreny implementaciou subjektivnych teoretickych vedomosti a praktickych skiisenosti
ekondma — tvorcu testu a transformuje ich do vypoctu celkového skore prislusného podniku
s vyuzitim vybranych finan¢nych ukazovatel'ov. Interpretacia ziskaného vysledku sa opat
odvija od teoretickych znalosti a praktickych skasenosti tvorcu tohto testu. Prikladom rydzo
kvantitativneho pristupu je pouzitie roznych klasifika¢nych a diskriminac¢nych metéd. Prvou
viacrozmernou Statistickou metédou pouzivanou na tieto Ucely bola diskriminacnéd analyza
(pozri [2]). Okrem samotnej diskriminacnej analyzy sa v sicasnosti pouzivaji najméi
klasifikacné stromy, klasifikacné lesy, logistickd regresia a neurénové siete. V tychto
pripadoch je rozhodnutie o stave podniku zaloZzené na vystupoch modelu, ktory rezultuje
z pouzitia zvolenej metdody na vhodnu, obyCajne pomerne rozsiahlu, datovii mnoZzinu.
Subjektivita rozhodovatela sa tu obmedzuje len na znalost podmienok aplikovatelnosti
jednotlivych metdd a schopnost’ interpretovat’ model. Obidva pristupy maji viaceré vyhody
a nevyhody. Hlavnou nevyhodou pristupu zalozené¢ho na vybranych Statistickych metddach je
jeho obmedzend ¢asova platnost’ (pozri [1]) a zlozitost’ modifikacie modelu pri zmenenych
podmienkach podmienena dostupnostou kvalitnych vstupnych udajov. Dal§im problémom je
casto nevhodna S$truktira vstupného suboru, ked” mnoZstvo podnikov, ktorych typ stavu
chceme prioritne predikovat’, je vyrazne nizsie v porovnani s d’al$imi skupinami. To znamena,
ze musime byt nadmieru opatrni pri vybere vhodnej metddy, konstrukcii prislusného modelu
anajmi pri jeho samotnej interpretacii, pretoze moéze dojst’ k vyraznému nadhodnoteniu jeho
predikénej schopnosti. Vyhodou je naopak velmi dobra kvalita predikcie pri existencii
kvalitného datového stuboru.

V pripade expertnych pristupov zalozenych na vypocte celkového skore firmy na
zéaklade jej hodndt finanénych ukazovatel'ov je vyhodou vyrazna jednoduchost’ jeho realizacie
a jednoducha interpretacia. Nevyhodou je stanovenie striktnych hranic pri interpretacii, co
moze viest’ k zaradeniu firiem s takmer identickymi hodnotami finanénych ukazovatel'ov do
roznych skupin. Tato nevyhodu je sice mozné eliminovat pouZzitim fuzzy Cisel pri vypocte
celkového skore, ale ziskany vysledok je potom tazSie interpretovatelny. Va¢Sou nevyhodou
tohto pristupu je, ze vdcSinou neberie do ivahy mozné vztahy medzi ukazovatemi a kazdy
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z nich vnima izolovane. Z uvedeného je zrejmé, ze je vhodné obidva pristupy kombinovat,
¢im je mozné vyuzit’ vyhody obidvoch a zaroven asponi €iasto¢ne eliminovat’ ich nevyhody.

V nasom clanku budeme prezentovat alternativny pristup, pri ktorom budeme
vychadzat' prioritne zo subjektivnych znalosti rozhodovatela o jednotlivych finan¢nych
ukazovateloch aich vzijomnych vztahoch. Budeme predpokladat’, Ze rozhodovatel je
schopny vytvorit' jednoduchi béazu pravidiel vyjadrujucich vztah medzi hodnotami
finan¢nych ukazovatel'ov anim odhadovanou subjektivnou pravdepodobnostou vyskytu
finan¢nych problémov podniku. Tieto pravidla su vo svojej podstate Casto vagne, preto na ich
konstrukciu 1 samotné vyhodnotenie pouzijeme tedriu fuzzy mnozin.

Na konstrukciu modelu zaloZzeného na baze fuzzy pravidiel moéZzeme pouzit R,
prostredie ajazyk pre Statistické vypocty a grafiku, ktoré je volne dostupné na adrese
(http://www.r-project.org/).

Prispevok je ¢leneny nasledujucim sposobom:

V nasledujticej Casti prispevku budeme prezentovat’ zdklady teodrie fuzzy mnozin
s dorazom na vysvetlenie zékladnych pojmov, tretiu ¢ast’ prispevku venujeme zakladom fuzzy
inferencie, konsStrukcii bazy pravidiel a defuzifikacii, v Stvrtej cCastii prispevku struc¢ne
popiSeme moznosti vyuzitia Statistického softvéru R pri konstrukcii fuzzy inferencného
systému a v zavere¢nej Casti na zaklade subjektivnych znalosti rozhodovatela skonstruujeme
priklad fuzzy inferen¢ného systému pouzitelného na hodnotenie finanéného zdravia podniku
na zéklade hodndt vybranych finanénych ukazovatel'ov.

2. Zaklady teorie fuzzy mnoZin

Aby sme mohli skonstruovat’ bazu fuzzy pravidiel a zodpovedajici fuzzy inferencny
systém, musime poznat’ zdkladné pojmy z teorie fuzzy mnozin

Za rok vzniku tedrie fuzzy mnozin moézeme povazovat' rok 1965 ([7]). Zakladnym
pojmom tedrie fuzzy mnozin je fuzzy mnozina. Kazda fuzzy mnozina je jednoznacne urcend
svojou funkciou prislusnosti.

Definicia 1 (napriklad [3])

Nech U je zékladnou mnozinou. Funkciou prisluSnosti fuzzy podmnoziny 4 mnoziny
U nazveme zobrazenie p,:U —><0,1>. MnozZinu vSetkych fuzzy podmnozin U oznacime
F(U).

V pripade, ze chceme zaviest pre mnoziny z F(U) mnoZinové operacie zjednotenie,
prienik a doplnok, pouzijeme tzv. t-normy, t-konormy a negatory.

Definicia 2 (napriklad [3])

Triangularna norma 7 je bindrna operdcia na jednotkovom intervale, ktora je
komutativna, asociativna, neklesajuca v oboch argumentoch a jej neutrdlnym prvkom je 1.

Definicia 3 (napriklad [3])

Trianguldrna konorma S je bindrna operacia na jednotkovom intervale, ktora je
komutativna, asociativna, neklesajuca v oboch argumentoch a jej neutralnym prvkom je 0.

Historicky najstarSou t-normou (t-konormou) je minimum (maximum).

Definicia 4 (napriklad [3])

Negator N je nerastiica unarna operacia na jednotkovom intervale, pre ktora plati
N(1)=0,N(0)=1.

NajcCastejSie pouzivanym negatorom, ktory sa nazyva Standardnym negatorom, je
negator definovany pre kazdé u <0, 1> ako N (u) =l-u.

Mnozinové operacie potom definujeme bodovo nasledujiicim spdsobom:
Definicia 5 (napriklad [3])
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Nech T je t-norma, Sje t-konorma a N je negator. Potom zovSeobecneny prienik M,
zjednotenie U, a doplnok co, fuzzy mnozin definujeme nasledujucimi vztahmi: pre vSetky
A,BeF(U) apre vietky ueU,

Hin, 8 (”) = T(“A (“)’“B (”)) ’
Mangs (1) =S (1 (1), 11y (), (1)

Heoy (1) ()= N(“A (”)) :

Ak ako zakladni mnozinu U uvazujeme mnozinu realnych ¢isel, hovorime o fuzzy
kvantitach. NajCastejSie pouzivanym typom fuzzy kvantit st tzv. fuzzy Cisla.

Definicia 6 (napriklad [3])
Fuzzy &islo je fuzzy mnoZzina 4 € F(R), pre ktort plati

1. u, je normalna, t. j. existuje u € R, pre ktoré plati z, (u) =1,

2. MnoZina A4, = {u |ue R and p (u) > oc} je pre kazd¢ «ae (0,1> uzavretym
intervalom,

3. MnoZina supp(A) = sup {AOL } je v R ohranicena.

Existuji dve zékladné typy fuzzy cisel - trojuholnikové a lichobeZznikové fuzzy Cisla.
V obidvoch pripadoch st to po castiach linearne fuzzy cisla. Kazdé trojuholnikové
(lichobeznikové) fuzzy Cislo je mozné reprezentovat’ prostrednictvom trojice, resp. Stvorice
realnych ¢isel. Fuzzy ¢isla budeme v d’alSom texte vyuzivat’ ako vstupy pri fuzzy inferencii.

3. Zaklady fuzzy inferencie

Fuzzy inferencia je postup, pri ktorom odvodime zdver na zaklade bazy fuzzy pravidiel.
Tento postup je zalozeny na tzv. zovSeobecnenom modus ponens. ZovSeobecneny modus
ponens reprezentuje nasledujuca schéma:

Pravidlo: AK Xje 4, POTOM Y je B
Zistenie: Xjed
Zaver: Yje B

Tato schéma je nazyvana zovSeobecneny modus ponens, ak je splnend podmienka:
AK A =A4",POTOM B = B" (pozri napriklad [3]).
Nech X patri do F (U ) a Y patri doF (V) Pravidlo vo vysSie uvedenej schéme je

mozné reprezentovat’ pomocou fuzzy relacie FR, FR € F(U xV') . Vystup B* vztahujici sa na
vstup 4 * vypocitame ako zloZenie fuzzy relacie FR a vstupu A * (pozri napriklad [3]):

(V) =500 (T (1 (). 1, (1)) )

kde T je spojita t-norma.

Vo v8eobecnosti nepracujeme s jednym fuzzy pravidlom, ale s viacerymi. Tieto fuzzy
pravidla vytvaraji tzv. bazu fuzzy pravidiel. Bazu fuzzy pravidiel je mozné definovat
nasledujucim sposobom:

Definicia 7 (napriklad [6])
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Nech @ je zobrazenie z priestoru vstupov F(U) do priestoru vystupov F(V). Baza fuzzy
AK — POTOM pravidiel s n pravidlami, jednym vstupom a jednym vystupom mé nasledujicu
podobu:

Pravidlo 1: AK Xje A1 POTOM Y is C1

Pravidlo n: AK X je An POTOM Y je Cn

kde X e F(U) je fuzzy vstup, Y eF(V)je vstupu zodpovedajuci fuzzy vystup,
A eFU), i=L2,...,n, si predpoklady reprezentujuce oblast’ aplikability pravidla,
CeF(V),i=L2,..,n,sudosledky.

Béazu fuzzy pravidiel moZzeme ziskat napriklad na zdklade mienky experta. Ak mame
bazu pravidiel a vstup X, vystup Y ziskame ako zlozenie fuzzy relacie FR reprezentujicej
uvazovanu bazu pravidiel a vstupu X.

Existuje mnozstvo moznosti, ako odvodit’ fuzzy relaciu na zdklade existujucej bazy
pravidiel so vstupom X. My sa obmedzime na najstar$i a najlahSie aplikovatel'ny pristup
Mamdaniho-Asillianiho. Vysledkom tohto pristupu je spojita fuzzy relacia definovana
nasledujucim sposobom:

[T (u,v)=mlax(min(uAi (u),uc (v))), 3)
kde i=L2,....n,ucU,vel .
Vystup Y vypocitame pomocou nasledujiceho vzt'ahu
4)

()= s i s, ()1 )|

Vyhodou pristupu Mamdaniho — Asilianiho je napriklad aj skutocnost, Ze pri
odvodzovani nezalezi na tom, ¢i najprv vyhodnotime jednotlivé pravidla a potom vysledky
agregujeme do vyslednej podoby (FITA) alebo zvolime opacny postup (FATI).

Bézu sjednym vstupom je moZzné jednoducho zovSeobecnit na bazu pravidiel s &
vstupmi a jednym vystupom (see [3, 6]).:

Pravidlo 1: AK X1 je A11 A ... A Xk je Akl POTOM Y je C1

Pravidlon: AK Xnje AIn A ... A Xk je Akn THEN Yje Cn .

Vystup, ktory odvodime fuzzy inferenciou s vyuzitim takejto bazy fuzzy pravidiel, je
sice fuzzy kvantitou, ale vo vSeobecnosti nemusi byt fuzzy Cislom. To znamend, Ze ho
nemozeme priamo interpretovat. Okrem toho je v mnohych pripadoch potrebné, aby sme
vysledok fuzzy inferencie dokazali reprezentovat’ jedinym redlnym ¢islom. Proces, v ktorom
ziskame takato interpretdciu, sa nazyva defuzzifikdcia. Existuje velmi velké mnoZstvo
defuzzifikacnych metodd. Vyber vhodnej metddy zavisi od situécie. NajCastejSie pouzivanou je
tzv. metoda taziska.

Definicia 8 (napriklad [3])
Nech 4 je fuzzy mnozina definované na intervale <a,b> , kde a=#b. Potom taziskom

fuzzy mnoziny 4 nazveme Cislo ¢, pre ktoré plati vzt'ah:

j,uA (u)udu (5)

. j-uA(u)du |

a
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4. Fuzzy inferenény systém v R

Teoria fuzzy mnozin je implementovand v R balicku sets (pozri [5]). Tento balicek
ponuka volbou fuzzy logic moznost vyberu trojice t-norma, t-konorma a negator, ktora sa ma
pouzit’ pri definicii mnozinovych operacii. Dostupné su nasledujuce volby: drastic, product,
Lukasiewicz, Fodor, Frank, Hamacher a Zadeh logic. Zékladnym nastavenim je Zadeh logic,
¢o znamena, ze pouzijeme minimum ako t-normu, maximum ako t-konormu a Standardny
negator. Tato logika je pouZzitd aj v Mamdaniho — Asilianiho pristupe. Baliek sets d’alej
umoziuje definovat’ fuzzy mnoziny, fuzzy ¢isla, fuzzy premenné a bazy fuzzy pravidiel. Baza
fuzzy pravidiel a fuzzy premenné moézu byt kombinované do fuzzy inferen¢ného systému.
Vyslednu fuzzy kvantitu mozeme defuzifikovat’ s vyuzitim niekol'kych metdd, ktorych nazvy
naznacuju podstatu prisluSnej metddy. Balicek poskytuje nasledujice metddy defuzifikacie:
centroid (metodda taziska), meanofmax, smallestofmax, largestofmax.

5. Hodnotenie finanéného zdravia podniku s vyuZitim bazy fuzzy pravidiel

Konstrukciu modelu je nevyhnutné zacat’ vyberom vhodnych finanénych ukazovatel'ov
Je potrebné, aby vybranych ukazovatel'ov bolo primerané mnozstvo a aby boli v praxi ¢asto
pouzivané. Rozhodli sme sa subjektivne vybrat’ nasledujuce ukazovatele:

TZ — tokové zadlzenie, ROE — rentabilita vlastného kapitdlu, CZA — celkova zadlzenost’
aktiv, DUZ — doba thrady zavizkov, UK — trokové krytie. Tieto ukazovatele su v praxi Casto
pouzivané a pre nase potreby dostatocne popisuju globalnu finan¢nu situaciu podniku.

Z dovodu vypoctovej jednoduchosti boli pre vSetky uvedené ukazovatele stanovené
hranice hodndt, ktoré moézu nadobudat. Hodnoty presahujice tieto hranice st potom
transformované na dolna resp. hornt hranicu. UvaZované hranice st uvedené v nasledujuce;j
tabulke. Pre jednoduchost’ v nej neuvddzame merné jednotky, ked’Zze pri naSom vypocte
nehrajt ulohu.

Tabul’ka 7: Hranice hodnét fianénych ukazovatel’ov

Finan¢ny ukazovatel Dolna hranica Horn4 hranica
TZ 0 20

ROE -15 30

CZA 30 95

DUZ 0 120

UK 0 20

Zvolené financné ukazovatele transformujeme do intervalu <O;10>, aby sme ziskali

jednotnu zdkladntt mnozinu pre vSetky vstupy a zjednodusili si tak vypocet. Pre kazdy z
uvazovanych ukazovatel'ov vytvorime jazykovl Skalu s piatimi stupniami vel/mi nizky, nizky,
stredny, vysoky a velmi vysoky. Kazdej hodnote fuzzy Skaly priradime trojuholnikové fuzzy
¢islo tak, aby vSetky priradené fuzzy Cisla tvorili fuzzy rozklad intervalu <0;10> v zmysle

Ruspiniho, t. z. pre kazdy prvok u z tohto intervalu musi platit Zi,u 4 (u)=1. Pre

jednoduchost’ budeme uvazovat’ identicku Sirku fuzzy ¢isel. Na nasledujiicom obrazku mozete
vidiet’ priklad takéhoto rozkladu.
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Obrazok 14: Reprezentacia jazykovej Skaly s tromi hodnotami

V nasledujicom kroku skonStruujeme bazu fuzzy pravidiel s viacerymi vstupmi a
jednym vystupom — ,pravdepodobnostou® finanénych problémov (PFP). Rovnako ako
v pripade finannych ukazovatelov uvazujeme pitstupnova jazykovi Skalu, ale nad
jednotkovym intervalom. Sformulovali sme nasledujucich pit pravidiel, ktoré by mali
dostatoéne ohodnocovat’ finanéné zdravie podniku:

AK TZ je vel'mi nizke A ROE je vel'mi vysokd, POTOM PFP je vel'mi nizka

AK TZ je vysoké A ROE je nizka POTOM PFP je vysoka

AK CZA je nizka A DUZ je nizka A UK je vysok¢é POTOM PFP je nizka

AK CZA je strednad A DUZ je vysoké A UK je vysoké POTOM PFP je stredna

AK CZA je veI'mi vysokd A ROE je vel'mi nizka A DUZ je vel'mi vysoka POTOM PFP
je vel'mi vysoka

S vyuzitim tejto bazy pravidiel a vztahu (4) vieme pre kazdy podnik vypocitat
»pravdepodobnost™ financnych problémov. Tato pravdepodobnost’ je vo vSeobecnosti fuzzy
kvantitou. Pre jednoducht interpretdciu takto ziskan fuzzy mnozinu zvicsa defuzifikujeme
na zaklade vztahu (5).

Pouzitie navrhnutej bazy pravidiel si budeme ilustrovat’ na dvoch podnikoch. Jeden
z podnikov je reprezentantom financne zdravého podniku, v pripade druhého hodnoty
finan¢nych ukazovatel'ov indikuji mozné problémy podniku. Hodnoty ukazovatelov opéat
uvadzame bez pouZzitia mernych jednotiek:

»Zdravy” podnik: CZA = 30 ,DUZ =30,ROE=15,TZ=2,UK=7,

»Nedravy” podnik: CZA = 75 ,DUZ =100, ROE =5, TZ=20, UK =0.5.

S pozitim nasho fuzzy inferenéného systému ziskame pre tieto podniky nasledujiuce
vysledky

Pre ,,zdravy” podnik:
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Obrazok 2: Ukazka mozného vysledku fuzzy inferencie pre ,,zdravy” podnik
Vysledkom defuzifikacie je ¢islo 0,08.
Pre ,,nezdravy” podnik:
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Obrazok 3: UkaZka moiného vysledku fuzzy inferencie pre ,,nezdravy” podnik
Vysledkom defuzifikacie je ¢islo 0,60237.
Je zrejmé, ze naS fuzzy inferenny system nam poskytuje lahko interpretovatelné
vysledky, ktoré st v stilade s nas§im o¢akavanim.

6. Zaver

Na zéklade ziskanych vysledkov si dovol'ujeme tvrdit, ze pouzitie vhodnej bazy fuzzy
pravidiel moze byt uzitoénym nastrojom pre posudzovanie finanéného zdravia podniku,
pretoze poskytuje I'ahko interpretovatelné vysledky, baza pravidiel nie je zavisla na kvalite
vstupnej datovej mnoZiny a je mozna jej pomerne 'ahka modifikécia na zaklade doplnkovych
expertnych informacii. Baza pravidiel prezentovana v tomto ¢lanku je samozrejme prvotnym
pokusom o prezentaciu alternativneho pristupu k posudzovaniu finanéného zdravia podnikov
a je nevyhnutna jej d’alSia verifikacia, pripadné upravy a doplnenie o dalSie pravidla.
Predmetom hlbSej diskusie moze byt aj subor ukazovatelov pouzitych pri konStrukcii
jednotlivych fuzzy pravidiel, stanovenie hranic financnych ukazovatel'ov i vol'ba samotnych
pravidiel. Potrebné je aj detailné porovnanie s momentélne zauZivanymi postupmi, najmé z
hl'adiska kvality a stability kvality predikcie v slovenskych podmienkach, ktorému sa z
dévodu obmedzeného rozsahu podrobnejSie nevenujeme. Okrem toho si musime uvedomit’
fakt, ze sme sa z dovodu jednoduchosti a rozsahu implementacie metod tedrie fuzzy mnozin v
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programe R, venovali len historicky najstarS§iemu a najjednoduchSiemu pristupu Mamdaniho
— Asilianiho, napriek existencii mnohych modernejSich pristupov, napriklad bazy s
podmienecne sa zapal'ujicimi pravidlami.
Vsetky vysSie spomenuté skutocnosti budu predmetom dalSieho intenzivneho
vedeckého vyskumu autorov.
Pod’akovanie. Tento prispevok vznikol s podporou grantu VEGA 1/4634/07.
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Specifika patologickych zmien pri vrodenych a dedi¢nych dystrofiach
sietnice

The specifics of the pathological changes by the hereditary dystrophies of
the retina

Anton Gerinec, Miroslav Chynoransky, Jan Luha, Tamara Stetinova

Abstract: The authors in their abstract presented the results of statistic comparison of
following electrophysiologic investigation of the group of patients, who suffered from various
types of herededegenerative diseases of the retina and the optic nerve in their abstract.

The parametres were very various, it’s s depending on the concrete type of retinal disease, of
course, so that the statistic parametres very various, too.

Key words: hereditary retinal dystrophies, EOG, ERG, VEP, statistics.
Klucové slova: tapetoretinalne dystrofie, EOG, ERG, VEP, statistika.

1. Uvod

Na Klinike detskej oftalmolégie v Bratislave boli od oktobra r. 2003 do oktdbra r.2008
skimané patologické zmeny vzmysle roznych foriem vrodeného a dedi¢ného
heredodegenerativneho ochorenia sietnice a suvisiacich anatomicko-histologickych Struktar
na subore 495 pacientov.

Na skumanie boli vyuzité elektrofyziologické vysetrovacie metddy pouzivané pri
diagnostike poruch vizualneho systému, ktoré st vyhodné predovsetkym v pripadoch, kedy
oftalmolog vyzaduje objektivizaciu klinického néalezu, alebo potrebuje vysledok na stanovenie
predklinického Stadia ochorenia.

Svetlo, dopadajuce na retinu (sietnicu oka), je konvertované zlozitym systémom na
elektrické signaly. Specialne elektrody, umiestnené na uréité konkrétne miesta pozdiz
zrakovej drahy zaznamenavaji odpovede, evokované svetelnym stimulom oka. Tento princip
vyjadruje podstatu réznych elektrofyziologickych testov- ERG, PERG, EOG, VEP

Okrem pohlavia, veku adiagndzy, boli skumané nasledovné charakteristiky: dA
predstavoval tzv.diferenciu amplitad, teda ¢iselny rozdiel v amplitide medzi vlnou —a- a —b-
v ERG z4zname. Fyziologickd hodnota variruje medzi cca 5 az 15 mikrovoltami. Latencie
viny —a- a —b- boli zosnimané a zaznamenané v milisekundéch, fyziologické hodnoty pre vinu
—a- boli okolo 21ms, pre vlnu —b- cca 45ms. VSetky nami ziskané parametre boli v zhode
s celosvetovymi parametrami a predovSetkym podla odporucani celosvetove] medzinarodne;j
organizacie pre elektrofyziologiu ISCEV/ISCERG, s prislusSnym prepoctom, vzhl'adom na
pouzitie koznych elektréd na naSom pracovisku.

Je potrebné pripomenut, ze vlna —a- predstavuje odpoved’ fotoreceptorov (ty¢iniek
a Capikov, fotosenzitivnych elementov sietnice), vina —b- zase odpoved’ bipolarnych buniek
sietnice. Pri vine b sa zaznamenavaju dva vrcholy bl a b2.

V prispevku sa venujeme Statistickej analyze premennych dA a Lat a dA bl Lat bl
dA b2 Lat b2 pre ERG vySetrenie.
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2. Zakladné charakteristiky skiumaného suboru

V sktimanom subore bolo 60 % muZzov a 40 % zien vo veku od 0 do 70 rokov, priCom vo
vekovej kategorii od 0 do 20 rokov bolo 33%, v kategérii od 21 do 34 rokov 30 %
a v kategorii od 35 do 70 rokov 37% pacientov. Rozlozenie podl'a diagnoz je v tabulke:
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Pri diagnéze ¢. 8 TRD sec.Leber bolo namerané iba pohlavie,vek a diagnéza — skumané
premenné pri tejto diagnodze nie je mozné merat, nakol’ko od okamihu narodenia dietata st
na sietnici pritomné tazké vyvojové zmeny, navyse stav je nemenny a deticky st nevidomé.
Podrobejsie rozloZzenie podl'a pohlavia, veku a diagéz je v kontingencnej tabulke:

ohl Pohlavie * vek kat kateg()rie veku * diagnoza diagn()za Crosstabulation

vek kat kategorie veku ‘ Total

diagnoza diagndza 1 0-20 2 21-34 3 35-70 1 0-20
1 M.Stargardt pohl Pohlavie 1 muz Count 1 5 18 24
% within pohl Pohlavie 42% 20,8% 75,0% 100,0%
% within vek_kat kategorie veku 11,1% 31,3% 56,3% 42.1%
2 Zena Count 8 11 14 33
% within pohl Pohlavie 24,2% 33.3% 42,4% 100,0%
% within vek_kat kategorie veku 88,9% 68,8% 43,.8% 57,9%
Total Count 9 16 32 57
% within pohl Pohlavie 15,8% 28,1% 56,1% 100,0%
% within vek_kat kategorie veku 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
2 M.Best pohl Pohlavie 1 muz Count 12 13 11 36
% within pohl Pohlavie 33,3% 36,1% 30,6% 100,0%
% within vek_kat kategorie veku 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Total Count 12 13 11 36
% within pohl Pohlavie 33,3% 36,1% 30,6% 100,0%
% within vek kat kategorie veku 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
3 Retinoschisis iuvenilis pohl Pohlavie 1 muz Count 15 9 2 26
% within pohl Pohlavie 57,7% 34,6% 7,7% 100,0%
% within vek_kat kategorie veku 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Total Count 15 9 2 26
% within pohl Pohlavie 57,7% 34,6% 7,7% 100,0%
% within vek_kat kategorie veku 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
4 Dystrophia conorum pohl Pohlavie 1 muz Count 12 3 3 18
% within pohl Pohlavie 66,7% 16,7% 16,7% 100,0%
% within vek kat kategorie veku 92,3% 42,9% 100,0% 78,3%
2 Zena Count 1 4 0 5
% within pohl Pohlavie 20,0% 80,0% 0% 100,0%
% within vek_kat kategorie veku 7.7% 57,1% 0% 21,7%
Total Count 13 7 3 23
% within pohl Pohlavie 56,5% 30,4% 13,0% 100,0%
% within vek_kat kategorie veku 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
5 TRD pigmentosa pohl Pohlavie 1 muz Count 20 25 50 95
% within pohl Pohlavie 21,1% 26,3% 52,6% 100,0%
% within vek_kat kategorie veku 58,8% 62,5% 54,3% 57,2%
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2 Zena Count 14 15 42 71

% within pohl Pohlavie 19,7% 21,1% 59,2% 100,0%

% within vek kat kategorie veku 412% 37,5% 45,7% 42.8%

Total Count 34 40 92 166

% within pohl Pohlavie 20,5% 24,1% 55,4% 100,0%

% within vek kat kategorie veku 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

6 Albinizmus pohl Pohlavie 1 muz Count 18 18
% within pohl Pohlavie 100,0% 100,0%

% within vek_kat kategorie veku 64,3% 64,3%

2 Zena Count 10 10

% within pohl Pohlavie 100,0% 100,0%

% within vek_kat kategorie veku 35,7% 35,7%

Total Count 28 28

% within pohl Pohlavie 100,0% 100,0%

% within vek_kat kategorie veku 100,0% 100,0%

7 Drtzy makuly ADD pohl Pohlavie 1 muz Count 0 6 6
% within pohl Pohlavie ,0% 100,0% 100,0%

% within vek_kat kategorie veku 0% 85,7% 75,0%

2 zena Count 1 1 2

% within pohl Pohlavie 50,0% 50,0% 100,0%

% within vek kat kategdrie veku 100,0% 14,3% 25,0%

Total Count 1 7 8

% within pohl Pohlavie 12,5% 87,5% 100,0%

% within vek _kat kategorie veku 100,0% 100,0% 100,0%

8 TRD sec.Leber pohl Pohlavie 1 muz Count 9 9
% within pohl Pohlavie 100,0% 100,0%

% within vek kat kategorie veku 42,9% 42.9%

2 Zena Count 12 12

% within pohl Pohlavie 100,0% 100,0%

% within vek kat kategorie veku 57,1% 57,1%

Total Count 21 21

% within pohl Pohlavie 100,0% 100,0%

% within vek_kat kategorie veku 100,0% 100,0%

9 Fundus flavimaculatus pohl Pohlavie 1 muz Count 7 12 12 31
% within pohl Pohlavie 22.,6% 38,7% 38,7% 100,0%

% within vek_kat kategorie veku 46,7% 44.4% 35,3% 40,8%

2 Zena Count 8 15 22 45

% within pohl Pohlavie 17,8% 33,3% 48,9% 100,0%

% within vek_kat kategorie veku 53,3% 55,6% 64,7% 59.2%

Total Count 15 27 34 76

% within pohl Pohlavie 19,7% 35,5% 44,7% 100,0%

% within vek_kat kategorie veku 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

10 Fundus albipunctatus pohl Pohlavie 1 muz Count 1 7 8
% within pohl Pohlavie 12,5% 87,5% 100,0%

% within vek _kat kategorie veku 100,0% 53,8% 57,1%

2 Zena Count 0 6 6

% within pohl Pohlavie 0% 100,0% 100,0%

% within vek kat kategorie veku 0% 46,2% 42,9%

Total Count 1 13 14

% within pohl Pohlavie 7,1% 92,9% 100,0%

% within vek kat kategorie veku 100,0% 100,0% 100,0%

11 Pattern D pohl Pohlavie 1 muz Count 2 3 5
% within pohl Pohlavie 40,0% 60,0% 100,0%

% within vek kat kategorie veku 100,0% 100,0% 100,0%

Total Count 2 3 5

% within pohl Pohlavie 40,0% 60,0% 100,0%

% within vek_kat kategorie veku 100,0% 100,0% 100,0%

12 Dyschromatopsia pohl Pohlavie 1 muz Count 4 6 3 13
% within pohl Pohlavie 30,8% 46,2% 23,1% 100,0%
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% within vek_kat kategorie veku

36,4%

54,5%

100,0%

52,0%

2 Zzena

Count

7

5

0

12

% within pohl Pohlavie

58,3%

41,7%

,0%

100,0%

% within vek kat kategorie veku

63,6%

45,5%

,0%

48,0%

Total

Count

11

11

3

25

% within pohl Pohlavie

44,0%

44,0%

12,0%

100,0%

% within vek_kat kategorie veku

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

13 Hemeralopia essentialis pohl Pohlavie 1 muz

Count

3

4

7

% within pohl Pohlavie

42,9%

57,1%

100,0%

% within vek_kat kategorie veku

75,0%

66,7%

70,0%

2 Zena

Count

1

2

3

% within pohl Pohlavie

33,3%

66,7%

100,0%

% within vek_kat kategorie veku

25,0%

33,3%

30,0%

Total

Count

4

6

10

% within pohl Pohlavie

40,0%

60,0%

100,0%

% within vek_kat kategorie veku

100,0%

100,0%

100,0%

Na doplnenie charakterizdcie skumaného subory pacientov uvadzame

testovania vplyvu znakov pohlavie vek a diagnoza na skumane premenne.

v tabulke
zakladné Statistické charakteristiky sledovanych premennych za cely stibor a za podstbory
podl'a pohlavia, vekovych kategoriii a diagndz. Taktiez uvadzame P-hodnoty analyzy rozptylu

kat_znak dA_a Lat_a dA_b1 Lat b1 |dA b2 Lat b2 |n
spolu 8,15 31,62 9,35 55,01 8,94 62,58
muzi 8,71 30,87 9,33 54,06 9,27 61,33
Zeny 7,28 32,81 9,38 56,51 8,43 64,56
P-hodnota AR pre znak

pohlavie 0,002 0,000 0,938 0,007 0,091 0,002
0-20 9,75 31,07 10,33 54,21 10,06 60,04
21-34 8,73 30,83 10,15 51,33 9,86 59,28
35-70 6,38 32,73 7,88 58,77 7,26 67,44
P-hodnota AR pre znak

vek 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
M.Stargardt 9,24 31,07 12,97 53,9 12,88 59,4
M.Best 14,81 31,2 16,14 49,73 15,71 53,49
Retinoschisis

iuvenilis 14,07 25,22 3,52 46,07 4,16 48,08
Dystrophia conorum 7,9 29,4 9,76 48,43 9,95 51,7
TRD pigmentosa 3,41 34,12 4,7 63,14 5,11 72,6
Albinizmus 11,16 33,53 11,65 55,36 11,71 64,45
Drazy makuly ADD 7,88 25,18 10,28 49,63 14,85 53,36
Fundus

flavimaculatus 9,13 33,45 11,66 56,37 8,13 66,61
Fundus albipunctatus 10,96 23,76 17,03 23,76 15,94 45,44
Pattern D 10,26 27,2 10,58 49,4 8,64 54,52
Dyschromatopsia 11,9 24,88 13,06 46,16 12,24 47,39
Hemeralopia

essentialis 4,75 36,22 5,23 58,44 8,41 62
P-hodnota AR pre znak

diagnoza 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

3. Vybrané vysledky Statistickej analyzy

495
296
199

162
150
183

57
36

26
23
166
28

76
14

25

10

Ako vidno z vysledkov tabulky uvedenej na zaver druhej kapitoly skimané premenné,
charakterizujlice vlastnosti pacientov, sa signifikantne liSia v zavislosti od diagnozy pacienta,
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pohlavia (okrem dA bl adA b2, pri pohlavi), veku aco je podstatné¢ aj podla priebehu

lieCenia — ¢o dokladujeme v d’alSom texte.

Priebeh lieCenia, resp. presnejSie, sledovanie progresie alebo regresie ochorenia
jednotlivého pacienta charakterizujii tri merania - premenné dA a, dA bl, dA b2, resp.
Lat a, Lat bl, Lat b2. Na zaklade nameranych udajov sme rozoznavali, ¢i sa vplyvom
podpornej, nekauzalnej lieCby zdravotny stav meni a ako. Nakol'ko sme skumali skupinu
pacientov s dystrofiami sietnice, ktoré maji tazky priebeh a mnohé z nich infaustny priebeh
quoad visuum, vysledky jednotlivych merani sa menili minimalne, ale i nekauzdlna liecba

mala pozitivne opodstatnenie vo vacSine pripadov.

Vysledky péarovych t-testov za cely stibor pacientov vykazuju signifikantné odlisnosti

podl’a priebehu vySetreni.
Paired Samples Statistics

Std.

Std. Error Sig. (2-

Mean N Deviation Mean tailed)

Pair 1 dA_a 8,1539 449 4,72567 122302 0,000
dA_bl 9,3503 449 5,57160 126294

Pair2  dA_a 8,1539 449 4,72567 122302 0,000
dA_b2 8,9434 449 5,16994 124398

Pair3  dA bl 9,3503 449 5,57160 126294 0,000
dA_b2 8,9434 449 5,16994 124398

Pair4  Lat a 31,6203 449 4,99120 23555 0,038
Lat bl 55,0098 449 9,42989 44502

Pair 5 Lat a 31,6203 449 4,99120 23555 0,000
Lat b2 62,5831 449 11,03859 ,52094

Pair6  Lat bl 55,0098 449 9,42989 44502 0,000
Lat_b2 62,5831 449 11,03859 ,52094

Zaujimava je podrobnejSia analyza priebehu liecenia podla diagnéz. V tabulke
vysledkov parového t-testu vidno podrobnejSie priebeh lieCenia skupin pacientov podla
jednotlivych diagnoz. Nesignifikantnd zmena priebehu lieCenia je zaznamenand iba
v niekol’kych pripadoch.

Paired Samples Test, Podl’a diagnéz

Diagnéza C.paru  par Sig. (2- | Diagnéza ¢. paru par Sig. (2-
tailed) tailed)

1 M.Stargardt Pair 1 dA a-dA bl ,000 | 7 Drazy makuly ADD Pair 1 dA a-dA bl ,032
Pair 2 dA_a-dA_b2 ,000 Pair 2 dA_a-dA_b2 ,000

Pair 3 dA_bl -dA_b2 625 Pair 3 dA_bl - dA_b2 ,000

Pair 4 Lat_a-Lat_bl ,000 Pair 4 Lat_a-Lat bl ,000

Pair 5 Lat a-Lat_b2 ,000 Pair 5 Lat_a-Lat b2 ,000

Pair 6 Lat bl - Lat_b2 ,000 Pair 6 Lat_bl - Lat_b2 1002

2 M.Best Pair 1 dA_a-dA_bl ,023 | 9 Fundus flavimaculatus Pair 1 dA_a-dA_bl ,000
Pair 2 dA_a-dA_b2 1193 Pair 2 dA_a-dA_b2 035

Pair 3 dA_bl - dA_b2 276 Pair 3 dA_bl - dA_b2 ,000

Pair 4 Lat_a-Lat_bl ,000 Pair 4 Lat_a-Lat bl ,000

Pair 5 Lat a-Lat_b2 ,000 Pair 5 Lat_a-Lat b2 ,000

Pair 6 Lat bl - Lat_b2 ,000 Pair 6 Lat_bl - Lat_b2 ,000

3 Retinoschisis iuvenilis Pair 1 dA_a-dA_bl ,000 | 10 Fundus albipunctatus Pair 1 dA_a-dA_bl ,000
Pair 2 dA_a-dA_b2 ,000 Pair 2 dA_a-dA_b2 ,000

Pair 3 dA_bl - dA_b2 237 Pair 3 dA_bl - dA_b2 1098

Pair 4 Lat_a-Lat_bl 000 | Vysledky st identicke! Pair 4 Lat_a-Lat_bl 1,000

Pair 5 Lat a-Lat_b2 ,000 Pair 5 Lat_a-Lat b2 ,000

Pair 6 Lat bl - Lat_b2 002 Pair 6 Lat_bl - Lat_b2 ,000

4 Dystrophia conorum Pair 1 dA_a-dA_bl 003 | 11 Pattern D Pair 1 dA_a-dA_bl 372
Pair 2 dA_a-dA_b2 ,000 Pair 2 dA_a-dA_b2 315

Pair 3 dA_bl - dA_b2 676 Pair 3 dA_bl - dA_b2 239

Pair 4 Lat_a-Lat_bl ,000 Pair 4 Lat_a-Lat bl ,000
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Pair 5 Lat_a- Lat b2 ,000 Pair 5 Lat_a- Lat b2 000
Pair 6 Lat_bl - Lat_b2 ,000 Pair 6 Lat_bl - Lat_b2 ,000
5 TRD pigmentosa Pair 1 dA_a-dA bl 000 | 12 Dyschromatopsia Pair 1 dA_a-dA bl 206
Pair2  dA_a-dA b2 1000 Pair 2 dA_a-dA_b2 750
Pair3  dA_bl-dA b2 229 Pair 3 dA_bl -dA_b2 295
Pair 4 Lat_a- Lat bl ,000 Pair 4 Lat_a- Lat bl 000
Pair 5 Lat_a-Lat b2 ,000 Pair 5 Lat_a- Lat b2 ,000
Pair 6 Lat bl - Lat b2 ,000 Pair 6 Lat_bl - Lat b2 ,034
6 Albinizmus Pair 1 dA_a-dA bl 503 13 Hemeralopia Pair 1 dA_a-dA bl 556
? essentialis ?
Pair 2 dA_a-dA_b2 432 Pair 2 dA_a-dA_b2 005
Pair3  dA_bl-dA b2 1959 Pair 3 dA_bl -dA_b2 007
Pair 4 Lat_a- Lat bl 000 Pair 4 Lat_a- Lat bl 000
Pair 5 Lat_a- Lat b2 000 Pair 5 Lat_a- Lat b2 000
Pair 6 Lat_bl - Lat b2 ,000 Pair 6 Lat_bl - Lat b2 011
Uvedené zistenia mdzeme prezentovat’ graficky:
Priebeh diferencie amplitid (dA) podl’a diagnéz
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4. Zaver

Incidencia dystrofického ochorenia

sietnice ucloveka ma v poslednych rokoch

jednoznacne ascendentny charakter. Ur€itd cast’ chorych, ktori doposial diagnostikovani
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neboli, je mozné¢ detekovat pomocou zdokonalenych astile sa zdokonalujucich
elektrofyziologickych technik. Vyssie poCty retindlnych dystrofii zaznamendvame mozno aj
v absolutnych ¢islach, t.j. prevalencia aincidencia ochorenia sa skuto¢ne zvySuje priamo
umerne s lokalnou izolaciou a vysokou incidenciou pribuzenskych sobasov u l'udi.

Predpokladom dystrofii je porucha metabolickych funkcii retiny, nasledkom coho vznika
jej funkény deficit

Elektrofyziologické vySetrenie byva ndpomocné v dokumentéacii a kvantifikovani
symptoémov u pacienta. Pomédha pri odliSeni chordb sietnice, ktoré su lokalizované v oblasti
makuly, od periférnych degenerativnych, resp.dystrofickych zmien sietnice, ked’ze viaceré
elektrofyziologické testy na zrakové funkcie su zamerané na Specifické vlastnosti tyCiniek
a Capikov.

Okrem uvedeného vyznam testov spociva taktieZ v diferencovani porich na sietnici od

chorob zrakového nervu.
V neddvnej minulosti nastal navySe vyznamny pokrok v identifikacii zodpovednych génov a
mechanizmov prenosu vrodenych dyschromatopsii. Poruchy farebného videnia sprevadzaja
mnozstvo dystrofii sietnice, pri ktorych st sprievodnym symptémom, alebo znadmkou
dynamiky ochorenia.

Okrem in¢ho sa nam podarilo preukazat jednozmaénu geneticki determinaciu
u vysetrovanych subjektov, bez dokézanej viazanosti na pohlavie. Pritomna patologicka vloha
sa v procese prenosu z generdcie na generaciu —inbreedingom- signifikantne spotencovala,
¢o sa prejavilo vyraznej$Simi klinickymi priznakmi, vedicimi k postupnej strate zraku na
uroven praktickej slepoty s tym, ze tieto symptomy ovel'a vo vicSej miere a hlavne véassie
pacienta invalidizovali. Vekova hranica v tychto pripadoch sa posunula uz do 1.decénia!

Dal§im zaujimavym vysledkom skiimania pri vyhodnocovani vysledkov z aspektu vyskytu
heredodegenerativnych ochoreni sietnice bolo zistenie tzv.“endemickych* oblasti v ramci
Slovenska. Statisticky najvyssi vyskyt tychto handicapujiicich ochoreni sme zaznamenali
v okresoch Cadca, Zvolen, Poprad a Zamagurie, oblast Spisa, Svidnik a juhovychod
Slovenska. Je moZna hypotéza vysSieho percenta pribuzenskych zvizkov (a tym posiliiovania
patologickej alely), ¢asto dokonca bez vedomia samotnych vySetrovanych.

KaZdopddne, vyhody objektivneho elektrofyziologického testovania sa mozu prejavit’ vo
vacsej miere v budicnosti, pretoze priamo suvisia s rozvojom genetickych vysetrovacich
metdd a genetického inZinierstva, a genus loci moZzu presnejSie odhalit’, na akej urovni sa ta
ktora porucha skryva.

Bolo by tiez vhodné a potrebné podrobnejsie sa venovat’ vySetrovaniu celych rodin, tomu,
ako sa patologicka alela prejavi v nasledujucich generacioach atento udaj priebezne
Statisticky hodnotit’, pretoZze hlavny vyznam ERG, EOG a VEP spociva v budicnosti
v podchyteni dedi¢nych ochoreni sietnice, v genetickom poradenstve a predovsetkym
v prenatalnej diagnostike v spolupraci s génovym inZinierstvom, ale i v neustalej, cielene
zameranej osvete tak, ako je to bezné v okolitych krajinach s vyspelym zdravotnictvom.

5. Literatara

[1] Gerinec, A., Chynoransky, M., Smykova, T.: PriCiny slepoty a slabozrakosti u deti

v SSR, Cs. oftal. 1990, 46, (2), s. 121- 127

[2] Chajdiak J. (2003): Statistika jednoducho. Statis Bratislava 2003, ISBN 808565928-
X.

[3] Luha J. (1985): Testovanie Statistickych hypotéz ~ pri analyze suborov
charakterizovanych



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2009 92

kvalitativnymi znakmi. Vydal Odbor Vyskumu programov CST a divakov v SR.
Bratislava 1985.
[4] Luha J.(2003): MatematickoStatistické aspekty spracovania dotaznikovych vyskumov.
Statistické metédy vo vedecko-vyskumnej praci 2003, SSDS, Bratislava 2003,
ISBN 80-88946-32-8.

[5] Luha J.: Viacrozmerné Statistické metody analyzy kvalitativnych znakov. EKOMSTAT
2005, Statistické metody v praxi.SSDS Trenéianske Teplice 22. — 27. 5. 2005.
[6] Luhal. (2008): Prvotna Statisticka analyza kvalitativnych dat. FORUM STATISTICUM
SLOVACUM 2/2008. SSDS Bratislava 2008. ISSN 1336-7420.

[7] Luha J. (2009): Korelacia javov. FORUM STATISTICUM SLOVACUM 2/2009.
SSDS Bratislava 2009. ISSN 1336-7420.

[8] Stankovicova I., Vojtkova M.(2007): Viacrozmerné Statistické metody s aplikaciami.
IURA EDITION, Bratislava 2007, ISBN 978-80-8078-152-1.

[9] StetinovdA T. (2009).: Diagnostika tapetoretinalnych dystrofii pomocou
elektrofyziologickych vysSetrovacich metéd, PhD. dizertacna praca, LF UK Bratislava
2009.

Adresa autorov:

Anton Gerinec, Prof., MUDr., CSc. Miroslav Chynoransky, Doc., MUDr., CSc.
Klinika detskej oftalmologie DFNsP-LFUK  Fakultnd nemocnica s poliklinikou
Limbova 1, Bratislava I. o¢na klinika

Prednosta Ruzinovska 20, Bratislava
gerinec@dfnsp.sk m.chynoransky@fmed.uniba.sk

Jan Luha, RNDr., CSc. Tamara Stetinova, MUDr., PhD.

Ustav lekarskej biologie, genetiky a klinickej Klinika detskej oftalmologie DFNsP-LFUK
genetiky LF UK a FNsP Limbova 1

Sasinkova 4, Bratislava Bratislava

jan.luha@fmed.uniba.sk ocellus@ocellus.sk; stetinova@dfnsp.sk



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2009 93

Faktory regionalni konkurenceschopnosti
Factors of regional competitiveness
Jakub Odehnal, Marek Sedlac¢ik

Abstract: The goal of the contributions is the application of canonical analysis to assessment
of correlation among factors of regional competitiveness. These factors were created as a
result of theoretical study published in [1] Variables were obtained from the set of Regional
Yearbook and describe 202 European NUTS 2 regions.

Key words: regional competitiveness, canonical analysis

Klicova slova: regionalni konkurenceschopnost, kanonickd analyza

1. Uvod

Cilem pfispévku je popsat mozné pfistupy k méfeni regiondlni konkurenceschopnosti,
ktera mize byt chapana jako schopnost regionii, generovat vysokou uroven piijmi a
zaméstnanosti. Diiraz je kladen na identifikaci faktord regionalni konkurenceschopnosti a
jejich mozné odvozeni, uzité v riznych literarnich zdrojich. Vymezené faktory regionalni
konkurenceschopnosti charakterizujici jednotlivé regiony jsou dale analyzovéany s ohledem
na jejich mozné vzajemné vazby.

2. Teoretické pristupy k méreni konkurenceschopnosti

Pfed samotnou analyzou teoretickych zdroji hodnoceni konkurenceschopnosti je
nutné pojem konkurenceschopnost pfiblizit pfinejmenSim ve dvou rovinach. V prvni roving je
tedy mozné se v fad€ praci setkat s analyzou konkurenceschopnosti ekonomik jednotlivych
zemi [4, 6], ve druhé roviné€ s hodnocenim tzv. regionalni konkurenceschopnosti [1, 7].

Podrobné analyzy hodnoceni konkurenceschopnosti ekonomik jednotlivych zemi,
nalezneme zejména jako publikacni vystupy zahrani¢nich instituci jako je napf. Svycarsky
Institute for Management and Development nebo World Economic Forum.

Rocenka konkurenceschopnosti [4] publikovana IMD hodnoti 57 svétovych ekonomik
pomoci 329 kritérii, jez jsou agregovany do nasledujicich 4 faktorii konkurenceschopnosti:

a) faktor ekonomické vykonnosti,

b) faktor efektivnosti vlady,
c) faktor efektivnosti podnikd,
d) faktor infrastruktury.

Faktor ekonomické vykonnosti je dale ¢lenén na tzv. subfaktory hodnotici Uroven
domaéci ekonomiky, mezinadrodniho obchodu, mezinarodnich investic, zaméstnanosti a cenové
urovné. Faktor efektivnosti vlady obsahuje subfaktory vetejné finance, fiskalni politiku,
institucionalni ramec, podnikova legislativa a spoleCensky ramec. Faktor efektivnosti podniki
je tvofen subfaktory oznaenymi jako produktivita, trh prace, finance, zplisoby fizeni a faktor
infrastruktury je tvofen subfaktory oznacenymi jako zakladni infrastruktura, technologicka
infrastruktura, védeckd infrastruktura, zdravi a Zivotni prostfedi a vzdélani. Vysledkem
takového Setfeni je zebtiCek 57 stath hodnocenych dle urovné konkurenceschopnosti, ktera
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dle pouzité definice predstavuje zptlisob, jakym stat vytvari, rozviji a udrzuje prostiedi, které
podporuje konkurenceschopnost firem. Vysledné potadi a detailni popis hodnocenych zemi je
pravidelné od roku 1989 publikovan ve World Competitiveness Yearbook [4].

Studie Svétového ekonomického fora zaméiend na hodnoceni konkurenceschopnosti
je pravidelné¢ od roku 1979 publikovana vtzv. Zpravé o konkurenceschopnosti stati.
Konkurenceschopnost je tak v [6] chapana jako soubor ustanoveni, politik a faktort, které
determinuji Uroven produktivity vzemi. Zékladnim ukazatelem konkurenceschopnosti
pouzitym v publikaci The Global Competitiveness Report 2008-2009 je souhrnny ukazatel
Global Competitiveness Index, hodnotici 134 zemi pomoci tzv. 12 pilifa: instituce,
infrastruktura, makroekonomické stabilita, zdravi a zakladni vzd€lani, vyS$i vzdélavani,
efektivita trhu vyrobkt, efektivita trhu prace, finanéni trhy, technologicka piipravenost,
velikost trhu, obchodni sofistikovanost, inovace.

Jako alternativni ukazatel konkurenceschopnosti je v [6] pouzit tzv. New Global
Competitiveness Index, ktery teoreticky vychdzi z teorie konkurenceschopnosti M. Portera.
Konkurenceschopnost je tak charakterizovana jako makroekonomické konkurenceschopnost,
tvofena  makroekonomickou politikou, spoleCenskym a socidlnim ramcem a
mikroekonomicka konkurenceschopnost, kterd je zavisld zejména na kvalit¢ podnikatelského
prostfedi, propracovanosti firemnich strategie a podminkami rozvoje klastrii. Vysledkem
studie je poradi hodnocenych zemi dle souhrnného indexu, potadi zemi dle proménnych
jednotlivych  pilifh a postaveni hodnocenych ekonomik vramci tzv. etap
konkurenceschopného rozvoje.

Analyzu teoretickych pfistupll k regiondlni konkurenceschopnosti zahajime definici
regiondlni konkurenceschopnosti publikované v [1], dle které je konkurenceschopnost
povaZovana za schopnost regionil generovat vysokou urovein piijml a zaméstnanosti. Autofi v
[1] zaroven definuji klicové faktory regionalni konkurenceschopnosti, jez jsou rozdéleny do
tfi hlavnich oblasti:

1) Infrastruktura a jeji dostupnost
2) Lidské zdroje
3) Produktivni (hospodaiské) prostiedi

Obdobné¢ studie Evropské komise Second Report on Economic and Social Cohesion [1]
analyzuje socioekonomicka data s cilem popsat regiondlni vyvoj v regionech a identifikovat
proménné charakterizujici regionalni konkurenceschopnost. Mezi tyto proménné autofi fadi:

a) ukazatele zaméstnanosti a produktivity zaméstnanci,
b) ukazatele demografického vyvoje a jeho vlivu na regiondlni konkurenceschopnost,
c) ukazatele znalostni ekonomiky.

Z tuzemskych veédeckych praci mizeme nalézt analyzu konkurenceschopnosti napf.
v podob¢ Working Paperu, CES VSEM s nazvem Ukazatele regionalni konkurenceschopnosti
v Ceskeé republice [7], ve které je konkurenceschopnost sledovédna ve tfech kategoriich:

a) makroekonomicka vykonnost,
b) inovacéni vykonnost,
c) kvalita zivota.

Jednotlivé proménné jsou srovnany pro regiony Ceské republiky geograficky
odpovidajici regionim NUTS 3, tedy krajam CR. Souhrnnd analyza regionalni
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konkurenceschopnosti je vytvoiena srovnadnim trovné a dynamiky vyvoje dil¢ich ukazatela
makroekonomické vykonnosti, inovacni vykonnosti a kvality Zivota. Ve studii je prokazan
zejména nerovnomérny hospodaiskych vyvoj v regionech jako je Praha a Stredocesky kraj ve
srovnani s ostatnimi regiony CR.

Z popsanych vysledkti hodnoceni regionéalni konkurenceschopnosti je zfejmé, ze mezi
proménné charakterizujici regiony autofi ve vétSiné piipadd voli proménné popisujici
makroekonomicky vystup, proménné popisujici situaci na regiondlnim trhu prace, proménné
popisujici demograficky vyvoj obyvatelstva, inovacni potencial ¢i dostupnou infrastrukturu
v regionech. Obdobné proménné byly vybrany i pro regiondlni analyzu vztahu mezi
skupinami proménnymi charakterizujicimi regiondlni konkurenceschopnost provedenou ve
ctvrté Casti textu.

3. Popis pouzitych datovych soubori

Data pro regiondlni analyzu vztahu mezi vytvotenymi ukazateli konkurenceschopnosti
byla ziskana z publikace Eurostat Regional Yearbook [2] rozdélené¢ do nésledujicich 13
kapitol: obyvatelstvo, audit mést, hruby doméaci produkt, ucty domacnosti, obchodni
odvétvova statistika, trh prace, odvétvova produktivita, pracovni naklady, doprava, cestovni
ruch, véda, technologie a inovace, zdravi a zemé&dé¢lstvi. K regiondlni analyze byly z dostupné
publikace [2] vybrany proménné, odpovidajicim proménnym charakterizujici regionalni
konkurenceschopnost v [1, 7].

Zvolené proménné tedy jsou: HDP na obyvatele, pocet ICT patentli na mil. obyvatel,
pocet biotechnologickych patenti na mil. obyvatel, zaméstnanost v technologicky a védecky
naro¢nych oborech, pocet High-tech patent na mil. obyvatel, celkova zména poctu obyvatel,
Cistd migrace, pfijem domacnosti, dlouhodoba nezaméstnanost, mira zaméstnanosti
v regionech, mira nezaméstnanosti v regionech, produktivita prace (HDP na zaméstnance),
produktivita sluzeb, celkové vydaje na védu a vyzkum v regionech jako % HDP, procento
zamé&stnanych vyzkumnych pracovnikil v regionu, zaméstnanci védy a vyzkumu jako %
pracovni sily, Poskytovani IT sluzeb v regionu, hustota silnic v regionech, pocet ltzek
v ubytovacich zafizeni na tisic obyvatel a podil pracovni sily s tercidlnim vzdélanim na
celkové pracovni sile.

K regionélni analyze konkurenceschopnosti bylo vybrano 202 regioni, odpovidaji
geografickému Clenéni regiond na trovni NUTS 2. Pocet regiont byl zvolen s pfihlédnutim
k dostupnosti regionalnich dat, ve kterych se vyskytuji chybéjici pozorovani, ktera bylo nutné
pred samotnou analyzou doplnit. K doplnéni chybéjicich dat byl pouzit tzv. ZET algoritmus
[5, 8].

Faktory regionalni konkurenceschopnosti byly vytvoireny s ptihlédnutim k vytvofenym
faktorim publikovanych v [1, 7]. Nazvy jednotlivych faktori a proménné, které je tvoii
zobrazuje nasledujici tabulka 1.

Tabulka 8: Faktory regionalni konkurenceschopnosti

Faktor inovaci a kvality lidskych Faktor regiondlniho trhu Faktor ekonomické Faktor infrastruktury

zdroji (F1) prace (F2) vykonnosti (F3) (F4)

Pocet ICT patenti Dlouhodobéa nezaméstnanost ~ HDP na obyvatele Hustota silnic

Pocet biotechnologickych patentt Mira zameéstnanosti Produktivita prace Kapacita  ubytovacich
zafizeni

Pocet high-tech patentt Mira nezaméstnanosti Produktivita sluzeb

Zamgstnanost v technologicky % pracovni sily s tercidlnim  Ptijem domacnosti

naro¢nych oborech vzdélanim

Vydaje na VaV
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%  zaméstnanych  vyzkumnych
pracovnikil

Zaméstnanci VaV jako % pracovni
sily

Poskytovani IT sluzeb

Celkova zména poctu obyvatel

Cista migrace

4. Analyza vztahu mezi faktory regionalni konkurenceschopnosti

Vztah mezi jednotlivymi skupinami proménnych, charakterizujicich regionalni
konkurenceschopnost prostiednictvim vytvotenych faktort je zkoumén uzitim tzv. kanonické
analyzy [3]. Prvotnim vystupem kanonické analyzy je stanoveni korela¢niho koeficientu mezi
dvéma skupinami proménnych tzv. skupinového korelacniho koeficientu. Z tabulky 2
pozorujeme vysledky skupinového korelacniho koeficientu mezi 6ti vytvofenymi dvojicemi
faktord regionalni konkurenceschopnosti. Nejvyssi hodnotu tak pozorujeme v piipadé dvojice
faktoru inovaci a kvality lidskych zdrojt (F1) a faktoru ekonomické vykonnosti (F3).

Tabulka 2: Skupinové korelacni koeficienty
F1vs. F2 F1 vs. F3 F1 vs. F4 F2 vs. F3 F2 vs. F4 F3 vs. F4
0,74 0,8 0,46 0,7 0,52 0,59

Blizsi analyza statistickych vazeb skupin proménnych obsazenych v téchto dvou
faktorech s nejvyssi hodnotou skupinového korelaéniho koeficientu je dale provedena
prostiednictvim vytvorenych umélych proménnych tzv. kanonickych proménnych. Kanonické
proménné jsou normované (maji nulovou stfedni hodnotu a jednotkovy rozptyl) latentni
proménné ziskané linedrnimi transformacemi proménnych v kazdé ze srovnavanych skupin.
Prvni par kanonickych proménnych se ziskd jako linedrni kombinace proménnych v prvni
skupin€ a linedrni kombinace proménnych ve druhé skuping, pficemz ob¢ linedrni kombinace
se vyberou tak, aby obé transformované proménné mély maximalni korelac¢ni koeficient.
Koeficienty obou linearnich transformaci se nazyvaji kanonické vahy a lze je pouzit
k interpretaci vazeb mezi studovanymi skupinami proménnych. Druhy par kanonickych
proménnych a kanonické vahy se ziskaji podobnym postupem, ale s dodate¢nou podminkou,
ze vytvofené kanonické proménné musi byt nekorelované s kanonickymi proménnymi
vytvofenymi v prvnim kroku. Analogickym postupem se ziskaji dal$i pary kanonickych
proménnych. Korelacni koeficienty mezi jednotlivymi pary kanonickych proménnych se
nazyvaji kanonické korela¢ni koeficient. Prislusné kanonické korelace pak popisuji strukturu
vazeb mezi studovanymi skupinami proménnych a lze pomoci nich stanovit koeficient
skupinové korelace (viz napt. [2]). Tabulka 3 pak zobrazuje kanonické vahy, které odpovidaji
kanonickym korelacim mezi faktorem inovaci a kvality lidskych zdroji a faktorem
ekonomické vykonnosti regiont.
Tabulka 9: Kanonické vahy (leva a prava sada)

K ")’1 K ")" K "y’ K ")’/ K ")’/ K "y K ")’/ Ke ickv
korela¢ni korela¢ni korela¢ni korela¢ni korela¢ni korela¢ni korela¢ni korelaéni
koeficient 1 koeficient 2 koeficient 3 koeficient 4 koeficient 1 koeficient 2 koeficient 3 koeficient
4
Celkovd zména ) |, 0,96 0,64 -0,08 HDP ~ ma ;5 -1,12 124 1,05
poctu obyvatel obyvatele
Mo olx Piijem
Cista migrace 0,35 -0,68 -0,71 0,26 , , 0,91 0,02 -2,40 -0,23
domacnosti
Vydaje naVav  -0,03 0,61 0,14 -1,07 ll: ;;,’f:k"“ta 20,44 4700 132 373
%
za{mestnalrlych 0.07 115 0.25 027 Provduktlv1ta 0.08 3,00 0,14 2,79
vyzkumnych sluzeb
pracovniku
Zaméstnanci
VaV jake % 0,79 0,10 -0,06 0,39

pracovni sily
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Poskytovani IT

. -0,03 0,14 0,70 0,64
sluzeb
Poet high-tech 24 004 345 -1,04
patenti ’ i > ’
Pofet — ICT 3 0,11 316 122
patentu
Pocet high-tech |, 0,22 044 042
patenti ’ ’ ’ >
Zaméstnanost
vtechnologicky 0, 530 030  _035
naroénych ’ i ’ ’
oborech

Z tabulky 2 pozorujeme, ze 1. dvojice kanonickych proménnych maji nejvetsi vahy u
faktoru inovaci a kvality lidskych zdroji v ukazateli tzv. patentové statistiky (pocet ICT
patentll), v ukazateli zaméstnanosti ve VaV, v ukazateli Cisté migrace a nejvyssi zdpornou
vahu v ukazateli po¢tu high-tech patentl. V pifipadé faktoru ekonomické vykonnosti regionti
pak nejvétsi vahu pozorujeme v proménné charakterizujici ptijem domacnosti. Druhé dvojice
kanonickych proménnych ma v pfipadé F1 nejvétsi vdhu u proménné charakterizujici
celkovou zménu obyvatelstva a nejvyssi zdpornou hodnotu vahy u proménné charakterizujici
% zaméstnanych vyzkumnych pracovnikli ve VaV. V pfipadé¢ faktoru F2 pak nejvyssi
kladnou hodnotu vahy pozorujeme u promeénné popisujici produktivitu sluzeb a nejvyssi
zépornou hodnotu vah u proménné HDP na obyvatele. Tieti dvojice kanonickych proménnych
ma nejvyssi kladnou hodnotu vah u F1 uproménné poctu high-tech patentli a nejvyssi
zépornou hodnotu u poctu ICT patentti. V ptipad¢ F2 pozorujeme nejvyssi kladnou hodnotu
vah u proménné charakterizujici produktivitu prace a nejvyssi zapornou hodnotu vah u
proménné piijem domdacnosti. V piipadé€ ctvrté dvojice kanonickych proménnych pozorujeme
u F1 nejvyssi hodnoty vah u proménné poctu ICT patentl a nejvyssi zdpornou hodnotu vah u
proménné charakterizujici vydaje na VaV. U F2 pak nejvyssi kladné a zaporné hodnoty
pozorujeme u proménnych charakterizujicich produktivitu a to produktivitu sluzeb a
produktivitu préce.

5. Zavér
V prispévku byly pfedstaveny mozné teoretické pfistupy k identifikaci faktora

regionalni konkurenceschopnosti vychdzejici z dostupnych publikaci, zabyvajicich se
hodnocenim regionalni konkurenceschopnosti. Pro analyzu vztahu mezi vytvofenymi faktory
byla pouZzita metoda kanonické analyzy. K samotné analyze bylo pouZzito 20 pievazné
socioekonomickych proménnych charakterizujicich postaveni 202 regioni Evropské unie.
Vzhledem k vyskytu chybéjicich pozorovani u nékterych proménnych, byla pfed samotnou
kanonickou analyzou chybé¢jici pozorovani doplnéna metodou tzv. ZET algoritmu.
Prostfednictvim zjisténého skupinového korelaéniho koeficientu byla prokézana nejvétsi
korelace mezi skupinami proménnych odpovidajicich faktoru inovaci a kvality lidskych
zdroju a faktoru ekonomické vykonnosti regionil.
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Funkcia uZito¢nosti v tedrii a v praxi
Utility function in theory and practice

Radka Riesova

Abstract: This paper demonstrates a possibility of practical application of utility function
in the decision-making regarding concluding insurance. The aim of this paper is to show
differences in the decision-making under different attitudes to risk represented by utility
function. Utility function is constructed from the information gleaned from questionnaires.

Key words: utility function, maximum premium.
Kricové slova: funkcia uzito¢nosti, maximalne poistné.

1. Uvod

V kazdom zdkladnom kurze mikroekondémie st Studenti oboznamovani s funkciami
uzitocnosti predovsetkym z teoretického aspektu. Ich praktické vyuzitie ustupuje Castokrat
do tzadia. Z tohto dovodu tento prispevok poukazuje na moznost praktickej aplikacie funkcie
uzitocnosti v jednorozmernej pravdepodobnostnej rozhodovacej ulohe o uzavreti poistenia
majetku voci riziku poziaru.

Primadrnym cielom je na zdklade empirického pozorovania ukdzat jednoduchu
konstrukciu  funkcie uzitocnosti konkrétnych subjektov a poukédzat na odliSnosti v ich
spravani vzhl'adom na individuélny postoj k riziku. Sekundarnym ciel'om je vyuzit'" konkrétne
funkcie uZito€nosti na ur¢enie maximalneho poistného v kryti rizika poziaru.

Na skonStruovanie funkcie uzito¢nosti bol pouzity dotaznik, na  ktory ochotne
odpovedali 3tyridsiati* $tudenti vietkych $tudijnych programov 1. roénika inZinierskeho tudia
na Ekonomickej fakulte Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici. Na d’alSie spracovanie
udajov bol pouzity programovy balik MS Excel a Eviews 4.0.

2. Rozhodovanie v ekonomickych situdciach a tedria uzito¢nosti

V ekonomickej praxi sa casto stretdvame s pravdepodobnostnymi rozhodovacimi
ulohami, v ktorych sa zvoli optimalne rozhodnutie nielen na zéklade priamych preferencii, ale
aj na zaklade zvazenia miery rizika spojeného s prislusnym rozhodnutim.

Rozny postoj T'udi kriziku v pravdepodobnostnych rozhodovacich ulohdch mozno
zohladnit’ prostrednictvom aplikacie tedrie uzito¢nosti. V polovici 20. storofia mad’arsky
matematik John von Neumann aamericky ekondém Oskar Morgenstern vyvinuli tedriu
ocakavaného uzitku vo svojej praci Theory of Games and Economic Behaviour. Zakladna
myslienka spo¢iva vtom, Ze subjekt si pri rozhodovani v podmienkach rizika nezvoli
alternativu s najvys$Sou oCakavanou hodnotou, ale s najvys§im ocakavanym uzitkom. Princip
maximalizacie oCakdvanej uZzitocnosti hovori, ze racionalny rozhodovatel’ si vyberie z n
alternativnych rozhodnuti také, ktorého ocakévana uZzitocnost’ je maximalna.

3. Funkcia uzito¢nosti bohatstva a jej konStrukcia
Pri rozhodovani investora o Struktare svojho portfélia, ¢i pri rozhodovani o moznosti
poistit’ sa mozno vyuzit jednorozmernu kardinalnu funkciu uZito¢nosti— funkciu bohatstva
w). Kardinalna funkcia uzito¢nosti na rozdiel od ordinalnej funkcie uzito¢nosti, nas moze
U Kardinalna funk t t diel od ordindlnej funk t t

upozornit’ aj na suboptimélne alternativy s hodnotenim vel'mi blizkym hodnoteniu optimalne;
rozhodovacej alternativy. Takdto funkcia uzitocnosti rozhodovatela transformuje jeho

 Nizky pocet studentov participujicich sa na ankete nema vplyv na kvalitu zdverov.
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preferencie do meratelnej uzitoCnosti a priraduje ciselne vyjadrent mieru uzito¢nosti
jednotlivym hodnotam sledovanej veli¢iny X .

Grafickym zobrazenim funkcie uZitoénosti bohatstva U(w) je rastiica krivka s roznou
intenzitou rastu ukazdého znas. Vo vSeobecnosti plati, ze l'udia vyhladéavajici riziko
sa rozhodnu radsej riskovat’ (mo6zu ziskat’ vacsiu uzitocnost’ ako stratit’), kym l'udia averzni
voci riziku sa vyhybaji (mézu stratit’ vacsiu uzitocnost’ ako ziskat’). Treba si uvedomit’, ze
funkcia uzitoCnosti je Specifickd pre kazdého jedinca adad sa zistit iba empirickym
pozorovanim rozhodovatel’a. Pri zostrojeni funkcie uzitocnosti sa budeme opierat’ o metddu
zaloZzenl na hypotetickej hre a naurcovani bodov indiferencie rozhodovatel'a. Empirické
pozorovanie bolo uskuto¢nené prostrednictvom dotaznika.

Opierali sme sa o hypoteticki hru, ktort priblizuje tabul'ka 1. Respondenti si mali
predstavit’ situdciu, ze st vlastnikmi investicie, ktord im moéze priniest nulovy zisk
s pravdepodobnostou p, alebo stratu vo vyske -30 000 € s pravdepodobnostou 1— p,. Maju
vSak moznost odstupit odinvesticie za sankciu ,x pre k=12,..,5. Navzijom
sa vylucujicim budicim situaciam S, pre j =12 zodpovedaji navzajom sa vylucujiuce
alternativne rozhodnutia D, pre i =1,2 .

Tabul’ka 10: Rozhodovacia tabul’ka na zdklade dotaznika preloZeného respondentom

Sl S2
Zisk s pravdepodobnost'ou p, | Strata s pravdepodobnostou 1- p,
D, . Uw+0)=1 U(w—30000)=0
Ponechanie investicie
D2
Neponechanie U(W_kx)zkp U(W_kx)zkp
investicie

Prameii: vlastné spracovanie
Respondenti mali za Glohu urcit’ najvacsiu pravdepodobnost’ straty 1-—, p,, pri ktorej by

st investiciu eSte ponechali a neboli by ochotni zaplatit’ sankciu , x . Takto bolo ziskanych 5
bodov indiferencie pre pravdepodobnosti nulového zisku , p,, ktoré sa viazali na zaplatenie

sankcie vo vySke , x . Pre uZito¢nosti v bodoch indiferencie plati vzt'ah:

U(W_kx):kplU(W + 0)"’ (l_kpl )U(W - 30000):kp1 . (D
Ziskané body indiferencie hovoria o tom, akd velkd je uzitocnost’ rozhodovatel’a, ak
sa znizi jeho bohatstvo o vySku sankcie , x. Je zjavné, ze tato uzitocnost’ je determinovana

hodnotou pravdepodobnosti zisku , p, v bodoch indiferencie, ktort urCuje rozhodovatel’

na zaklade vlastného uvazenia. Postoj rozhodovatela k riziku je dany subjektivnym urcenim
pravdepodobnosti zisku , p,. Subjektivne ur€end pravdepodobnost’ vyhry , p, nemd ni¢

spolo¢né so skutonou Sancou hru vyhrat. Odraza v sebe predovSetkym rozhodovatelov
usudok a spdsob vnimania rizika, ktory je determinovany jeho skisenost'ami a vedomost'ami
aj z minulych obdobi. Funkcia uzito¢nosti tak mapuje rozhodovatelov postoj prijat’ riziko
v danej rozhodovacej ulohe.

Nasledovne bola vSetkymi zndmymi bodmi preloZend funkcia uzito¢nosti. Pre kazdého
respondenta sme dostali Specificku krivku uzitoCnosti, ktord bola v niektorych ¢astiach

intervalu <w —-30000, w> konvexnd a v inych konkdvna. Aby sme ziskali informaciu o tom, ¢i
je prislusny rozhodovatel’ averzny voci riziku, alebo nie je, a zaroven aby sme ziskali funkény

predpis, podl'a ktorého budeme vediet' definovat’ funkciu uZitocnosti, prelozili sme udajmi
kvadraticki funkciu. Vacsina respondentov (64%) sa ukazala ako skupina l'udi averznych
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vo¢i riziku. Na zéklade vypoclitanych indexov determinacie kvadratickych regresnych
modelov vSetkych respondentov bolo evidentné, ze kvadratickd regresia nebola
najvhodnej$im sposobom vyhladenia u vSetkych respondentov a urcite by bolo potrebné najst’
pre nich Statisticky vyznamnej$i model uzito¢nosti. Z respondentov sme si vybrali dvoch
averznych (respondent Al a respondent A2) s funkciami uzitocnosti bohatstva:

MU (w—,x)=—-4.10"" x> +2.107 , x+0,9777, 2)

2U(w—,x)=-7.10"" x> +107  x +0,9774 (3)
a jedného vyhladéavajtceho riziko (respondent V3) s funkciou uzitocnosti bohatstva:

BU(w—,x)=5.10", x> +5.107  x +0,9489 . (4)

U tychto respondentoch sa kvadratické funkcie uZito¢nosti javili ako Statisticky relativne
dobré. Z vystupov prislusnych kvadratickych regresnych modelov sme na 5% hladine
vyznamnosti zamietli nulové hypotézy o Statistickej nevyznamnosti regresnych koeficientov
a sucasne aj nulové hypotézy o Statistickej nevyznamnosti modelov ako celku. Kvadraticky
model uZito¢nosti averzného respondenta Al vysvetluje az 99,63% variability uzito¢nosti
auaverzného respondenta A2 az 99.73%. U respondenta V3 vyhladdvajuceho riziko
vysvetl'uje kvadraticka funkcia uZitocnosti az 99,28% variability uZitocnosti.

49
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Obrazok 1: Povodna a vyhladena kvadratickad funkcia uZitoCnosti respondenta A2
Prameii: vlastné spracovanie
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Obrazok 2: Povodna a vyhladena kvadraticka funkcia uZitocnosti respondenta V3
Prameii: vlastné spracovanie
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4. Funkcia uZito¢nosti a rozhodnutie poistit’ sa

V praxi sa stretdvame so situdciami, ked st l'udia ochotni zaplatit’ poistné P, hoci
oCakavand hodnota rozhodnutia poistit’ sa je menSia ako ocakdvanid hodnota rozhodnutia
nepoistit’ sa. LCudia si totiz pocit bezpeCia vazia viac ako rozdiel medzi ocakdvanymi
vysledkami. Rozhodovanie poistit’ sa proti moznej Skode X alebo nepoistit’ sa mozno chapat’
ako rozhodovaciu ulohu medzi istou alternativou — poistit’ sa D, — neistou alternativou —
nepoistit’ sa D, . Rozhodovacia uloha je popisand v tabulke 2.
Tabulka 11: Rozhodovacia tabul’ka pri rozhodovani o0 moZnosti poistit’ sa

S, S,
Nastanie poistne] Nenastanie poistne;j Ocakavana uFitotnost’
udalosti udalosti .
hodnutia D,
s pravdepodobnostou | s pravdepodobnostou rozhodhutia &
p, vo vyske X 1-p,
.D}, U(w—P) U(w-P) U(w-P)
Poistit’ sa
D
o U(W—X) U(w) plU(w—X)+(l—pl)U(w)
Nepoistit’ sa

Prameii: vlastné spracovanie
Vieme, ze funkcia uZzitoCnosti subjektu s averziou voci riziku je funkciou konkévnou.
Z Jensenovej nerovnosti pre konkavnu funkciu uZito€nosti plati:
ElU(w-X)|<U(E[w- X])=U(w- E[X]). 5)
Zo vztahu vyplyva, Ze ocakavand uzitocnost' averzného rozhodovatela v pripade
neistoty (nepoistenia sa ) mdéze byt mensia ako uzito¢nost’ istého rozhodnutia (poistit’ sa)
subjektu averzného voci riziku. Rozhodovatel’ averzny voci riziku s bohatstvom w sa da
poistit’ proti moznej Skode X pri poistnom mensom alebo rovnom ako je maximalne poistné
P™, ktoré je ochotny zaplatit. Pri vi¢Som poistnom, ako je P™, by rozhodovatel'ovi
prinieslo neisté rozhodnutie vacsiu uzitocnost’ ako isté rozhodnutie.
Ak je dand funkcia uZito¢nosti rozhodovatela U(w) a existuje k nej inverzna funkcia
U (w), potom pre isty ekvivalent poistenia (hodnota bohatstva, pri ktorej je uzitocnost
z poistenia rovnaka ako ocakévand uzitocnost’ z nepoistenia) plati:
(w=P™)=U" (EU(w- X)) (6)
Isty ekvivalent je vzdy mensi ako oakdavand hodnota z nepoistenia sa. Rozhodovatel’ sa teda
poisti len v pripade, Ze hodnota jeho bohatstva po zaplateni poistného bude vécsia ako isty
ekvivalent (w—P™ ).

j; Naihar&ia hodnota Nailengia hadnot
U(W / I<t; ekvivalent jriensia hodnom
U() /
/ — O Fnkdvand
E[U(w- x)]=U(w-P™)
P Pmax R

Obrazok 3: Uréenie maximdlneho poistného pomocou istého ekvivalentu
Prameii: vlastné spracovanie
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V tejto Casti budeme skumat’ rozhodnutie, ¢i poistit’ chatu v hodnote 30 000 € proti
riziku poziaru s pravdepodobnostiou nastania p,. Kvantifikujeme maximalne poistné, ktoré

by boli ochotni zaplatit’ nami vybrani averzni respondenti z naSho empirického skiimania.
Respondent vyhl'addvajuci riziko by svoj majetok nepoistil, pretoze na celom uvazovanom

intervale <w—30 000; w> je ocakdvand uzitocnost' rozhodnutia nepoistit sa vicsia ako

oCakdvand uzitocnost' rozhodnutia poistit sa (vyplyva to zkonvexnosti jeho funkcie
uzito€nosti). Pomocou vzt'ahu pre maximalne poistné (6) a funkcie rieSitel’ v programe MS
Office bola zistend zavislost vySky maximalneho poistného v pripade poistenia chaty
v hodnote 30 000 € proti riziku poziaru na pravdepodobnosti nastania poziaru. S rasticou
pravdepodobnostou vzniku poZiaru rastla aj hodnota maximélneho poistného, ktoré st
respondenti ochotni zaplatit. Potvrdilo sa, zZe averznejsi respondent A2 je ochotny zaplatit
vysSie maximalne poistné ako menej averzny respondent Al pri tej istej pravdepodobnosti
nastania poziaru. Tato skutoCnost’ sa prejavila vo vypuklejSom tvare krivky uzitocnosti
averznejSieho respondenta A2 a vo vyssej hodnote koeficienta averzie voci riziku.
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15000 =—8— Pmax respondent 2

10000 /
5000 -

0 I I I I 1

0 0,2 0,4 0,6 08 1

Maximalne poistné respondenta

Pravdepodobnost’ vzniku poziaru

Obrazok 4: Maximadlne poistné averzného respondenta 1 a averzného respondenta 2
Prameii: vlastné spracovanie

5. Zaver

Praca poukdzala na moznost’ konsStrukcie konkrétnej funkcie uZito€nosti bohatstva
pre jednotlivca  prostrednictvom empirického pozorovania as vyuzitim fiktivnej hry.
Pri ziskavani udajov pre konstrukciu funkcie uzitocnosti pomocou dotaznika sme sa stretli aj
s problémami a potvrdilo sa, ze zostrojit’ individudlnu funkciu uzitocnosti nie je jednoducha
vec. Ukazalo sa, ze respondenti, ktori nemaju za sebou zakladny kurz Statistiky, mali problém
porozumiet’ zadaniu a nevedeli pracovat’ s pravdepodobnostami tak ako ti, ¢o takyto kurz
absolvovali. Vel'kou nevyhodou ziskavania udajov je aj to, Ze respondentov vacSim poctom
svojich otazok zatazime. Pritom nemdme istotu, ¢i kazda ich odpoved’ zohladnuje ich
skuto¢ny pocit , alebo ¢i sa chcll svojimi odpoved’ami o najrychlejSie dotazovania zbavit'.

Ziskali sme vSak aj udaje, na zdklade ktorych sme mohli skonstruovat’ relativne dobré
funkcie uZito€nosti. Konkrétne funkcie uZitocnosti sme nasledne vyuZili v rozhodovacej tilohe
o kipe poistenia. Zistili sme, Ze rozhodnutie okupe poistky je ovplyvnené
pravdepodobnostou vzniku poziaru, cenou poistenia a zaroveil aj funkciou uZitoCnosti
rozhodovatela.
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Vzt'ah na vypocet maximalneho poistného pomocou funkcie uzito¢nosti ukazuje, ze
poistenec je ochotny zaplatit’ vysSie poistné, ako je netto poistné. Pod Cistym poistnym
rozumieme ocakavanui hodnotu poistenych skod. Inak povedané poistenie existuje preto, ze
I'udia st ochotni zaplatit’ za poistenie vysSiu sumu, ako je ocakdvand suma zodpovedajlica
moznym Skoddm. Poistovatel' ziskava od poistencov poistné, ktoré je vyssSie ako je vyska
o¢akavanych §kod, v dosledku ¢oho tu vznika priestor pre tvorbu zisku (po thrade pripadnych
nakladov spojenych s poistovacou ¢innostou).

Zaujimavym zistenim bola aj skuto€nost, Ze ¢im st 'udia averznejsi voci riziku, tym st
ochotnejsi zaplatit’ za eliminaciu rizika vac¢siu sumu. Poistovne by sa mali preto sustred’ovat
predovsetkym na tato skupinu rozhodovatel'ov.

Ukazalo sa, ze funkcia uzito¢nosti ma svoje opodstatnenie aj v praxi, a preto by som vo
svojej budicej praci rada venovala pozornost’ aj problematike koeficientu averzie vo¢i riziku
a skimaniu funkcie uzitocnosti poistovatela.
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Ekonometrické modelovanie transmisného mechanizmu menovej politiky

Econometric modeling of the monetary transmission mechanism

Viera Rohacova

Abstract: This thesis presents influence of specific channels of monetary transmission
operating by the use of the effects that monetary policy has on interest rates, exchange rates,
equity and real estate prices, bank lending and firm balance sheets. Primary aim of this work
1s examining the mutual relationships between economic variables in Slovakia to find out
whether the practice confirms economic theory. We use econometric modeling for the
research and we interpret partial results with query on expected relations. We constructed a
relatively good econometric model of the monetary transmission mechanism which can be
confirming the basic economic premise underlying the whole theory of monetary policy. This
thesis could be contribution for evaluation past development and it can serve as
recommendation for operating monetary policy to the future.

Key words: Transmission mechanism, Monetary policy, Money supply, Interest rate,
Consumption, Investment, Econometric modeling.

Klacové slova: transmisny mechanizmus, menova politika, pefiazna zdsoba, tirokova miera,
spotreba, investicie, ekonometrické modelovanie.

1. Uvod

Proces posobenia centralnej banky v trhovej ekonomike je v ekonomickej teorii znamy
pod pojmom transmisny mechanizmus menovej politiky. Nasim cielom bude skimanie
transmisného mechanizmu menovej politiky v realnom prostredi slovenskej ekonomiky
s umyslom najst najvhodnej$i ekonometricky model, ktory by sluzil na ¢o mozno
najkvalitnejSie vysvetlenie vzajomného vplyvu jednotlivych makroekonomickych velic¢in.
Zakladnym pilierom, o ktory sa budeme pocas celej konstrukcie opierat’, je ekonomicka teoria
transmisné¢ho mechanizmu menovej politiky.

2. Transmisny mechanizmus menovej politiky podl’a ekonomickej teorie

Jednu z mozZnych definicii transmisného mechanizmu ponuka Eurdpska centralna
banka®, ktora ho chape ako:,sposob, akym zmeny urokovych sadzieb prostrednictvom
réznych kandlov ovplyviiujii spradvanie hospodarskych subjektov, hospodarsku aktivitu
a v kone¢nom dosledku celkovli cenovu urovei“. Centralna banka povazuje za svoj konecny
ciel menovu, resp. cenovu stabilitu. Vzhl'adom na fakt, Ze Eurdpska centrdlna banka sa
pohybuje v trhovom prostredi nie je schopna zaistit’ tento ciel’ priamo, ked'Ze nereguluje
vyvoj cenovej hladiny administrativnym sposobom. Jedinym pre fiu dostupnym operaénym
nastrojom st zakladné menovo-politick¢é urokové sadzby vicSinou s tyzdiiovou alebo
dvojtyzdnovou splatnostou. Zmenou urokovych sadzieb Europska centrdlna banka reaguje na
identifikované ekonomické nerovnovahy a odchylky ocakdvaného vyvoja inflacie od
stanoven¢ho ciela.

YECB (2006, s. 33)
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Velka vzdialenost medzi volbou anaslednych pouzitim konkrétneho menového
nastroja a dosiahnutim kone¢ného ciela, prekonava centrdlna banka v troch po sebe
nasledujicich fazach. Od rozhodnutia centrdlnej banky o vybere anaslednej aplikacii
vhodnych néstrojov menovej politiky na dosiahnutie vytycenych cielov (tvorba menovych
impulzov) sa zacina retaz reakcii, ktoré sa najprv prejavia na finanénych trhoch (prva faza
menovej transmisie), postupne sa $iria do celej ekonomiky vo forme rozhodnuti domécnosti
a podnikatel'skej sféry (druhd faza transmisie), ktoré sa v kone¢nom dosledku prejavia na
agregovanej urovni vzajomnou interakciou agregovaného dopytu a ponuky na trhu v podobe
zmeny spotreby, narodného dochodku, urovne zamestnanosti a v zmene cenovej hladiny
(tretia fAza transmisie). Proces S$irenia menovych impulzov je podmieneny splnenim
zékladného predpokladu vzajomnej kauzality ekonomickych veli¢in a vztahov.” V odbornej
literattire sa druha faza transmisného mechanizmu (t. j. prenos rozhodnuti centralnej banky do
realnej ekonomiky) ¢leni do tzv. kanalov menovej transmisie. Vymedzenie transmisnych
kandlov vSak u jednotlivych autorov nie je totozné. Tradi¢né Clenenie kanalov menovej
politiky rozliSuje urokovy kandl, kanal menového kurzu, kandl ovplyvilujuci ceny aktiv
v ekonomike a uverovy kanal (Ireland, 2005, s. 3-5). Pre Ucely d’alSej podrobnejSej analyzy
fungovania transmisného mechanizmu vymedzime zdkladné teoretické vztahy medzi
ekonomickymi veli¢inami vyplyvajlce z tedrie jednotlivych kandlov transmisie:

1. Transmisia prostrednictvom urokovych mier (Interest rate channel)
IM=1R=]C
2. Transmisia prostrednictvom menového kurzu (Exchange rate channel)
TtM= | R=| ZK = | E=> 1 HDP
3. Transmisia prostrednictvom cien aktiv (Other asset price channel)
| M=1R= | P, == | bohatstvo => | C => | HDP
4. Transmisia prostrednictvom tverov (Credit channel)
1. Kanal bankovych poziciek
tM=> | R=>| Ry ==1U=>11
1I. Suvahovy kanal
+ M => | R => 1 bohatstvo=> 1 U =>1 C

kde: M- ponuka penazi P.- ceny akecii
R- kratkodobé urokova sadzba Ry- trokové sadzby z iverov
C- spotreba U- objem tiverov
ZK- zahrani¢ny Spekulacny kapital I- investicie
E- kurz domacej meny HDP- hruby doméci produkt

3. Specifikacia modelu
3.1 Klasifikacia jednotlivych premennych v silade s ekonomickou tedriou

Pri skimani vzdjomnych zévislosti jednotlivych ekonomickych veli¢in sa obmedzime na
Stvrtroéné tUdaje vybranych ekonomickych ukazovatelov v podmienkach Slovenskej
republiky pocas sledovaného obdobia rokov 2002 - 2007. (Najmi z dovodu zverejiiovania
niektorych ukazovatelov (napr. HDP) len v Stvrtroénych intervaloch, pri ostatnych
ukazovatel'och pouzijeme ich priemery zmesacnych dat). Sme si pri tom vedomi istej
nepresnosti, ktord sa moze odrazit’ na vypovedacej hodnote finalneho modelu. Pri modelovani
transmisného mechanizmu budeme pracovat’ s nasledujicimi premennymi:

M?2 - ponuka penazi, kde za reprezentanta povazujeme peiiaznli zdsobu M2

R - kratkodoba urokova sadzba, kde za reprezentanta povazujeme priemernt urokova mieru
z medzibankovych vkladov (3-mesacny BRIBOR)

" Spracované podla LACOVA (2006, s.83)
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SPOTREBA - konecna spotreba domacnosti podla klasifikdcie individualnej spotreby
COICOP

KURZ - kurz domacej meny, kde za reprezentanta povazujeme priemerné Stvrtrocné
vymenné kurzy slovenskej koruny vo¢i EUR

SAX - ceny akcii, kde za reprezentanta povazujeme slovensky akciovy index SAX

INF - spotrebitel’ské ceny merané HICP, zmena oproti rovnakému obdobiu predchadzajtiiceho
roka,

UVER - objem Uverov, kde za reprezentanta povazujeme uvery podnikom a obyvatel'stvu

HDP - hruby doméci produkt v beznych cenéach za roky 1995-2008.

Z priebehu jednotlivych kandlov transmisného mechanizmu moéZeme odvodit’ nasledujice

funkcné vztahy (1), ktoré budeme v d’alSom skiimani povazovat' za kI'icové:

R= fi( M2,)

SPOTREBA= f>(R;, SAX,, UVER,)

KURZ= f3(R,)

SAX,:= fu( R:)

UVER= f5(R:)

INF = fs( SPOTREBA,, KURZ,) (1)

HDP,= f>( SPOTREBA,, KURZ,, INF,)

3.2 Stanovenie predpokladanych znamienok parametrov

Z ekonomickej teorie d’alej vyplyva, Ze derivacia funkcie f; podla M2 by mala byt
zaporna (restriktivna menova politika centrdlnej banky méa za nasledok zniZenie ponuky
penazi (M), Co pri nezmenenom dopyte po peniazoch a ocakdvaniach vedie k zvySeniu
realnych a nominéalnych urokovych sadzieb penazného trhu).

Derivacie f2 podla SAX a UVER by mali byt kladné (domacnosti reaguju na pokles
cien aktiv znizenim spotreby, pretoze pocituji, ze hodnota ich finanéného bohatstva,
sluZiaceho na zaistenie pred moznymi budicimi krizami, sa zmenSila; pri zvySeni kredibility
ekonomickych subjektov, vznikd vysSia Sanca na ziskanie uveru a v konecnom dosledku
moze dojst’ k zvySeniu spotrebného spravania domacnosti) a derivacia f2 podla R by mala
byt zaporna (ako tvrdi Lacova (2006, s.83): ,,Menovou politikou vyvolany ndrast Grokovych
sadzieb moze teda viest’ k zmendm hotovostnych tokov veritelov a dlznikov, a tym tiez k
zmene ich spotrebnych a investi¢nych vydavkov t.j. znizenie dopytu po uveroch, pretoze sa
zvySuju ich splatky arokov.).

Derivacia f3 podla R by mala byt zaporna (s poklesom domécich urokovych sadieb
dochadza k Uniku zahrani¢ného Spekulaéného kapitalu, ktory doposial’ zarabal na urokovych
diferencialoch a tento Unik kapitalu je spojeny so znehodnocovanim kurzu domacej meny).

Derivéacia f4 podl'a R by mala byt zaporna (kapitdlovy trh reaguje na narast irokovych
sadzieb poklesom cien akcii, ¢o vyplyvaj napriklad aj z keynesidnskej tedrie: restriktivna
menova politika zvySuje trokové sadzby, ¢im zvyhodiiuje drzbu dlhopisov v porovnani s
akciami, ¢im dochadza k poklesu ich cien).

Derivacia f5 podl'a R by mala byt’ kladné (zniZenie kratkodobej tirokovej miery povedie
k poklesu urokovych sadzieb z uverov, ktoré banky poskytuju svojim klientom (abstrahujeme
od bonity potencidlnych dlznikov), ¢o pre podniky znamena zlacnenie ceny kapitalu, ktory
objemu novo-poskytnutych tverov.

Derivacie f6 podla SPOTREBA a KURZ by mali byt kladné (klesajice vydavky
domacnosti na tovary dlhodobej spotreby sa prejavia v miere inflacie (zoslabenie inflaénych
tlakov), napriklad podl'a Dov¢iaka (1999) : ,,V malych otvorenych ekonomikéch s plavajicim
vymennym kurzom, uvolnenie menovej politiky napr. moéze viest k znehodnoteniu
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vymenné¢ho kurzu, k rastu cien dovazanych tovarov a moze viest’ k rastu cien domace;j
produkcie.®).

Derivacie f7 podl'a SPOTREBA, KURZ, INF by mali byt kladné (spotreba je sticastou
HDP t.j. s poklesom spotreby dochadza k jeho poklesu; znehodnocovanie kurzu domace;j
meny posobi proexportne resp. zlacnuje export a zdrazuje import a v konecnom ddésledku sa
zvysuje Cisty export a tym teda aj hruby domaci produkt; ku znizovaniu tempa rastu HDP
dochadza vécsinou v sucinnosti s klesajicou mierou inflacie).

3.3 VoI’ba matematického a analytického tvaru modelu

Za predpokladu linearity funkcii (1), dostaneme nasledujicu sustavu rovnic (2), kde grécke
pismend oznafujii parametre au; pre i=1,2...7 reprezentuji ruSiva zlozku jednotlivych
regresnych rovnic, pri¢om na tieto regresné Specifikéacie su kladené obvyklé predpoklady.

R=a; + BiM2,+ u; SPOTREBA;= a; + BaR; + y:SAX; +0,UVER; + u,
KURZ,=03 + B3R, + u; SAX=ay+ B4R, + uy (2)
UVER= os+ fsR; + us INF= as + p6SPOTREBA, + ysKURZ, + us

HDP,= a; + p7SPOTREBA; + y; KURZ, + 0;INF, + u;

Po vzijomnom dosadeni jednotlivych rovnic dostdvame funkény vztah pre vyvoj hrubého
domaceho produktu, ktory je nasledovny:

HDP=(07+ 700+ B7B201+B7y 204+ B70205-P70 8505/ B3- 7006/ 5-02B 677/ y67+07006) +
+(B70:P5/P3+0775) KURZ+(6756)SPOTREBAt+(B7y:54-B2Bey 7/ ys) Rt (B7525) M2t + 3)
+(=y2P6y7/v6)SAXt+(-0:06y7/76) UVER A (y7/ys) INF+

T (BrPouitBryus-Pr0:B5us/Bs+fr0ustSruztusfeys/ys-ysue/ystonuestus)

Ak urobime vhodnu substituciu jednotlivych ¢lenov rovnice, pri ekonometrickom modelovani
budeme vychddzat’ z nasledujuceho jednorovnicového linedrneho regresného modelu (4), kde
i, i=1,2,...7 oznaCuju parametre a & je ruSiva zlozka, priCom na tato regresiu su kladené
obvyklé predpoklady.

HDP.= By + BiKURZ, + B.SPOTREBA, + BsR, + B:M2, + BsSAX, + BsUVER, + B-INF, +€

4)
pret=12.24

4. Kvantifikacia modelu

Za pomoci programu EViews sme metddou najmensSich Stvorcov odhadli parametre
modelu. V nasledujucej casti sa nachddzaji odhadnuté parametre modelu spolu
s najdolezitejSimi Statistikami:

HDP=-708012.896+11466.994KURZ+1.583SPOTREBA -9550.459R+470.670M 2+

(p-value)  (0.0323) (0.0792) (0.0133) (0.1407) (0.0184) (5)
- 98.572S4X+107.74UVER+1052.160INF
(0.7084) (0.1564) (0.5424)

R-squared=0.981657 Akaike info criterion=21.72679  Prob(F-statistic)= 0.000000

5. Verifikacia modelu

V ramci ekonomickej verifikacie budeme skimat, ¢i odhadnuté parametre su v sulade
s ekonomickou tedriou transmisného mechanizmu menovej politiky. Pri stanovovani
predpokladanych znamienok v predchadzajicej Casti sme dospeli k nasledujicim zadverom:

B1<0 B,<0 B3<0 B4<0 Bs>0 Be>0 B>0
¥2>0 Y60 ¥7>0 (6)
0,>0 07>0

Takze malo by platit”:
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ﬁ1= 57]/6+(ﬁ752ﬁ5/ﬁ3): 11466.994

Z predpokladanych znamienok &7,y6,B7,Bs a B3 vyplyva, ze parameter $; by mal byt kladny
resp. zaporny. Odhad parametra f; je kladny, o je v sulade s ekonomickou tedriou.

ﬂ2= 57,36: 1.583

Z predpokladanych znamienok 67 a B¢ vyplyva, ze parameter B, by mal byt kladny. Odhad
parametra 3, je kladny, ¢o je v sulade s ekonomickou tedriou.

Ps=PryoPs(yiPsP/ys)= -9550.459

Z predpokladanych znamienok B, y2, B4, ¥7, Be, B2 @ V6 Vyplyva, Ze parameter B3 by mal byt’
kladny resp. zaporny. Odhad parametra 33 je zdporny, €o je v sulade s ekonomickou teodriou.
ﬂ4=ﬂ7ﬂ2ﬁ]: 470.670

Z predpokladanych znamienok B, B, a B; vyplyva, Ze parameter 4 by mal byt kladny. Odhad
parametra B4 je kladny, €o je v stilade s ekonomickou tedriou transmisného mechanizmu.
Ps=-yiPsy2/ve= - 98.572

Z predpokladanych znamienok v7, Bs, V2 a y6 vyplyva, Ze parameter s by mal byt zaporny.
Odhad parametra s je zaporny, o je v sulade s ekonomickou teériou.

ﬂg: 'y7ﬁ652/y6: 107.74

Z predpokladanych znamienok v7, Bs, 02 a ye vVyplyva, ze parameter ¢ by mal byt zaporny.
Odhad parametra B¢ je kladny, ¢o nie je v stlade sekonomickou teodriou transmisného
mechanizmu, z ktorej sme vychadzali. Tuto skutocnost’ vSak mézeme pristdit’ charakteru dat
UVER. Ide o stav ku koncu mesiaca tiverov podnikom a obyvatel'stvu pri¢om v januari 2005
doslo k zmene metodiky na metodiku Eurdpskej centralnej banky.

Pr=v/vs= 1052.160

Z predpokladanych znamienok y; a y¢ vyplyva, Ze parameter 7 by mal byt kladny. Odhad
parametra 37 je kladny, ¢o je v stilade s ekonomickou tedriou transmisného mechanizmu.

Nasledne sme dany model sme podrobili ekonometrickej verifikdcii. Nasledujica
tabul’ka predstavuje zosumarizovanie zistenych vysledkov vykonanych testov:

Tabul’ka 12: Zhrnutie vysledkov vykonanych testov, linedrny model

A. Metoda ,,vpred*“

- vSetky premenné sa javia ako opodstatnené

B. Redundant variables test

- premenné INF aSAX sa javia ako
nepodstatné

C. Ramseyho RESET test

- ukazuje sa, ze X ag st nekorelované (X
nestochastickd), v modeli su vsetky podstatné
premenné a model ma spravnu funkénu formu

D. Chowov test predikcie

- linearnu  S$pecifikdciu modelu  mozno
povazovat za vyhovujicu

E. Rekurzivne rezidua

- model sa javi byt stabilny

F. Testy heteroskedasticity
F.1. grafickda metoda
F.2. Whiteov test

Mozno predpokladat’:

- F.1. homoskedasticita

- F.2. homoskedasticita + € a X st nezavislé +
linearna Specifikacia modelu je vyhovujica

G. Testy autokoreldcie
G. 1. Durbinov-Watsonov test
G.2. Breuchov-Godfreyov test

Mozno predpokladat’
- G.1. nemozno rozhodnut’
- G.2. autokoreldcia 1.radu- NIE (F real, LM
real)
autokorelacia 2.radu- NIE (F real)

H. Testy multikolinearity
H.1. Kleinov test
H.2. Test Farrara a Glaubera

Mozno predpokladat’:
- nepritomnost’ multikolinearity
- pritomnost’ multikolinearity

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Vysledok testu nepresnej Specifikacie modelu zalozenom na rekurzivnych reziduach ma
pre nas len informativny charakter, nakol’ko v naSom skimani je opodstatnenost’ danych
premennych v modeli podlozend v prvom rade ekonomickou teériou. Niektoré vysvetlujuce
premenné sa zdaji ako Statisticky nevyznamné, hoci F-Statistika hovori o Statistickej
vyznamnosti celého modelu. Tento fakt (zdanlivy rozpor medzi nevyznamnymi vysledkami
t-testov a vysledkom F-testu) prisudzujeme pritomnosti multikolinearity. Z globéalneho
hl'adiska m6Zeme nas klasicky linearny regresny model povaZzovat za relativne postacujici.

6. Zaver

Prvoradym cielom naSho skumania bolo overenie platnosti transmisného mechanizmu
menovej politiky, ako ho pozna ekonomicka teéria, ajeho ¢o mozZno najoptimalnejSie
premietnutie do ekonometrického modelu. Vychadzali sme pritom z platnosti jednotlivych
transmisnych kandlov, z ktorych sme odvodili klI'icové vztahy medzi danymi ekonomickymi
veli¢inami. Pomocou metédy najmensich Stvorcov sme odhadli parametre jednorovnicového
linearneho regresného modelu, ktory sme v d’alSej Casti verifikovali z viacerych hladisk.
Primarnym pre nas bolo splnenie danych predpokladov ekonomickej tedrie, ¢o sa ndm
s malou odchylkou aj poradilo. Nasledne sme model podrobili viacerym testom ako stcast
ekonometrickej a Statistickej verifikdcie modelu. Z vysledkov a zaverov, ku ktorym sme pri
jednotlivych testoch dospeli je zrejmé, Ze na§ model transmisného mechanizmu menove;j
politiky spifa podstatni vicsinu zékladnych predpokladov, na ktorych je ekonometrické
modelovanie postavené.

Vzhl'adom na to teda mdézeme konStatovat’, Ze sa nam podarilo konStruovat’ pomerne
dobry ekonometricky model transmisného mechanizmu menovej politiky, ktory méze byt do
istej miery potvrdenim zdkladnej ekonomickej premisy, na ktorej stoji celd teodria
transmisného mechanizmus menovej politiky.

Na zaver musime poznamenat, Ze sme si vedomi, ze okrem ndsho modelovania
transmisného mechanizmu pomocou klasického jednorovnicového linearneho regresného
modelu existuji dalSie analytické nastroje (napr. VAR alebo modelovanie transmisného
mechanizmu pomocou  rekurzivneho systému simultdnnych rovnic), ktoré by mohli
poskytnut’ hlbsi pohlad do existencie vzdjomnych previazanosti medzi ekonomickymi
veli¢inami.
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Niektoré problémy logiky projektovania
Some questions of logic of designing

Tatjana Simanovska

Abstract: Designing is a very complex and multidimensional domain of human knowledge
and activity. Our attention was primarily focused on a problem of logic of designing. We have
treated the question of logical formalism for design.

Key words: methodology of designing, logic, logic of methods of optimization, possible
worlds, environment, management of change.

KPucové slova: metodologia projektovania, logika, logika metdd optimalizacie, mozZné svety,
environment, manazment zmeny.

V tomto prispevku sa budeme zaoberat’ vybranymi problémami logiky projektovania, najma
v stvislosti s koncepciou Herberta Simona. MdZeme si polozit’ otdzku, ¢i st formy logického
uvazovania (myslenia) v prirodnych vedach vhodné aj pre projektovanie. Prirodné vedy sa
zaoberaju vecami ako su, a preto bezné systémy logiky, napr. vyrokova alebo predikatova
logika, im vel'mi dobre sluzia pri skimani sveta. Projektovanie sa vSak zaobera vecami aké by
mali byt t.j. vynaliezanim artefaktov, ktoré maji dosiahnut’ vopred stanovené ciele. Mozno
predpokladat’, Ze projektovanie vyzaduje urcité Specialne pravidla dedukcie alebo modifikaciu
existujiicich pravidiel deklarativnej logiky. Niektori autori tvorili rozmanité paradoxy, aby
demonstrovali potrebu odliSnej imperativnej logiky (logic of imperatives) alebo normativne;j
deontickej logiky. Ako odpoved’ na tieto paradoxy sa rozvijali mnohé konstrukcie modalnej
logiky, ale ziadny z tychto systémov sa neukéazal vhodnym pre logické poziadavky procesu
projektovania.

Podl'a H. Simona je Specidlna imperativna logika zbytocna a poziadavky projektovania mozno
uspokojit’ nenarocnou adapticiou deklarativnej logiky (pod ktorou moéZeme rozumiet’
vyrokovu a predikatovu logiku, ako sme pochopili zo Simonovych tivah). Simon zdo6raziuje
slovo ,,zbyto¢ny* (unnecessary), lebo nemenovany modalny logik ho obvinil z toho, ze vo
svojich ¢lankoch tvrdil, Ze modalna logika bola ,,nemoznad* (impossible). Simonove uvahy v
toto obvinenie popieraji. Modalna logika, tak ako zirafa, méze ukazat’ svoju existenciu tym,
Ze sa vystavi na verejnosti. Otazkou vSak nie je jej existencia, ale to, naco je dobra. A pre
modalneho logika by nemalo byt problémom rozlisit' ,,nie nutnost’ “ (non - necessity) a
,hemoznost ““ (impossibility). (Pozri [6], s. 59.)

Druhy logiky potrebné na projektovanie najlahsie objavime tak, ked’ preskimame, aku logiku
pouzivaju projektanti. V minulosti projektanti uvazovali vagne a intuitivne. MoZno povedat’,
ze nepouzivali logiku v pravom zmysle slova. AvSak jestvuje oblast’ projektovej praxe, v
ktorej su Standardy presnosti usudzovania (dedukovania) vysoké. Je to oblast’ tzv.
optimaliza¢nych metod, ktoré sa najviac rozvijaji v Statistickej teoérii rozhodovania a
manazérskej vede. Ich dolezitost' rastie aj v teorii inzinierskeho projektovania. Teodrie
pravdepodobnosti a UiZitkovosti sa dostali do centra pozornosti nielen projektantov praktikov,
ale aj najvyznamnejSich matematikov a logikov su€asnosti. Napriklad F. P. Ramsey, B. de
Finetti, A. Wald, J. von Neumann, J. Neyman, K. Arrow, L. J. Savage a pod. Aj L. Nowak
zdoraziiuje vyznam optimalizacie, presnejSie formovania optimalizacnych tvrdeni ako
dolezity znak vied o projektovani a samotného projektovania.

Simonovu logiku metdd optimalizacie moZeme strucne rozviest’ takto: Vnutorny environment
problému projektovania reprezentuje mnozina danych alternativ Cinnosti. Alternativy mozu
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byt dan¢ v plnom rozsahu. VSeobecnejsie, Specifikuju sa z hl'adiska riadiacich premennych,
ktoré definuju oblasti ¢innosti. Vonkaj$i environment reprezentuje mnozina parametrov, ktoré
mozno poznat’ s istotou alebo podla pravdepodobnosti distribucie. Ciele adaptacie vntutorného
environmentu na vonkajsi definuje funkcia zitkovosti - funkcia, obvykle skalar, riadiacich
premennych a parametrov environmentu - doplnend poctom obmedzeni (nerovnosti medzi
funkciami riadiacich premennych a environmentalnymi parametrami). Problémom
optimalizacie je ndjst’ prijatelni mnozinu hodndt riadiacich premennych kompatibilna s
obmedzeniami, ktord maximalizuje funkciu uZitkovosti danych hodndt parametrov
environmentu. (V pripade pravdepodobnosti mdézeme namiesto ,,maximalizovat’ funkciu
uzitkovosti,” povedat’ ,,maximalizovat’ o¢akavanli hodnotu funkcie uzitkovosti*) ([6], s. 60).
Na ilustraciu uvadzame ako zaujimava paradigmu pre imperativnu logiku, ktori Simon
aplikuje na problém vyZzivy:

Priklad:
Logické terminy Problém vyzivy
riadiace premenné (,,prostriedky) mnozstva potravin
fixované (urcené) ceny potravin
parametre (,,zékony*) {
nutri¢ny obsah

obmedzenia nutri¢né poziadavky

} (,,ciele) {
funkcia uzitkovosti - naklady

Obmedzenia charakterizuji vnitorny environment;

parametre charakterizuju vonkajsi environment.

Problém: Dané st obmedzenia a fixované parametre; h'adame hodnoty riadiacich premennych, ktoré
maximalizuju uZzitkovost’ ([6], s. 61).

Tento problém je jednoduchy priklad triedy problémov, s ktorymi si 'ahko poradime
aj v pripade, Ze pocet premennych je vel'mi velky. PouZijeme matematicky formalizmus
znamy ako linearne programovanie.” Takto formalizovany problém optimalizacie sa stava
Standardnym  matematickym problémom, tj. maximalizovat funkciu podriadent
obmedzeniam. Pri dedukovani odpovede mdzeme teda pouzit’ Standardnu predikatovu logiku.
V tejto suvislosti vznikd otdzka, ako moZeme formalizovat’ bez Specialnej imperativne]
logiky? Simon tvrdi, Ze formalizovat mdézeme tak, Ze budeme uvazovat’ mnozinu moznych
svetov. Najskor uvazujeme vietky mozné svety, ktoré spifiaji obmedzenia vonkajsicho
environmentu, potom hl'addme v mnozine Specificky svet, ktory vyhovuje zvySnym
obmedzeniam ciela a maximalizuje funkciu uzitkovosti. Logika je presne ta istd, ako keby
sme obmedzenia ciela a poZiadavku maximalizacie ako nové ,prirodné zakony* pripojili k
jestvujucim prirodnym zédkonom v podmienkach environmentu. Jednoducho sa pytame, aké
hodnoty riadiacich premennych st vo svete, ktory vyhovuje vSetkym tymto podmienkam a
uzavrieme, ze tieto hodnoty st hodnotami riadiacich premennych aké maju byt ([6], s. 62).
Problematika premennych hrd velkd rolu v sG€asnosti mimoriadne diskutovanom
manazmente zmeny. Simon sa zaoberda socialnym manazmentom zmeny. Podl'a neho

"' Zoznam potravin je dany a riadiace premenné budii mnoZstva rozmanitych potravin. Environmentéalne
parametre st ceny a nutricny obsah (kalorie, vitaminy, mineraly a pod.) kazdej potraviny. Funkcia uZitkovosti
predstavuje naklady (s minusovym znakom), ktoré st podriadené obmedzeniam (napr., Ze neobsahuju viac ako
2000 kalorii denne a pod.). Tieto obmedzenia charakterizuju vnitorny environment.

* Simon prebral pojem mozné svety od J. Jorgensena [2], s. 288 - 296. Tuto ideu pouzivali niektori logici, napr.
R. Montague, S. Kanger a J. Hintikka, na vybudovanie formalneho mostu medzi predikatovymi kalkulmi a
modalnou logikou pomocou takzvanych sémantickych alebo modelovych teoretickych metod. Avsak ziadna z
tychto teodrii nevenovala dostatocni pozornost’ Specidlnej ulohe, ktora hrajii v tedrii riadiace premenné a
obmedzujtce kritérid. Pojmom mozné svety sa Simon zaobera aj v praci [4] v III. Kapitole.
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najjednoduchs$ie moralne usudzovanie vedie k nasledovnému vSeobecnému pravidlu
zavadzania zmeny: spolocnost’, ktord mé prospech zo zmeny, by mala platit’ hlavna cenu za
zavedenie zmeny a mala by Slachetne kompenzovat tych, ktorym by mohla zmena uSkodit’.
Preto naSou ulohou je prognézovat dlhodobé efekty zmeny. (Pozri [5], s. 13.)
Poznamenavame, Ze Citatel’ sa moze hlbSie oboznamit’ so si¢asnymi nazormi na problematiku
manazmentu zmeny Vv [3].

Aby sme mohli predikovat’ dlhodobi rovnovahu musime identifikovat’ dva hlavné_aspekty
celkovej situdcie: 1) premenné, ktoré sa budi menit’ autondmne a neuprosne - ,,prvé pri¢iny*
a 2) konStantné nemeniace sa ,,dané* v situdcii, ktorej sa iné premenné musia prispdsobit’.
Tieto su kladivom a nakovou, ktoré vytepavaji formu buduicnosti. Presnost’ naSich predikcii
bude menej zavisiet' od presného progndzovania priebehu zmeny, nez od spravneho stanove-
nia faktorov, ktoré¢ sii pevnymi hybnymi silami, a ktoré st rovnako pevnymi invariantmi.
Prognoza podla Simona spociva v identifikacii kladiva a ndkovy. (Pozri [5], s. 14 - 15.)

V prispevku sme sa pokusili nacrtnit’ vybrané problémy logiky projektovania, ktoré si
zaujimavej problematiky, ktora je velmi aktualna v stvislosti so situdciou [ludstva
v turbulentnej sucasnosti a h'adanim rieSeni pre jeho moznu lepsiu budicnost’.
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Aplikace waveletii v analyze ¢asovych rad
Application of wavelets in analyse of time series
Jana Simsova

Abstract: In this paper we introduce the application of wavelets in time series. First the
wavelet theory is briefly introduced and wavelet decomposition is illustrated in an easy
example. Then we demonstrate de-noising of data by wavelet decomposition with various
kinds of thresholding on time series of U.S. treasury bill contracts in 100 consecutive trading
days.

Key words: Discrete wavelet transformations, scale and wavelet coefficients, thresholding

Krlacdové slova: Diskrétni waveletova transformace, Skalové a waveletové koeficienty,
prahovani.

6. Uvod

Ve Fourierové transformaci rozklddame danou funkci do tvaru linedrni kombinace
funkci sinus a kosinus riznych frekvenci. V modelované casové fad¢ se tedy snazime t€mito
funkcemi popsat zmény v oblasti frekvenci. ProtoZe funkce sinus a kosinus jsou periodické
funkce, které jsou definovany na celé realné ose, jakdkoli zména v konkrétnim Casovém
useku se pfi popisu témito funkcemi projevi na celé redlné ose. Ve waveletové transformaci
pouzivame k reprezentaci dané casové fady funkce, které nazyvame wavelety. Tyto bazové
funkce maji vétSinou konecny nosi¢ nebo alespon exponencialni pokles v nekonecnu. Jsou
tedy lokalizované v Case. Zaroven jsou wavelety definovany tak, ze jsou schopny reagovat
ina zmény ve Skale. Waveletovd baze se sklada ze Skalové funkce (otec) a matefského
waveletu, ze kterého se pomoci posunuti a dvojkové dilatace vytvoii wavelety na riiznych
urovnich Skaly. V tomto ¢lanku jsou nejprve pfipomenuty vlastnosti waveletové transformace,
ktera je pak nazorn¢ ukazana na jednoduchém piikladu a ndsledné je uzito waveletové
dekompozice a komprese pro redlnou ¢asovou fadu a je uvedeno, jak lze ¢asovou fadu ocistit
pomoci prahovani waveletovych koeficientt.

7. Diskrétni waveletova transformace

Uvedeme zde pouze zakladni vlastnosti waveletil, protoze cela teorie je velmi rozsihla
oblast. Zakladni funkce mé nazev Skdlova funkce (otec) ¢(x), pro kterou plati dulezity vztah
s ndzvem dilatacni rovnice

o(x)=2Y hp2x~k). (1)

keZ
Koeficienty h; se nazyvaji skdlové koeficienty. Pokud ma Skalova funkce konecny nosic,
Skalovych koeficientl je kone¢né mnoho nenulovych. Pro Skalové koeficienty Skalové funkce,

kterd ma nosi¢ délky L, plati
2L-1 2L-1

zhk = \/5 ) z hihyy =26, (2)
k=0 k
Funkce zvana (matersky) wavelet y(x) je definovana vztahem

w(x)=v2> g,0p2x-k), 3)

keZ
kde koeficienty gi se nazyvaji waveletoveé koeficienty a plati pro né
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2L-1 2L-1 2L-1

zngO’zgzk ZIathhk+21=0- “4)
=0 =0 %

Mezi Skalovymi a waveletovymi koeficienty plati vztah g, = (— l)k h, ;.

Pomoci dilataci a celociselnych posunuti se z mateiského waveletu a skdlové funkce vytvori
funkce nasledujicim zplisobem

l .
¢_/,k(x):22(ﬂ(2‘lx—k), jkeZ (5)
l .
l//j’k(x):221//(2/x_k)’ j.keZ. (6)
Funkci f{x) mizeme psat jako linearni kombinaci

f(x): zcjo,k¢j0,k (%) + szj,k'//j,k (x), (7

keZ JjZjokeZ

Pokud mame data x = (x,,%,,.....x,_, ), kde T =27,J >0,J € Z, pochézejici napiiklad

z néjakého stochastického procesu, diskrétni waveletova transformace W je definovéana
vztahem

T-1
d,, = xy,, (1), (8)
=0

Pro j=0,1,.,J-1,k=0],..2" —1. Vmaticovém tvaru miZeme psit d =Wx nebo

x=W7"d. Pokud pracujeme s ortogonalnimi wavelety, pro matici W plati W' =w ",
Koeficienty d,, mohou byt spocteny pomoci Mallatova algoritmu, ktery vyuziva vztaht

mezi koeficienty ¢;, a d,, nasousednich urovnich

Ciig = Zhl—ZkC_/,l )
7

dj—l,k = zgl—Zij,l' (10)
7

Mezi nejpouzivanéjsi patii wavelety zkonstruované 1. Daubeschies, diale Meyerovy wavelety,
coinflety nebo symmlety, atd. Daubechies wavelety maji fadu uziteCnych vlastnosti.
Napriklad jsou ortogonalni, maji kone¢ny nosic, jisty stupen hladkosti a urcity pocet nulovych
momentd. Piikladem nejjednodussiho a nejstarSiho waveletu, ktery se mezi tyto Daubechies
wavelety fadi, je HaarGv wavelet dany predpisem

1, OSx<y,

w(x)=1-1, %Sx<l, (11)
0, Jjinde.
Pro tento wavelet existuji dva Skalové koeficienty A, = h, = 1 a dva waveletové koeficienty

V2
1 1

=—,8 =——. Ukazme na jednoduchém ptikladé, jak bude vypadat diskrétni

8o \/Eagl__\/a

waveletova transformace suzitim Haarova waveletu. Uvazujme naptiklad vektor
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xX= (2,7,5,6)T , tedy vektor délky 27, kde J = 2. Mame tedy tfi waveletové tirovné. Disktrétni
waveletova transformace bude mit tvar
2Y (11 N2 0 Ye
Tl (11 =42 0 |d

5011 -1 0 2|4y (12
6) 1 -1 0 -v2)d,
A tim koeficienty transformace dostaneme z rovnice
5
¢ 11112 _1
do |_1[ 11 -1 =17 5\2/5 03
do | 4/N2 =2 0 0 |5| |-~
d,, 0 0 2 -v2)6 J2
4

Nyni ukadzeme, jak piivodni vektor rozlozime do zminénych tii Grovni. Prvni uroven zastupuje
slozka c,. Proto jedin€ tuto slozku vektoru zrovnice (13) nechdme nenulovou a ostatni

slozky polozime rovny 0. Vynasobenim takto vzniklého vektoru matici W dostaneme vektor
S = (5,5,5,5)T. Dalsi uroveni je zastoupena koeficientem d,. Vytvofime vektor, jehoz druha

o 1 . . . , , .
slozka je rovna —3 a ostatni slozky nulové. Prondsobenim tohoto vektoru matici W

T
dostaneme vektor D, = (—%,—%,%,%,J . Posledni urovenn je zastoupena koeficienty
d,,.d, . Vynasobenim vektoru, ve kterém tyto dvé slozky budou rovny 0 a druhé dvé budou
. 55 1 1Y ...
d,,.d, , matici W, dostaneme vektor D, = 3 g Nasli jsme waveletovou
dekompozici piivodniho vektoru do hladké slozky S a slozek detailti D; a D,. Plati
L N ]
2 2
7 5 Y Py
_ 2 2
s|=1s + h + Bl (14)
2 2
6 5 1 7
2 2

Na tomto jednoduchém ptiklad€ jsme ukazali, jak lze pivodni data rozlozit do slozky, ktera
charakterizuje hladkou c¢ast, aslozky detaili. Detaily jsou popsany pomoci hodnot
souvisejicich s wavelety ,,vysokych frekvenci® neboli jemnégjsi Skalové trovné. Tyto detaily
mohou v signdlu (¢asové tadé€) zastupovat Sumy. Pro vyhlazeni ¢asové tady tedy nékteré
z téchto detailli miizeme zanedbat. Na redlnych datech nebudeme pouzivat Haartv wavelet,
ale wavelety, které jsou hladsi a maji tedy lepsi aproximacni vlastnosti.
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8. Analyza dat

Vtéto casti budeme pracovat sredlnou cCasovou fadou kontrakti americkych
kratkodobych statnich obligaci béhem sta po sobé jdoucich obchodnich dnt. Z této fady x(¢)
byl nejprve odecten trend ve tvaru 7'(¢) =91,265—-0,05212x(¢) a byla ziskana data y(¢) pro
t=12,..,100. Tato Casova fada je staciondrni s primérem rovnym nule. ProtoZe pocet dat
neni ve tvaru T =2”, doplnime tuto fadu na fadu délky 2’ptidanim prvnich 28 nulovych

hodnot. Na takto wupravenou casovou fadu provedeme waveletovou dekompozici
d(t) =Wy(t) pomoci waveletu Dabechies4. Na data d(¢f) provedeme tzv. prahovani.

Prahovani je nejcCastéji dvojiho druhu: tvrdé nebo mékké prahovani. Tvrdé prahovani
znamena, ze kazdou absolutni hodnotu koeficientu d ko kterd je slozkou vektoru d(¢),
snizime o jisty prah (pfedem danou hodnotu A). M¢kké prahovani znamena, ze absolutni
hodnoty detailt (d;,) snizime o hodnotu A.Pokud po tomto snizeni bude tato hodnota
zaporna, nahradime ji nulou. V nasem ptipad¢ jsme pouzili ve vSech uvedenych piipadech
mekkého prahovani s riznymi hodnotami parametru A. Vybér prahovych parametra je
zaloZzen na modelu y = f(t)+e, kde eje bily Sum N (0,1). Jedna z metod navrhuje volbu
parametru A tvaru +2In7 . Metoda SUER odhaduje parametr A minimalizaci rizika
zalozeném na Steinové nestranném odhadu rizika (Stein’s Unbiased Estimate of Risk).

Metoda minimaxi hled4d parametr A jako minimum maxima stfedni kvadratické chyby mezi
danou a ociSténou cCasovou fadou. Po provedeni prahovani byla provedema inverzni

waveletova transformace y(¢) =W 'd(t) abyla tak ziskdna ocisténa ¢asova fada ¥(f), ze
které jsme vypustili prvnich 28 hodnot. K ziskani ocisténé puvodni fady X(¢) jsme
k hodnotam y(¢)jsme pricetli trend. Vysledky ocisténé c¢asové fady sriznymi typy
prahového parametru A jsou uvedeny v nésledujicich ¢tyfech grafech.
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Obrazek 15: pivodni a olisténd casovd iada s Obrazek 2: piavodni a olisténd casova
mékkym prahovanim A =+2InT Ffada s mékkym prahovinim A =0,4245
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Obrazek 3: puvodni a oisténd casova Obrazek 4: piuvodni a olisténd Casovd Fada
Ffada s mékkym prahem A minimaxi s mékkym prahem A zaloZenym na SUER

9. Zavér

Na konkrétnim piikladu ¢asové fady jsme se snazili demonstrovat pouziti waveletové
transformace a vliv riznych druht prahovani na oc€isténi casové fady od Sumi, které jsou ve
waveletové dekompozici representovany koeficienty rozkladu na vysokych Skélovych
urovnich. Data byla zpracovavana SW Matlab s toolboxem wavelet.
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T-ucenie
T-learning
Ondrej Tretiak

Abstract: The document refers to the emerging new forms of education, including already
existing e-learning applications. The main objective focuses on emerging t-learnig
applications which may mean a significant benefit for the society as well as for individuals.
This papar describes the predication in the t-learning what can bring us the future in this field.
It also describes what areas could benefit from digital television in education and how it
could help in learning not only healthy but also disabled people.

Kracové slova: T-ucenie, digitalne televizia, E - uCenie, IP, u€enie, multimédia, ...

1.  Uvod
Podl'a [1] termin “t-learning® (e-learning pomocou digitalnej televizie) je skratka
znamenajuca TV — zalozeni na interaktivhom vzdelavani. Tlearning je o

interaktivnom pristupe k vzdeldvacim materidlom bohatym na video. Podl'a [3] T-learning sa
charakterizuje aj ako zblizenie medzi interaktivnou televiziou (iTV) a e-learningom. Je
chdpany aj ako vyuzivanie pocitacovych technoldgii podporujicich rdzne kurzy a
vzdelavacie ¢innosti. T-learning predstavuje zblizovanie dvoch technologii: a to televizie a
pocitacovych technologii. Zahiiia okrem toho aj mobilné technoldgie a Internet Protokol.
Podl'a [4] Internet Protocol (IP) je datovo orientovany komunikacny protokol sietovej vrstvy
vyuzivany cielovym a zdrojovym strojom na vymenu dat cez siet’ s prepinanim paketov. T-
learning sa mdézeme chépat’ tiez ako zblizovanie multimédii a e-learningu. Multimédia
predstavuji pouzivanie viac ako jedného média napriklad : text, grafika, animdcie a iné.
Televizia alebo iné vhodné zariadenia pre vysielanie predstavuju hlavné médium v T-
learningu. Dal§ie zariadenia si implementované ako sekundarne média pre podporu
vzdelavania. Definicia T-learningu je reprezentovand nasledujicim obrazkom 1. [3]

Mobile

T-Learning

Obrazok 16: T-learning ako zbliovanie IP, DTV a mobilnych technologii a
eleraningu

2. Vyuzivanie T-learningu

VyuZiva sa najmi v prostredi domova cez televiziu alebo podobné zariadenie. Ak
nemame k dispozicii televiziu, inym zariadenim moéze byt napriklad aj osobny pocitac.
Zariadenia  podobné  televizii by mali plnit najmd funkciu  takzvaného
“spotrebitel'ského* zariadenia, ktoré je I'ahko pouziteI'né a spolahlivé. Prikladom mdze byt
televizor, varna kanvica, pripadne chladni¢ka. Hoci ma e -learning v sucasnej dobe tendenciu
vyuzivat' pri vzdelavani hlavne internet prostrednictvom pocitaca, v sucasnosti existuju aj
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formy vzdelavania, ktoré mozu vyuzivat’ aj iné elektronické a digitalne zariadenia. Prikladom
je uz spominany t-learning, teda vyuZzivanie digitalnej televizie pri vzdelavani a m-learning,
takzvané mobilné vzdelavanie.

T-learning mozno pokladat’ za podmnoZinu e-learningu, pri ktorom sa vyuziva pristup
k jednotlivym aplikacidm pomocou digitdlnej domaéacej televizie. T-learning by mohol
vyznamne zvySit vzdeldavacie moZznosti réznymi spdsobmi, ktoré e-learning vyuZzivajuci
internet nemoze v sucasnej dobe poskytnut’. T-learning sa nemusi vyuzivat’ a prebiehat’ len
na domacich televizoroch. Rovnako ako ho vyuzivame v domécnosti, mohol by byt dostupny
aj zin¢ho miesta, napriklad v Skole, na réznych pracoviskach, knizniciach alebo inom
verejno-vzdeldvacom mieste.

M-learning - mobilné¢ vzdeldvanie moézeme pokladat’ tiez za d’alS§iu podmnozinu
e-learningu. Je to vzdelavanie dostupné pomocou mobilného telefonu alebo iného
bezdrotového zariadenia. Neustdlym vyvojom t-learningu a m-learningu spolu s rastom
novych technologickych rieSeni sa budl neustale medzi sebou vsetky tieto technologie viac
a viac prekryvat. Vyvoj e-learningu je zavisly na pocitacovych hardwarovych, softwarovych
a internet sluzbéch, ktoré zaist'uju tvorbu produktov, ich Standardizéciu a dost’ nizke ceny pre
kupujucich. Dodavanie novych technologii je v dnesnej dobe obycajne jednoduché, ale nie
vzdy velmi spolahlivé, vyzaduje raciondlne a aj odborné vedomosti na obsluhovanie
pocitaca.

V trocha odliSnej forme aj t-learning dost’ zavisi na vyvoji velmi spolahlivych a
lahko pouzitelnych spotrebitel'skych zariadeni. Vyzaduje vyuzivanie vlastného,
Standardného hardwaru, softwaru asietovej infraStruktiry. T-learning sa v pociatkoch
pouzival predovsetkym ako fraza hlavne medzi analytikmi, ktori sleduju jeho vyvojovy
a trhovy stav pomocou ¢asovych obdobi. Sti¢asnosti jeho vyvoj smeruje dopredu, ale je vel'mi
nepravdepodobné, Ze by si l'udia zrazu povedali “Vyuzivajme T-learning” alebo “Musime
sa ist’ u€it pomocou T-learningu. Neustadlym vyvojom digitdlnej televizie a aj ostatnych
technologii, akymi je napriklad prostredie na tvorbu t-learningovych aplikacii a samotné
aplikécie sa zacne t-learning viac vyuzivat. Ddlezité bude spravne ho predstavit’ a ukéazat
I'udom. Vysvetlit' im aké vyhody im moéze poskytnut’ a ako im moze ul'ah¢it’ ich vzdelavanie,
ktoré je v dnesnej dobe tak dolezité.

3. Rozdiely medzi e-learningom a t-learningom

So samotnym e-leaningom sa stretdvame najmai na pocitacoch, forma t-learnigu teda e-
learningu cez digitalnu televiziu nie je eSte vel'mi rozsirend. Prakticky sa d& povedat’, Ze tato
nové forma vzdeldvania sa eSte len testuje, v niektorych sStatoch Eurdpy. Dovodom je aj
samotnd digitalna televizia, lebo aj ta je eSte len v polohe vyvoja a zavadzania v jednotlivych
krajindch. Samotny t-learning vyzaduje digitadlnu televiziu na vysokej Grovni a dostupnu
prakticky u kazdého, kto prejavi o vyuzivanie t-learning zdujem. Vznikajuce rozdiely medzi
e-learningom a t-learningom evidujeme:

a. vo forme ovladdania, ovladanie t-learningu dialkovym ovladacom je
jednoduchsie nez samotny e-learning cez pocitac¢, vyhladavanie urcitého
kurzu bude cez digitdlnu televiziu kliknutim na oblast, ktord nas zaujima
atelevizia vykond vSetko za nas. Cely kurz sa bude riadit’ cez dialkovy
televizny ovladac.

b. lepsia dostupnost’, dnesnej dobe je samozrejme lepSie pristupny e-learningovy
kurz cez poéita¢, lebo cez digitalnu televiziu sa vietko este len testuje. Casom,
ak dojde k masivnemu nérastu pouzivatelov digitalnej televizie, kurzy cez DT
sa stan dostupnejSie. Televiziu ma k dispozicii viacej 'udi a podl'a [2] mnohi
I'udia nechct nikdy vyuzivat’ pocita¢ a na internet chcu radsej pristupovat’ cez
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iny terminal, akym je napriklad digitalna televizia. S toho dovodu budu aj
radsej vyuzivat’ e-learningové aplikacie cez televiziu ako cez pocitac.

c. Casom bude m-learning, lepsia dostupnost digitilnej televizie cez mobilné
telefony, ak sa rozsiri Standard DVB-H vo vic¢sej miere. Potom bude mozné
vyuzivat' na vzdeldvanie aj mobilné telefony, ktorych stcastou bude DTV,
napriklad na pracovnych cestach, v aute, vo vlaku, alebo kde sa naskytne
moznost’ a ¢as.

4. Predikacia vyvoja a obsahu t-learningu:
Vyvoj:

Dnesna doba nadm pontika velké mnozstvo moznosti vzdeldvania. Kazdym rokom
pribudaju nové moznosti ako sa vzdelavat’, alebo sa zdokonal'uju tie staré. Medzi ne moézeme
zaradit’ aj novorozvijajucu sa disciplinu t-learning. Na Slovensku je prakticky eSte u vacsiny
I'udi nezndma a moZno o nej eSte ani nikdy nepoculi. Dévodov je viac. Mézeme medzi ne
zaradit’ pomalSiu informatizaciu spolo¢nosti, t.j. napriklad internet sa u nés este len presadzuje
a za¢ina zavadzat do doméacnosti a §kol. Co sa tyka t-learningu, vel'mi ddleZita je aj samotna
digitalna televizia. Jej zavadzanie je tiez iba v zaciatkoch, ale v priebehu d’alSieho desatrocia
by mala uplne nahradit’ analdogové vysielanie. Ked’ sa podari vyrieSit' tieto uz existujice
problémy, l'udia za¢n mat’ vacsi zaujem aj o nové formy vzdelavania, medzi ktoré urcite
bude Casom patrit’ aj t-learning. Samotnd digitalna televizia nam uZ aj dnes pontka vel'mi
dobré sluzby, ale ¢o sa tyka vzdelavania sme len uplne v zaciatkoch. Prebicha vytvaranie
prvych t-learningovych aplikéacii medzi, ktoré sa radia hlavne vyucbové hry. Tieto aplikdcie
su testovane hlavne v Statoch zapadnej a severnej Eur6py medzi ktoré patria Velka Britania,
Taliansko, Finsko a Nemecko. V priebehu 10 rokov by mohlo ddjst’ k vysokému narastu
aplikécii, lebo v tychto Statoch st uz vo viacsej miere zavedené technologie, aké vyzaduje
t-learning. Buducnost’ by mohla priniest’ vel'ké moznosti ako vyuzivat’ digitdlnu televiziu na
vzdelavanie. Digitalna televizia by sa mohla zamerat na tieto oblasti: na zdravotnl
starostlivost’ pre ob¢anov, forma vyucby jazykov pre nevidiacich, ale aj zdravych, ucenie
posunkového jazyka pre ucitelov nepocujucich, rézne kurzy varenia, rézne cviCenia aj pre
postihnuté deti a iné moZnosti.

T-learning by sa mohol zacat' vyuZivat' aktivne na Slovensku v priebehu d’alSieho
desatrocia. Teda po nahradeni analdogového vysielania digitadlnym vysielanim pravdepodobne
v roku 2015. Je mozno, Ze vtedy budu rozne t-learningové aplikacie vytvorené aj pre digitalnu
televiziu cez mobilné telefony, lebo aj tad sa uz ¢oskoro zacne u nas vyuzivat. Bola by to
vynikajica pomocka ako sa vzdeldvat’ pri cestovani v aute, vlakom, autobusom ¢i inym
dopravnym prostriedkom.

Obsah:

Ucenie jazykov: Digitalna televizia by sa mohla stat’ vynikajicim nastrojom a pomdckou
pri uceni cudzich jazykov. Mohla by sluzit’ nielen zdravym, ale aj slabozrakym a nevidiacim
I'udom. Ucenie prostrednictvom televizie je vyhodné v tom, Ze uciaci sa mdze pocuvat
a zarovei aj vidiet’ jednotlivé predmety, o ktorych sa rozprava. Toto mu ul'ah¢i zapamaétanie
si jednotlivych slovicok, pripadne fraz. Pri digitalnej televizii je napriklad moznost’ sledovany
program zastavit’ aj pri zivom vysielani a nasledne si pustit’ nejaka Cast’ aj viac krat za sebou.
Dalej je tu moznost’ si Zivé vysielanie aj nahrat’ priamo do pamite. Spominana funkcia
zastavenia zivého vysielania by mohla byt vyborne vyuzivand pri uceni jazykov. Hlavne ak
niekto sleduje jazykovy kurz a nestiha. Je tu moznost si kurz zastavit’ a prehrat’ si ho znova
a pustit’ si pokracovanie kurzu az ked’ zvladne danu cCast’ a nasledne si kurz spustit’, kde
skoncil. Pre toho, kto sa chce kurzom intenzivnejSie venovat, je najlep$im rieSenim kurz si
nahrat’. Potom sa moéze k jednotlivym castiam, ktoré mu spdsobovali najvéacsie problémy
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vratit’ a prejst’ si ich viac krat, az kym ich nezvladne. Vyhodou je, Ze si sta¢i kurz nahrat’ do
pamite a ked” uz vSetko zvladne staci ho jednoducho vymazat. Digitdlna televizia by mohla
sluzit' hlavne ako vybornd pomdcka pri uceni jazykov pre slabozrakych a nevidiacich
divakov. Jazykové kurzy by si mohli riadit’ za pomoci ovladaca, ktory by bol vybaveny
braillovym pismom. Ovlada¢ by mohol byt vybaveny popri braillovom pisme aj zvukom,
ktory by kazdému uZivatel'ovi oznamoval na ¢o je to-ktoré tlacitko urcené. Po Case ako by si
zapamadtal, na ¢o st jednotlivé tlacitka, bola by tu moznost’ tito funkciu vypnut a vyuzivat
ovladac aj bez zvuku. Ovladac na televizor by bol vybaveny tlac¢itkom, ktoré by umoznovalo
znova spustit,, pripadne vypnat’ zvuk pre ozvucenie jednotlivych tlacitok.

Mohli by sa vytvorit’ aj kurzy ur€ene priamo pre zrakovo postihnutych, ktoré by boli
nahovorené pomalSie. Pri jednotlivych kurzoch by bolo ozndmené ¢i je urceny pre zdravych,
alebo zrakovo postihnutych. Bola by moznost’ zva¢Sovat’ jednotlivé slovicka, vety, obrazky na
obrazovke, aby ul'ahCovali pracu slabozrakym divdkom, teda zaujemcom o jazykovy kurz.
Takymto sposobom by sa mohol zvysit zdujem o Stadium jazykov, stalo by sa prijemne;jSim,
jednoduchs§im a aj zdbavnej$im a to nielen pre zdravych.

Vznik kurzov by mohol podporovat’ najprv $tat, pripadne Eurépska Unia a neskor
rozne neziskové alebo komercné organizacie. Podpora $tatu by mohla ist’ nielen na vyvoj, ale
aj na moznosti si zaobstarat’ digitadlnu televiziu s jazykovymi, pripadne inymi aplikéciami.
Teda mohol by podporovat’ rodiny, ktoré maji v rodine urcitych ¢lenov postihnutych alebo
socialne slabsie rodiny, ¢im by zvysil vzdelanost’ spolo¢nosti a tym aj zlepsil socidlnu otdzka
spolo¢nosti. Na vyber by mohlo byt niekol’ko jazykov, a aj rozne formy ako sa ich ucit,
napriklad slovic¢ka cez obrazky. Stacilo by sa dotknut’ obrazku a hned’ by sa ozvalo ¢o dany
obrazok znamena. K dispoziciu by mohol byt klasicky ovlada¢ a ovlada¢ vybaveny s
braillovym pismom.

T-learningové aplikdcie by sa mohli stat’ vynikajucou pomdckou aj pre ucitelov
hluchonemych deti, lebo mnohi Studenti, ktori sa rozhodnu Studovat’ Specialnu pedagogiku
s takymto zameranim, Casto krat nevedia ako sa posunkovy jazyk naucit. Na Skole maju sice
zaklady, ale tie si nedostacujuce. T-learningové kurzy zamerané na posunkovu re¢ by si
urcite nasli po€etna skupinu pouzivatelov.

Slovnik cudzich slov :Cez televiziu by sa dal vyborne vyuzivat' aj slovnik cudzich
slov, ktory by bol tiez veI'mi vyhodny pre nevidiacich. Cez mikrén by povedali, ktoré slovo
potrebuju vyhladat’ alebo by ho mohli napisat. Kurz by poskytol vSetky informacie, pripadne
precital vSetko o ziadanom slove. Mohla by byt aj taka alternativa, ktord by umoznovala
ziadané slovo zadat' pomocou braillového pisma. K dispozicii by bola nejakd pomocka,
pripadne klavesnica s potrebnymi znakmi

5. Zaver

Na t-learningové kurzy je potrebnd kvalitnd digitdlna televizia, ktora sa ale v dneSnej
dobe este len zavadza a zdokonal'uje Na Slovensku by mala nahradit’ analégové vysielanie do
roku 2015. Tymto rokom by sa mohli zaat' naplno vyuZivat aj samotné t-learningové
aplikécie. V stcasnosti sa ale kurzy len testuju a prostredie pre ich vytvaranie sa tiez eSte stale
vyvija. Vyhodou takychto kurzov bude jednoduchost’ vzdeldvania a podpora celozivotného
vzdelavania, ktoré nielen ze si dne$na spolo¢nost’ vyzaduje, ale maji vyznam aj pre nas
celkovy rast.
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Predikovanie ekonomickej pridanej hodnoty pomocou logistickej regresie
Economic value added prediction basen upon logistic regression
Vladimir Uradni¢ek

Abstract:
The article focuses upon a possiblity of the application of the selected multivariate statistical
method to the prediction of the shareholders’ wealth measured by economic value added.
Utilizing data on a set of enterprises, the article guides in the application of logistic regression
in an attempt to capture the likelihood of the positive economic value added for the given
enterprise.

Key words: economic value added, prediction, multivariate statistical methods, logistic
regression

KPlucové slova: ekonomicka pridand hodnota, predikcia, viacrozmerné Statistické metody,
logisticka regresia

1. Uvod

Jednym z alternativnych cielov podnikania moéze byt maximalizacia ekonomického
zisku podniku. Ekonomicky vysledok hospodarenia zohladnuje na rozdiel od tctovného
vysledku hospodarenia aj tzv. alternativne naklady. Ukazovatel'om, ktory meria velkost
vytvorené¢ho ekonomického vysledku hospodarenia v podniku (ekonomicky zisk, resp. stratu)
je ukazovatel ekonomickej pridanej hodnoty (ukazovatel EVA — economic value added).
Ekonomickd pridana hodnota je vyznamnym faktorom vdzby na trhovi hodnotu podniku.
Z toho vyplyva vyznam jej analyzovania ako pre manazment, tak osobitne pre vlastnikov
podniku. Prispevok ilustruje moznost’ vyuzitia logistickej regresie pri predikovani odpovede
na zakladnt otazku: S akou pravdepodobnostou moézeme ocakavat’, ze hodnota ukazovatel'a
EVA bude kladna, t.j. podnik bude produkovat’ pre svojich vlastnikov ekonomicky zisk
(EVA > 0) anie ekonomicku stratu (EVA < 0), Co by znamenalo, ze sa ,,ni¢i“ hodnota
bohatstva vlastnikov podniku..

2. Teoretické vychodiska konceptu ekonomickej pridanej hodnoty

Koncept EVA vytvorili pracovnici newyorskej poradenskej firmy Stern — Stewart & Co.
zaciatkom poslednej dekady minulého storocia.
EVA meria ako podnik za dané obdobie prispel svojimi aktivitami ku zmene hodnoty pre
svojich vlastnikov.
Existuju dva zakladné pristupy k definovaniu ukazovatel'a EVA:

1) Z pohl'adu vlastnikov (shareholders):

aby podnik vytvaral hodnotu pre vlastnikov, musi platit’, ze

vynosnost’ vlastnikmi investovaného kapitalu (merand ROE) musi byt vicsSia ako
alternativna miera nakladu na kapital (rg), t..

ROE > 1, potom

EVA = (ROE —13 ).E, (1)
kde E je trhova hodnota vlastného imania (equity).
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2) Z pohladu vsetkych ,,zainteresovanych* (stakeholders):

vynosnost’ celkového investovaného kapitalu > celkova miera nakladu na kapital, t.].

»ROA=NOPAT/C* > WACC, potom
EVA =NOPAT - WACC . C, (2)
kde
NOPAT = ¢isty operativny zisk po zdaneni (Net Operating Profit After
Taxes),
WACC = vazeny aritmeticky priemer nakladov kapitdlu (Weighted Average Cost of
Capital), tj. WACC =rg ‘%JFYD -(l—t)-%,
D st explicitne trokované cudzie zdroje,
p je celkova priemerna efektivna urokovad sadzba, ktorou sa urokuju explicitne
urokované cudzie zdroje,
t je daflova sadzba (tax)
C = E + D je celkovy kapital viazany v majetku, ktory slizi na operativnu ¢innost’
podniku.

Dé sa ukézat, ze obe defini¢né vymedzenia ukazovatela EVA st za urcitych zjednodusujucich
predpokladov identické.

NOPAT—WACC-C:EBIT-(I—t)—(rE -%+ID -(l—t)-%j-Cz

=EBIT-(1-t)-1g -E-1p-(1-t)-D=CZ+U-(1-t)-1g -E-1p -D-(1-t) =

v

=CZ+U-(1-t)-1g-E-U-(1-t)=CZ-1g -E:(%—rE]-E:(ROE—rE)-E

kde

EBIT je vysledok hospodarenia pred urokmi a zdanenim,
CZ je Cisty zisk,

U st nakladové uroky.

Ak je hodnota ukazovatel'a EVA > (), potom sa zvySuje ,,bohatstvo* vlastnikov, ak je hodnota
ukazovatel'a EVA < 0, tak sa ich bohatstvo ,,ni¢i* a ak je hodnota tohto ukazovatel'a nulova,
potom sa vyska ,,bohatstva“ vlastnikov nemeni.

Zakladom pre urCenie ekonomickej pridanej hodnoty su teda tri kli¢ové ukazovatele:
NOPAT, WACC a C, pricom urcenie kazdého je do urcitej miery problematické. NOPAT by
mal byt’ vysledkom tej Casti podnikatel'skej ¢innosti, ktora slizi zdkladnému podnikatel'skému
cielu — tzv. operativnej ¢innosti (neoperativnou ¢innost'ou je napr. investovanie docasne
volnych prostriedkov do cennych papierov), ocistenym o upravené¢ dane. Pri urovani
NOPAT sa obvykle vychadza z hrubého vysledku hospodarenia z beznej ¢innosti (HVBCg),
ktory sa v ,hrubych rysoch® stotoznuje s EBIT-om, C predstavuje vlastny a explicitne
uroceny cudzi kapital viazany v aktivach, potrebnych na dosiahnutie NOPAT-u (v tzv. ¢istych
operativnych aktivach — NOA) a ur€uje sa Upravami z hodnoty uctovnych aktiv na zaciatku
sledovaného obdobia (pri vacsich vykyvoch sa vychadza z priemeru C na zaciatku a na konci
sledovaného obdobia). Urcenie EVA je zalozené na uprave uctovnych veli¢in (NOPAT, C) na
ekonomické veli¢iny bliZiace sa pohl'adu kapitalového trhu na podnik. Uplny zoznam tprav je
obchodnym tajomstvom ako firmy Stern Stewart & Co, ktorej je koncept EVA registrovanou
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ochrannou znamkou, tak pripadne inych spolocnosti, ktoré sa zaoberaji vycislovanim
ekonomickej pridanej hodnoty.

Pre konstrukciu modelu logistickej regresie sa pre ukazovatel’ ,,ROA*“ = NOPAT/C
aplikuje druhy DuPontov rozklad, ktory v multiplikativnej vézbe rozkladd ukazovatel’ ,,ROA*
na rentabilitu trzieb a obratkovost’ operativnych aktiv v trzbach.

3. Aplikacia logistickej regresie pre predikovanie ukazovatela EVA

Uvazujme bindrnu vysvetlovanii premennt Y s alternativnym rozdelenim, ktora
nadobtida hodnotu 1 s pravdepodobnostou 7z, ak pre sledovany pripad nastane udalost
U a hodnotu 0 s pravdepodobnostou 1 — 7, ak udalost’ U nenastane.

Ocakavame, Ze premennd Y stvisi s premennymi X;, i = 1, 2, ..., k, ak r6zne hodnoty
prediktorov vedu k r6znym hodnotam pravdepodobnosti 7.

Pri modelovani vzt'ahu

PYi=D)=m=p+LiXatpXot+t..+BXate i=12 . n 3)
kde & je ndhodna zlozka, nemdzeme pouzit’ linearny regresny model, pretoze predikované
hodnoty by nemuseli spiiiat’ podmienku vyskytu hodnot pravdepodobnosti z intervalu od 0 do
1.

Zavadza sa preto ako vysvetlovana premenna tzv. logit, ktory je definovany

ako In (%j s hodnotami od — o0 do + oo a logistickd regresna funkcia bude v tvare
-7

logit (t) = In (IL] =Z=Bo+P1 X +P2 X7 ... + B Xy
.’

(4)
Hl'adan® pravdepodobnost’ potom dostaneme spétnou transformaciou

eZ

eZ+1

T =

(5)

Logistickou regresiou Standardne odhadujeme pre sledovanu Statisticku jednotku
pravdepodobnost’, ze udalost’ U nastane, t.j. Statistickd jednotka s ur¢itou mnozinou hodnot
vysvetl'ujucich premennych patri do modelovanej kategorie Y = /. Predpokladame pritom, ze
udalost’ U nastane, ak pravdepodobnost’ je vysSia ako zvolenad prahova hodnota (cut point),
najcastejSie rovna 0,5. Pri nizSie odhadnutej pravdepodobnosti predpokladame, Ze udalost
U nenastane.

ePi meria elasticitu i-tej  vysvetlujucej premennej na hodnotu hladanej
pravdepodobnosti. Cim viac je hodnota ePi > 1, tym citlivejSia je hl'adana pravdepodobnost’

na zmeny premennej X;. Ak vynasobim vo vztahu (5) vyraz e? vyrazom eBi, dostaneme
priamo nova hodnotu hl'adanej pravdepodobnosti pri jednotkovej kladnej zmene premenne;j
X;. Pri jednotkovej zapornej zmene premennej X; je potrebné v uvedenom vztahu vynésobit

eZ vyrazom 1/ePi

Na =zaklade ziskanych aupravovanych uctovnych dat wvyberovej vzorky 2506
francuzskych obchodnych podnikov a distribuénych spoloénosti® bol odhadnuty binarny
logisticky regresny model, v ktorom ako vysvetl'ujiice premenné boli pouzité:

W Parienté, S: Performances financiéres comparées des industriels et distributeurs francais de PGC, ILEC, N°
6/08, octobre 2008 In: Parienté, S. 2009. Analyse financiéres et évaluation d’entreprise. 2° édition. Paris :
Pearson Education France, 2009. s. 169 — 170. ISBN: 978 —2—-7440-7364-9.
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R — obratka operativnych aktiv v trzbach (pocet),

M — operativna ziskova marza (v %),

k — celkové kapitalové naklady (v %),

T — ,,velkost* podniku — umeld bindrna premennd, ktora nadobudala hodnotu 7, ak
velkost' trzieb zpredaja tovaru bola medzi 15 az 30 milibnov eur (priblizne velky
supermarket) a hodnotu 0 inak.

Vysledky zistovania uvadza tabulka 1:
Tabulka 13: Vysledné odhady koeficientov logistického regresného modelu

Bi eBi
R 0,380 1,462
M 2,002 7,402
k -0,494 0,610
T 0,323 1,382
Konstanta -2,876 0,056

Prameii: Parienté, S. 2009. Analyse financiéres et évaluation d’entreprise. 2° édition. Paris :
Pearson Education France, 2009. s. 169 — 170. ISBN: 978 —2—7440-7364-9.

Odhadnuty model mal teda tvar:

Z=-2876+0,380R+ 2,002M—-0,494 k + 0,323 T.

Ak nami sledovany podnik mal trzby z predaja 8 miliéonov eur, jeho operativne aktiva sa
obratili v trzbach 4,1 krat za rok, operativna ziskova marza bola 2,8 % a celkové kapitalové
naklady dosiahli 9 %, potom pravdepodobnost’, Ze dany podnik dosiahne pozitivnhu hodnotu
ukazovatel'a EVA4 bude

Z=-2876+0,380.4,1+2002.28-0494.9+0323.0 =—0,1584

e—0J584

w(EVA>0) = —oisea
e 2

=0,4605.
+1
Ak by sa podarilo znizit’ celkové priemerné kapitalové naklady o jeden percentualny bod na

8%, potom

—0,1584
7 (EVA> () = -5 10,610 _ 5832

e %1384 /0,610+1
V pripade, Ze by sme sustredili nasu pozornost’ na zvySenie operativnej ziskovej marze
o jeden percentualny bod na 3,8 %, potom
e 1984 7 402

e 01984 7 40041

7(EVA>0) = =0,8633.

4. Zaver

Prispevok ilustroval na redlnom priklade vybranych franctizskych obchodnych podniko
a distribuénych spolo¢nosti moznost vyuzitia logistickej regresie ako alternativnej
viacrozmernej Statistickej metédy pri predikovani pravdepodobnosti ndrastu bohatstva
akciondrov meranym na baze ukazovatela ekonomickej pridanej hodnoty. Vzhl'adom na
existenciu ekonomickej krizy by mohlo byt pre budici vyskum zaujimavé modifikovanie
faktorov modelujucich vySku ukazovatel'a EVA.
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Statistické spracovanie experimentalne ziskanych dat v technickej praxi
Statistical Analysis of Data Obtained Experimentally in Technical Practice
Alena Vagaska, Jozef Zajac

Abstract: The paper deals with experimental research and statistical evaluation of
experimental data obtained in technical practice. Four selected process factors which enter
into technological process of side milling of slots have been evaluated by means of full
factorial analysis 2* using suitable software.

Key words: Statistical methods, Quality Control, Design of Experiment, factor analysis.

KPu¢ové slova: Statistické metody, riadenie kvality, planovany experiment, faktorova
analyza.

1. Uvod

Statisticka analyza a interpreticia experimentalnych dat v klasickych imodernych
vednych odboroch patri medzi rozvijajuce sa smery vyskumu a nadobuda Coraz vAicsi
vyznam, v niektorych vedach sa dokonca stdva jednym zo zékladnych pristupov. Podobne je
to aj vtechnickych odboroch. Analyticko-teoreticky sposob identifikdcie mnohych
technologickych procesov je Casto neefektivny a malo prakticky, pretoze jeho aplikovanim
nie je mozné ziskat' Uplny model procesu vzhladom na nevyhnutné zanedbavanie vplyvu
urcitych veli¢in. Technologické procesy patria k zlozitym dynamickym viacfaktorovym
systémom, medzi jednotlivymi urCujicimi parametrami su mnohotvarne vnutorné vizby,
zmena jedného parametra obvykle vyvolava nelinearnu zmenu d’alSich parametrov. Prave
tieto Specifikd a znacny pocet parametrov vystupujucich v technologickych procesoch si
vyzaduje aplikaciu matematicko-Statistickych metod pri zostavovani matematickych modelov.
Velky objem vypoctov pri takomto modelovani nie je prekdzkou vdaka vyuZzitiu modernej
vypoctovej techniky. Pri spracovani experimentdlnych dat a interpretacii vysledkov je
v sucasnosti mozné vyuzit' celé spektrum programovych systémov pre Statistické
vyhodnocovanie dat. Siroka ponuka viak vyzaduje od experimentatora hlbsie vedomosti zo
Statistiky a schopnost’ vyberu najvhodnejSich metdd. V ¢lanku poukazujeme na moznosti
vyuzitia metody planovanych experimentov (DoE) pri vytvarani modelov redlnej situacie
danej vyrobnej technolégie z technickej praxe s pouzitim Statistického softvéru Statistica.

2. Planovany experiment (Design of Experiment)

Ak sa pri riadeni kvality vyuzivaju postupy matematickej Statistiky, hovorime
o Statistickom riadeni kvality (statistical quality control) [2]. Metdody navrhovania
experimentov patria medzi progresivne Statistické techniky riadenia kvality. Za ucelom
Statistického riadenia kvality obrobeného povrchu pri ¢elnom frézovani hlinika je potrebné
uskuto¢nit’ experiment vhodny pre danu problematiku, t.j. uskuto¢nit frézovanie daného
materidlu, sledovat’ vplyv procesnych parametrov na kvalitu obrobenej plochy a nasledne
hodnoty ziskané meranim spracovat’ a vyhodnotit pomocou Statistickych metod. Ked'ze
v praxi do vyrobného procesu vstupujuce faktory neposobia vzdy len aditivnym sposobom,
ale vo vzdjomnej interakcii, najvyhodnejSie sa ukdzalo pouzit' planovany experiment.
Planované experimenty ndm umoziuju vytvarat’ modely redlnych situdcii danej vyrobnej
technologie a nasledne ich analyzovat’, na zéklade ¢oho mézeme znizovat’ variabilitu procesu
a dosiahnut’ zniZenie ndkladov na vyrobu. V planovanom experimente vystupuje jedna (alebo
viac) premennd, ktord sa nazyva ozva (vystupna premennd); aniekolko predikénych
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premennych. Predikénd premennd, ktord sa meni s cielom posudit’ jej vplyv na ozvu, sa
nazyva faktor, ktory mdze mat viac urovni. Experiment mozno rozdelit' na relativne
samostatné Casti, ktoré nazyvame pokusy (tie sa mézu opakovat’). V jednom pokuse st urovne
faktorov konsStantné. Navrhom (planom) experimentu je potom vyber pokusov, ktoré
zaradime do experimentu, vyber poctu opakovani tychto pokusov, pripadne aj urCenie poradia
vykonévania pokusov. V experimente nds na produkte vzdy zaujima ozva y . Vzhl'adom na to

mozné ciele experimentu su: zistit,, ktoré premenné najviac ovplyviuju y ; zistit', aké by mali
byt premenn¢ x,, j=12,3,..,k, aby sa hodnota y o najmene;j liSila od pozadovanej
nomindlnej Grovne; zistit, aké by mali byt’ x,, aby bola variabilita y o najmenSia; zistit,
ak¢ by mali byt x;, aby bol G¢inok Sumovych predikénych premennych ¢o najmensi.
Planovanie experimentu, jeho realizdcia, analyza areakcia na vysledky experimentu su
aktivity, ktoré musia mat’ istii postupnost’ — vyjadruje to tzv. Demingov cyklus. [3].
Najjednoduchsim typom experimentu su jednofaktorové experimenty. Ak nas vSak
zaujima vplyv sucasne viacerych faktorov na ozvu, je potrebné realizovat’ viacfaktorovy
experiment. Faktoridlny experiment umoziuje analyzovat’ tento model su¢asnym variovanim
vSetkych faktorov. Faktory mozu mat nekonec¢né mnozstvo Urovni, avSak pri planovani
experimentu s cielom dosiahnut’ vysledky v rozumnych tvaroch sta¢i skumat’ faktory na
dvoch, troch alebo az piatich Urovniach [1]. Experiment, v ktorom su realizované vsetky
mozné kombindcie hladin faktorov bez opakovani, nazyvame Uplnym faktorovym
experimentom. Ak je pocet faktorov k apocet hladin kazdého znich je A, potom pocet
kombinacii N pri uplnom faktorovom experimente zodpoveda poctu pokusov a plati vzt'ah

N = A*. Pri dvoch trovniach jednotlivych faktorov, ktorych jednotlivé urovne sa koduji ako
—1 a +1 ide o faktorovy experiment typu 2" .

3. Experimentalna procedira

V pripade skuto¢ného profilu drsnosti obrobené¢ho povrchu hlinika sme sledovali Styri
faktory vstupujice do procesu frézovania (tzv. nezavislé premenné): priemer frézy d [mm],

otagky n|min~' |, reznt rychlost v_|mm.min™| a hibku rezu a ,[mm]. Pre tieto faktory boli

realizované pokusy v 2* roznych kombinécidch Grovni. Samotny experiment bol vykonavany
v Skolskom laboratoriu Fakulty vyrobnych technologii a pozostaval z troch zdkladnych Casti:
planovanie experimentu, vyrobnd cast' a meranie drsnosti obrobené¢ho povrchu. Procesné
faktory pdsobia na obrobok a priamo ovplyviuju drsnost’ obrobeného povrchu. Za konkrétne
sledované kritéria, ktoré urcuju stav obrobeného povrchu a ktoré zavisia od procesnych
faktorov sa povazuja: strednd aritmeticka hodnota drsnosti Ra[,um], maximalna vyska profilu

Rz[,um] a stredna kvadratickd hodnota drsnosti Rq[,um]. Do procesu obrabania vstupuju aj

nekontrolované predikéné premenné nazyvané ndhodné vplyvy. St to veliCiny, ktoré
spdsobuju kolisanie hodnot a nemdézeme ich nijako ovplyviiovat. V tabulke 1 su uvedené
hodnoty dolnych a hornych hladin a pridelené kdédované oznacenie procesnych faktorov.
Styri procesné faktory nadobuidajii dve hladiny ich velkosti, ¢o vyjadruje matica planu
experimentu (Tabul’ka 2). Pocet riadkov matice sa zhoduje s po¢tom uskutocnenych merani.
Pri realizacii vyrobnej Casti experimentu, pri ktorej bolo potrebné frézovat’ pozadovany
pocet drazok do zvoleného materidlu — hlinika, sme vyuzili CNC obrabacie centrum PK-
VMC6508S. Dalej boli pouzité dve frézy: stopkova fréza @20 RO F1220 pouzité na frézovanie
Osmich drazok na prvej vzorke hlinika a stopkova fréza s vymenitel'nymi platnickami @16
SAP11D pouzita na frézovanie 6smich drazok na druhej vzorke hlinika. Na meranie drsnosti
sme pouzili prenosny profilometer Mittoyo SJ — 301. Drsnost’ obrobené¢ho povrchu po ¢elnom
frézovani bola merana nasledovne. Jednotlivé vyfrézované drazky boli rozdelené na tri Casti
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a na kazdej jednej Casti boli odmerané hodnotiace veli¢iny drsnosti povrchu (Ra, Rz, Rq).

Kazdt drazku sme rozdelili na tri Casti tzv. zény (zona A, zona B, zoéna C). Na kazdej
drazke bolo teda uskuto¢nenych 3 x 3 merani, preto na 6smich drazkach jednej hlinikove;j
vzorky bolo realizovanych 72 merani. Obdobné meranie bolo vykonané aj na hlinikove;j
vzorke €. 2 teda dokopy bolo uskuto¢nenych 144 merani.

Tabulka 1: Kodovanie hladin procesnych faktorov

Hladiny faktorov
x Oznacenie dolna horna
C. . Rozmer
Pomenovanie faktora Povodné Kodované -1 1
1 priemer frézy [mm] d X, @16 @20
2 otacky [min™] n X, 3000 7000
3 rezné rychlost [mm.min"'] Vs X, 700 1000
4 hibka rezu [mm] a, X, 0,5 1,5
Tabul’ka 2: Matica s aktudalnymi a kédovanymi podmienkami pokusov
5 Aktualne podmienky pokusov Koédované podmienky pokusov
C. drazky ol o
[mm] [min~] | [mm.min] | [mm] X, X, X X,
1 20 7000 1000 1,5 1 1 1 1
2 20 7000 1000 0,5 1 1 1 -1
3 20 7000 700 1,5 1 1 -1 1
4 20 7000 700 0,5 1 1 -1 -1
5 20 3000 1000 1,5 1 -1 1 1
6 20 3000 1000 0,5 1 -1 1 -1
7 20 3000 700 1,5 1 -1 -1 1
8 20 3000 700 0,5 1 -1 -1 -1
9 16 7000 1000 1,5 -1 1 1 1
10 16 7000 1000 0,5 -1 1 1 -1
11 16 7000 700 1,5 -1 1 -1 1
12 16 7000 700 0,5 -1 1 -1 -1
13 16 3000 1000 1,5 -1 -1 1 1
14 16 3000 1000 0,5 -1 -1 1 -1
15 16 3000 700 1,5 -1 -1 -1 1
16 16 3000 700 0,5 -1 -1 -1 -1
4. Analyza a interpretacia vysledkov experimentu

Na vySetrenie vnutornych zavislosti a vztahov zdrojovej matice dat sa pouzil regresny
model faktorovej analyzy, pomocou ktorého bol skimany vplyv procesnych faktorov na
kvalitu obrobeného povrchu. Procesné faktory x,,x,,x;,x, (d,n,v,,a,) sa vstupné veliCiny,

drsnost’” povrchu, ktort reprezentuje zakladné kritérium drsnosti Ra, odpoveda vystupnej
veli¢ine Y a preto mozeme pisat’:

Ra:f(d,n,vf,ap) (1)
Z uvedeného vyplyva, ze budeme sledovat’ viacnasobnu regresnu zavislost’:
Y =f(x;,%000s X1, Bos Broees i)+ E (2)

Velicina ¢, ktora vystupuje v danej zavislosti je nahodnd veli¢ina vystupujica
v procese, s ktorou dalej nebudeme uvazovat. Koeficienty S, /f,,..., 5, st koeficienty
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skutoCnej regresie, ktoré je nutné poznat v praktickom pouziti modelov a z uskutocnenych
pokusov je mozné ur¢it’ ich odhady b,,b,,..., b, . Regresnd rovnica ma potom tvar:

k k k
P=by+ Y bx, +D b x;x, + > b x X X +.., 3)
Jj=1

j<l j<l<q
kde ppovazujeme za odhad parametra optimalizacie. Odhady koeficientov v regresnom
modeli mozno vypocitat’ metdédou najmensich Stvorcov. Kazdy vysledok merania je popisany
jednou rovnicou, preto vysledny vzt'ah obsahuje viacero rovnic nez je premennych a tak tato
zavislost’ mdzeme napisat’ v maticovom tvare:

[Y]=[X]-[B] 4
kde [Y] je stipcovy vektor meranych veli¢in, [X] je matica nezavislé premennych, [B] je
stipcovy vektor odhadov regresnych koeficientov. Systém linedrnych rovnic (4) ma riesenie,
ak X"-X je nedegerovanid matica. Pre Uplny faktorovy experiment je charakteristicka
ortogonalnost’, ¢ize informa¢na matica planu je diagonalna:

A=X"-X=N-E %)
Odhady koeficientov su:

1 N 1 N 1 ul
bozﬁ;xoyivbjzﬁgxﬂyi’bjg:N;xﬁygiyi (6)

N
kde N:Zx;. pre j=0,1,.., k.
i=1

Ak vo vsetkych bodoch planu uskuto¢nime ten isty pocet pozorovani, mdézeme pouzit
namiesto y, priemernt hodnotu p,. Disperzia koeficientov je rovnaka pre vsetky koeficienty

rovnic a uréuje sa vzorcom:
21— 2
S’ _S*W) -
N N-n
Rovnica regresnej funkcie, uplného faktorového experimentu typu 2*, v ktorom sa poéita
s posobenim interakcii ma tvar:
Vra =boXxy +b,x, +byx, +byx5 +b,x, +b,x,%, +b3x,x; + b, X, x, +Dyyx,x, +byyx,x, + @)
+ by x30, + by X X505 4 Dy X053 + by X050, + 4Dy X, X, X5,

S*(b,)=

Zrovnosti B=(X"-X)"- X" .Y vypocitame hodnoty regresnych koeficientov
by,b,,b,,05,0,,b,,,0,5,b,,,b,5,0,,,05,, D155, 6154, 0134, 0534, 0,554 @ to podla vztahu:

12>~13> 2357245 123>
1 N
bjzﬁ-zyj, J=12,k 9)
Jj=1

Pri zistovani regresnych funkcii pre vystupné hodnoty Ra,Rz sa postupuje rovnakym

sposobom, uvedieme si postup pre Ra. V Tabulke 3 sa nachddzaji udaje potrebné na
zostavenie regresnej funkcie pre hodnotiace kritérium drsnosti povrchu Ra .

Tabul’ka 3: Vypocet premennych regresnej funkcie pre hodnotu drsnosti povrchu Ra

) Koeﬁf:ienty’ Namerané hodnoty ~ I;:;?E;gi? e Gl
C.p. | regresnej analyzy hodnoty R, ¥,
Ozna¢. | Hodnota |y, Yi2 Vi3 Si(y) Siz(y) (y i ) | (Y iy i)z
1 by 1,79 0,62 | 0,61 1,10 | 0,78 0,28 0,08 -1,02 1,03
b, 0,49 1,14 | 0,89 1,20 | 1,08 0,16 0,03 1,04 1,09
3 b; -0,85 2,56 | 1,08 | 0,65 1,43 1,00 1,00 -0,04 0,00
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4 b3 005 |25 | 1,00 | 1,5 | 1,70 | 081 | 0,65 | 0,69 0,48
5 by 0,13 | 2,84 | 366 | 580 | 413 | 1,58 | 249 | 1,80 3,24
6 b1 0,18 | 1,83 | 3,01 | 433 | 306 | 125 | 1,56 | -023 0,06
7 b 0,04 | 264 | 285 | 3,14 | 288 | 025 | 006 | 030 0,09
8 b4 0,05 | 233 | 403 | 3,17 | 3,18 | 085 | 0,72 | 0,42 0,18
9 bs3 011 | 083 ] 072|060 | 072 012 | 0,01 | -041 0,17
10 | by 0,09 | 048 | 050 | 0,60 | 0,53 | 006 | 000 | 042 0,17
11 bss 0,00 | 0,77 | 0,65 | 0,66 | 0,69 | 007 | 0,00 | -041 0,17
12 | by | 019 | o061 | 059 [ 052 ] 057 ] 005 | 0,00 o041 0,17
13 | by | 026 | 116 | 1,58 | 089 | 121 | 035 | 0,12 | -0,29 0,09
14 | by, | 007 | 234 | 2,10 | 2,75 | 240 | 033 | 011 | 040 0,16
15 | by | <009 | 124 | 1,51 | 1,72 | 149 | 024 | 0,06 | -0,34 0,12
16 | bozs | 008 | 359 | 236 | 2,51 | 282 | 067 | 045 | 0,79 0,63

) 27,57 | 27,15 | 31,23 | 28,65 | 8,07 | 737 | 3.53 7,83

Pre hodnotiace kritérium drsnosti Ra bola na zaklade uvedenych hodndt zostavena regresna
funkcia, kde st zohl'adnené aj viacuroviové interakcie:

Vra =1,79+0,49x, —0,85x, —0,05x, —0,13x, —0,18x,x, + 0,04x,x, +0,15x,x, — 0,1 Lx,x, +
+0,09x,x, +0,10x;x, —0,19x,x,x; —0,26x,x,x, +0,07x,x,x, —0,09x,x,x, — 0,08x,x,x,x,

Normalita rozloZenia suboru opakovanych merani parametrov profilu Ra a Rz bola
testovana pomocou parametrického Shapiro — Wilksonovho testovacieho kritéria s pouzitim
vypoctového systému Statistica. Z uvedenej analyzy vyplynulo, Ze vSetky opakované merania
maji normalne Gaussove rozdelenie. Vypocet regresnych koeficientov bol realizovany v
programe Excel, Matlab a Statistica. Pre jednotlivé typy regresnych zavislosti boli
vypracované vypoctové programy, zalozené na metdode najmensich Stvorcov a maticovych
operaciach. Pre posudenie Statistickej vyznamnosti regresnych koeficientov bol pouZity
Studentov ¢ — test. Testovacie kritérium ¢ sa pre kazdy z regresnych koeficientov porovnal s
tabelovanou hodnotou kritéria na zvolenej hladine vyznamnosti « .

Na zéaklade hypotézy o vyznamnosti jednotlivych koeficientov rovnice z linearnej
regresie bola ziskana vysledna rovnica, ktora charakterizuje maximalnu vysku drsnosti Rz :

Ve =9,74+19x, -3,12x, —0,41x, — 0,48x, —8,19x,, + 0,03x,, +0,58x,, —0,38x,; +
0,57x,, —1,74x,, —1,18x,,; —1,18x,,, +0,09x,;, — 0,16x,,, — 0,2x,,,

Vyhodnocovanie vplyvu procesnych faktorov na drsnost povrchu hlinika bolo
realizované pomocou softvérového systému Statistica. Vyznamnost’ sledovanych nezavislych
premennych - faktorov je zrejma z Paretovho grafu (Obréazok 1).

(2)n [mMin"

(1)d [(mm]

(4)h [mm]

(3)vf [mm.mini']

p=.05

Obrazok 1: Paretov graf vplyvu faktorov na Rz

MoézZeme konStatovat’, ze najvacsi vplyv na celkovi hodnotu Rz maju otaCky vretena,
ktoré predstavuju 53% vplyv. Dal§im vyznamnym faktorom je priemer frézy, ktorej podiel je
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31 %, kym Statisticky nevyznamna hibka rezu a rychlost’ posuvu predstavuji iba 9 % a 7 %
vplyv na hodnotu skimaného parametra Rz . Otacky vretena ako Statisticky vyznamny faktor
so svojou zvySujucou sa hodnotou spdsobuje pokles skimaného parametra Rz . Priemer frézy
ma opaény efekt. Rovnaky trend moZeme pozorovat' ako pri hibke rezu tak pri rychlosti
posuvu, no ich vplyv na celkovi hodnotu maximalnej vysky nerovnosti profilu drsnosti Rz je
frézovani hlinika mozno dosiahnut’ pouzitim vysokych rychlosti posuvu a vysokych otackach
vretena, je vSak nutné podotknut, Ze uvedené vysledky st platné len pre obrabanie hlinika
v intervale pouzitych reznych podmienok. Obrazok 2 poukazuje na vplyv otacok pri ur¢enych
rychlostiach posuvu pre ur€ity typ frézy. Z grafu je zrejmé, Ze pri nizSej rychlosti posuvu
mala zmena otacok u frézy @16 SAP11D v&acsi vplyv na drsnost’ Rz ako pri rychlejSom
posuve. U frézy ¥20 RO F1220 nastal opaény jav, ked’ pri rychlejSom posuve bola zmena
drsnosti Rz ovela vacsia. Fréza @16 SAP11D dosiahla vzdy lepSie hodnoty drsnosti Rz .

Graf marginal. prdm&rd a me=i spolehliv.g95, %)

s | ]
= g “
-
-

Filj]

-1
nlmin': Fooo, nlmin': Fooo, .
=000, =000, =& Twp frémys

wlmm.min™']: 7OO, wlmm.minT']: 1000,

Obrazok 2: Graf margindlnych priemerov a medzi spol’ahlivosti (95%)

5. Zaver

Predmetom clanku bol priklad aplikacie planovanych experimentov pri hodnoteni
vplyvu faktorov vstupujticich do procesu celného frézovania na parametre profilu drsnosti
Ra a Rz povrchu hlinika. Na zéklade ziskanych poznatkov je mozné optimalizovat
podmienky v procese frézovania, vdaka ktorym by sa zabezpecila vysSia produktivita
a pozadovana kvalita.
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Analyza vplyvu regionu SR na zlozky ¢istého prijmu
Impact analysis of region's Slovakia on the components of net income

Maria Vojtkova

Abstract: The aim of this paper is to assess the impact of the region in Slovakia to selected
quantitative indicators of the net cash income from employment and other income items of
individual household members in 2007. To assess the impact of the regional factor, we used
nonparametric analysis of variance. In addition, we focus on the detection of significant
differences between regions of Slovakia. The analysis is based on data collected during a
project EU SILC 2007 in Slovakia.

Key words: Net income and its component, EU SILC, regional disparities, nonparametric
analysis of variance, comparison two means.

KPucové slova: Cisty prijem a jeho zlozky, EU SILC, regionalne disparity, neparametricka
analyza rozptylu, porovnanie zhody dvoch strednych hodnot

1. Uvod

Cisté prijmy na osobu patria k jednému zvyznamnych indikatorov regiondlnych
disparit. Tento ukazovatel’ ma vyssiu vypovedna hodnotu o celkovych prijmoch obyvatel'ov,
pretoze zahffia prijmy zo zamestnania a sukromného podnikania (st to prijmy bez dani
z prijmu a socidlnych odvodov), socialne prijmy a ostatné prijmy. Ako nepriamy indikator
kupnej sily mdze sluzit pri analyze podnikatel'ského prostredia.

Cielom tohto prispevku je posudenie vplyvu regiéonu SR (kraje SR) na vybrané
kvantitativne ukazovatele Cist¢ého penazného prijmu zo zamestnania a ostatné prijmové
polozky jednotlivych ¢lenov domacnosti v roku 2007. Okrem toho sa zameriame na odhalenie
signifikantnych rozdielov medzi jednotlivymi regionmni podl'a posudzovanych ukazovatel'ov.

Tato préaca je podporovana Agenturou na podporu vyskumu a vyvoja na zaklade zmluvy
APVV-0649-07.

2. Vstupné premenné

Pri spominanej regionalnej analyze sme vychadzali z databazy tdajov, ktord bola
vysledkom Zistovania o prijmoch a zivotnych podmienkach EU SILC 2007. Zistovanie EU
SILC sa realizovalo podl'a nariadenia (ES) &. 1177/2003 Eurépskeho parlamentu a Rady EU a
doplitujuceho Nariadenia 676/2006. Vytvara sa tak spolo¢ny radmec na systematicku tvorbu
Statistik spoloCenstva o prijmoch a zivotnych podmienkach domacnosti. Vyberové zistovanie
EU SILC 2007 studajmi za rok 2007 bolo realizované Statistickym uradom SR ako
integrovana (,,rotacna‘) forma zistovania so Styrmi podstibormi. Pri nasej analyze sme sa
zamerali na jeden z podstborov P_subor. Subor osobnych udajov (P_subor) obsahuje zdznam
za kazda osobu v domécnosti vo veku 16 rokov a viac, ktora odpovedala na osobny dotaznik.
Subor za EU SILC 2007 celkovo pozostava z 12 573 zaznamovych viet.

Ako vstupné premenné boli pouzité premenné zberané na urovni osoby:

PYO010G - penazny prijem zo zamestnania alebo jemu blizky prijem, premenna predstavuje
prijem zamestnanca, ktory ho dostava za vykonanu pracu na zéklade existencie pracovno-
pravneho vztahu (Statnozamestnaneckého pomeru, sluzobného pomeru a ¢lenského pomeru)
vo forme mzdy, platu, odmeny za vykon funkcie a iny druh odmeny, ktoré st povazované za
prijem zo zavislej Cinnosti. Obsahuje prijem z hlavného zamestnania, vedlajSieho
zamestnania, mimoriadne odmeny, podiely na zisku a iné penazne platby od zamestnavatela.

PY020G - nepeniazny prijem zo zamestnania, premennd zahfiia iba zlozku prijmu, tykajiucu
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sa prinosu z vyuzivania sluzobného auta poskytnutého na sukromné tcely a s tym spojenych
nakladov (napr. bezplatny benzin, poistenie auta, prisluSné dane a poplatky).
PY0S0G - penazné zisky/ straty z podnikania ainej samostatnej zarobkovej Cinnosti,
premenna obsahuje:

a) Cisty prevadzkovy zisk alebo stratu pracujucich vlastnikov alebo partnerov v

vvvvv

nekorporativnych  podnikoch  zmenSené o aroky =z obchodnych pdziciek,
b) honorare zarobené =za pisanie, vyndlezy atd., nezahrnut¢ do zisku/straty
nekorporativnych podnikov,
¢) nagjomné z podnikovych budov, nastrojov, zariadeni atd’., nezahrnuté¢ do zisku/straty
nekorporativnych podnikov.
PY090G - davky v nezamestnanosti, premenna pozostava z davky v nezamestnanosti a
opakovanych a jednorazovych penaznych davok a prispevkov, ako je napr. prispevok na
vykonavanie absolventskej praxe, prispevok na samostatni zadrobkovu ¢innost, prispevok na
stahovanie za pracou a pod.

PY100G - starobné davky, ide o starobny dochodok, predCasny starobny dochodok,
vysluhovy dochodok a iné opakované a jednorazové davky a prispevky, ako napr. priplatok k
déchodku, odchodné, jednorazovy viano¢ny prispevok poberatel'om dochodku a pod.
PY110G - davky pre pozostalych, premennd zahfnia vdovsky a vdovecky dochodok, sirotsky
déchodok, prispevok na pohreb a iné opakované a jednorazové penazné davky (napr. nahrada
nakladov na vyzivu pozostalych, pozostalostna Grazova renta, jednorazové odskodnenie pre
pozostalych a pod).

PY120G - nemocenské davky, tato premenna zahfiia nemocenské, oSetrovné a iné penazné
davky, napr. Grazovy priplatok, jednorazové vyrovnanie, nahrada za bolest’ a za stazenie
spoloc¢enského uplatnenia, tirazova renta a iné.

PY130G - davky v invalidite, v ramci premennej sa sleduje invalidny dochodok, penazné
prispevky na zvysené vydavky, opakované a jednorazové peniazné ddvky na kompenzaciu a
iné opakované a jednorazové penazné davky (napr. peiazny prispevok na prepravu, prispevok
na osobnu asistenciu, prispevok na ¢innost’ pracovného asistenta, prispevok obcanovi so
zdravotnym postihnutim na prevadzkovanie alebo vykonavanie samostatnej zarobkovej
¢innosti a iné.

PY140G - prispevky na vzdelanie, v rdmci premennej sa sleduju granty, Stipendia a ina
podpora vzdeldvania prijatd Studentmi. Nesleduju sa tu Stipendid a podobné prispevky, ktoré
st poskytované vzhl'adom na prijem v hmotnej nudzi.

KRAJ - kraj SR, 1- Bratislavsky, 2 — Trnavsky, 3 — Trenciansky, 4 — Nitriansky, 5 —
Zilinsky, 6 — Banskobystricky, 7 — PreSovsky a 8 — Kosicky.
PB040 - osobné prierezové vahy vsetkych ¢lenov domacnosti vo veku 16 rokov a viac,

ktoré mozno pouzit na vyvodenie zaverov tykajucich sa premennych obsiahnutych
v osobnom dotazniku.
Celkové prijmy na osobu domécnosti sa skladaju z niekol’kych zloziek:
= isté pracovné prijmy zo zamestnania a sikromného podnikania (o€istené o dan z prijmu
a povinné odvody),
» socidlne prijmy (davky socidlneho zabezpecenia, davky nemocenského poistenia, Statne
socialne davky, davky socialnej starostlivosti a podpora v nezamestnanosti),
= ostatné prijmy (prijmy z majetku, vybrané po6zicky, naturdlne prijmy, prijmy z predaja
pol'nohospodarskej produkcie).
V prispevku sme sa zamerali len na tie zlozky prijmu, ktoré st zaznamené na Grovni
osoby vo veku 16 a viac rokov, pricom podrobnejSie sa budeme venovat’ hlavne pracovnym
prijmom.

3. Pouzita metodologia

Nasou tulohou bolo postdenie zavislosti medzi pefaznym prijmom zo zamestnania
pripadne ostatnych prijmovych poloziek od jednotlivych regiénov SR. Kraje SR st
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kvalitativnou premennou, ktort mézeme povazovat’ za faktor. Od jej jednotlivych hodndt
(arovni) moézu zavisiet hodnoty kvantitativnej premennej (Cistého prijmu). Velkost
penazného prijmu zo zamestnania pripadne ostatnych prijmovych poloziek je samozrejme
ovplyvnena radou d’al$ich faktorov, ktorych vplyv sme v nasej analyze neskiimali.

Analyza bola zamerand na posudenie vplyvu faktora region na jednotlivé druhy
prijmov, ¢ize sme vyuzili jednofaktorovll analyzu rozptylu. Vzhl'adom k tomu, Ze uvedené
vstupné premenné nesplnaju predpoklady pouzitia parametrickej analyzy rozptylu, tak pri
posudeni vplyvu regionalneho faktora sme vyuzili neparametrickil analyzu rozptylu, ktora
nevyzaduje splnenie ziadnych predpokladov o tvare rozdeleni zakladnych stiborov.

Existuje cely rad neparametrickych alternativ k jednofaktorovej analyze rozptylu.
Jednou z moznosti je Kruskal-Wallisov test, ktory predpoklada, ze prvky vyberovych suborov
(osoby v jednotlivych krajoch SR) st vzajomne nezavislé a pocet vyberovych stiborov (krajov
SR) je vicsi ako 2. Ide o test, ktory miesto samotnych hodndt kvantitativnej premennej
vyuziva poradia hodndt pozorovani (Wilcoxonovo skodre). Pri vypocte testovacej
charakteristiky vsSetkym hodnotdm kvantitativnej premennej od najmenSej po najvacsSiu
priradime poradové ¢isla a pre kazdy vyberovy stubor vypocitame sumu poradi. Nech R;, Ry,
..., Rg je suma poradi v jednotlivych krajoch SR (1, 2, ..., k)an;, ny, ..., ng je pocet
analyzovanych osob v jednotlivych krajoch SR. Kruskal-Wallisovu testovaciu charakteristiku
ur¢ime podla vzt'ahu:

12 & -
KW—mzlnin ~3-(n+1), (1)

kde R, je priemerné poradie v jednotlivych krajich SR.

Tato veli¢ina ma pri platnosti nulovej hypotézy o nezavislosti priblizne rozdelenie chi-kvadrat
s k-1 stupnami volnosti. V pripade porovnavania iba dvoch zakladnych suborov je test
identicky s Mann-Whitneyovym testom. Uvedeny vzorec je platny v pripade, Ze sa vSetky
hodnoty kvantitativnej premennej (prijmu) liSia. Ak uvedeny predpoklad neplati pouziva sa
vzorec s Upravou na spojitost.

Samotna analyza bola uskutoénend pomocou SAS Enterprise Guide 4.1, pric¢om
uvedeny softvér obsahuje cely rad dal§ich neparametrickych testov posudzujucich vplyv
faktora na kvantitativnu premennu ako Van der Waerdenov test, Ansari-Bradley-ho test,
Klotzov test, Siegel-Tukey-ho test, Sabate-ho test a mnoho d&alSich. Pri vSetkych
spominanych testoch sa povodné kvantitativne hodnoty ukazovatel'a nahradzaji poradiami
stanovenymi v zavislosti od pouZitej metody.

4. Regionalna analyza zavislosti zloZiek Cistych prijmov

Pri analyze vplyvu regiéonu SR na Cisty prijem na osobu a jeho jednotlivé zlozky sme
najprv posudili, ktoré druhy prijmu Statisticky vyznamne zéavisia od faktora region. Aplikovali
sme jeden zo spominanych neparametrickych testov analyzy rozptylu, ktory skiima zavislost’
prislusného kvantitativného ukazovatela prijmu od regionu SR. V podstate ide o overenie
zhody strednych hodnot jednotlivych ukazovatel'ov prijmu na Grovni kraja SR. V pripade, ze
existuje asponl jedna dvojica krajov, v ktorych sa stredné hodnoty ¢istého prijmu Statisticky
vyznamne liSia mozno hovorit’ o vplyve regionu na dany ukazovatel ¢istého prijmu osob.

Tabulka 1 obsahuje vysledky neparametrického Kruskal-Wallisovho testu pomocou
ktorych sme posudili zavislost' prislusnej zlozky &istého prijmu od regionu. V druhom stipci
je samotna hodnota testovacej charakteristiky (Chi-Square), v trefom stipci je prislusny pocet
vyznamnosti pre zamietnutie nulovej hypotézy o nevyznamnom vplyve regionalneho faktora
na prislusnu zlozku prijmu, ktora sa tiez oznacuje ako p-hodnota
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V nasom pripade je p-hodnota takmer pri vSetkych zlozkach prijmu pomerne malé ¢islo.
VysSiu p-hodnotu mozno pozorovat iba pri davkach v nezamestnanosti (PY090G) a
nemocenskych davkach (PY120QG), Cize tieto dve zlozky prijmu nie st ovplyvnené regionom.
Diskutabilnt p-hodnotu tiez nadobudaju d’alsie dve zlozky socialnych prijmov a to davky pre
pozostalych (PY110G) a davky vinvalidite (PY130G), pri ktorych sa analytik moze
rozhodnat. Ak pripusti 5% chybu rozhodnutia o zamietnuti nulovej hypotézy, ktord je
v skutoCnosti spravna, tak uvedené zlozky su Statisticky vyznamné, ale v pripade, Ze pri
testovani uvazujeme iba s 1% pravdepodobnost’ou nespravneho rozhodnutia, tak vysledkom
testu je Statisticka nevyznamnost’ davok pre pozostalych a invalidnych davok od regionu SR.
Budeme teda uvazovat’, Ze regionom su jednoznacne Statisticky vyznamne ovplyvnené Cisty
prijem zo zamestnania (PY010G), nepeniazny prijem zo zamestnania (PY020G), zisky-straty
z podnikania a inej samostatnej zarobkovej ¢innosti (PY050G), zo socialnych prijmov ide o
starobné davky (PY100G) a prispevky na vzdelania (PY140G). Regiéonom SR (krajom),
v ktorom sa jednotlivé osoby nachadazaju st teda ovplyvnené vSetky pracovné prijmy a iba
dve zlozky socidlnych prijmov.

Tabul’ka. 1: Analyza vplyvu regionu na jednotlivé zloZky Cistého prijmu

Kruskal-Wallis
Test Chi-Square | DF [ Pr > Chi-Square

PY010G 165.5016 | 7 <.0001
PY020G 118.2188 | 7 <.0001
PY050G 29.8054 | 7 0.0001
PY090G 9.7703 | 7 0.2020
PY100G 29.0227 | 7 0.0001
PY110G 21.0816 | 7 0.0370
PY120G 11.7494 | 7 0.1091
PY130G 22.5928 | 7 0.0200
PY 140G 39.9766 | 7 <.0001

V d’alSej Casti sa zameriame na odhalenie regionov, ktoré stoja v pozadi signifikantné¢ho
vplyvu na jednotlivé zlozky prijmu. Budeme sa venovat’ iba tym zlozkédm prijmu, u ktorych sa
prejavila ich Statisticky vyznamna zavislost’ od regionu.

Podstatnu cast’ celkového Cistého prijmu osdb tvori pefiazny prijem zo zamestnania
(PYO010G), takze tomuto ukazovatelu budeme venovat SirSiu pozornost. Zakladné opisné
charakteristiky tohto ukazovatela podla jednotlivych regidnov obsahuje tabulka 2, priCom
boli pouzité osobné prierezové vahy PB040.

Najvyssiu priemerni hodnotu peniazného prijmu zo zamestnania dosahuje Bratislavsky
kraj, vktorom je aj najvysSia absolitna hodnota variability. Z pohladu priemernych
pefiaznych prijmov zo zamestnania nasleduje Trnavsky, Kosicky a Zilinsky kraj. Najnizsie
priemerné prijmy zo zamestnania badat’ v PreSovskom, o nie¢o vysSia priemernd hodnota je
v Nitrianskom kraji a za nim nasleduje Banskobystricky kraj. NajvysSia hodnota pefiazného
v Trnavskom kraji, ktory sa z pohl'adu priemernej hodnoty javi ako druhy najvyssi. Z pohl'adu
variability mozno skonStatovat, Ze najvicSie rozdiely st v PreSovskom kraji,
Banskobystrickom kraji a Nitrianskom kraji, kde Standardna odchylka na priemer dosahuje
viac ako 130%.

Vzhladom ktomu, Ze prijmy vo vSeobecnosti sii znacne pravostranne zoSikmené
rozdelenia, vhodnejSou strednou hodnotou sa javi median. Velky rozdiel medzi medianom
a priemerom v naSom pripade sved¢i o velkom podiele o0sdb sniZ§imi prijmami.
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V Nitrianskom a PreSovskom kraji az 50% obyvatelov hovori onulovom prijme zo
zamestnania. Naopak mensi rozdiel medzi medidnom a priemerom mozno pozorovat
v Bratislavskom kraji, kde az 50% obyvatelov tvrdi, Ze ich prijem je mensi alebo rovny
100 000,- Sk.

Tabul’ka 2: Opisné charakteristiky peitaZného prijmu 70 zamestnania podl’a regionov

Stand. Varia¢ny

KRAJ | Rozsah |Priemer |odchylka| Median | Minimum | Maximum | koeficient
1 1248 135836 173042 100000 0 1250000 127,39

2 1263 101273 122755 31035 0 760000 121,21

3 1520 90970 106219 58508 0 1162000 116,76

4 1637 798421 106122 0 0 1000000 132,91

5 1645 955761 119912 20000 0 1404000 125,46

6 1556 82859 111248 9000 0 1369005 134,26

7 1844 74212 103013 0 0 1284455 138,81

8 1859 95709 118329 20000 0 780000 123,63

O silnom pravostrannom zoSikmeni petilazného prijmu zo zamestanania vo vSetkych
regionoch sved¢i obrazok 1. Za kazdy kraj bol zostrojeny tzv. box plot, ktory je jednym
z grafickych prostriedkov exploragnej analyzy. Vo vietkych obdiZnikoch je spodna strana
obdiznika na nulovej hodnote, ¢o sved¢i o pomerne velkej Gasti osob, ktory nevykazuja v
uskuto¢iovanom zistovani ziadny prijem zo zamestnania (Co moéze byt zapriinené
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Obrdzok 1: Skatul’kovy graf Cistého periainého prijmu zo zamestnania podla regiénov SR

vysokym podielom deti). V obdiznikoch za Nitriansky (4) a Presovsky (7) kraj dokonca nie je
vidiet’ deliacu Ciaru, ktord predstavuje hodnotu priemerného peniazného prijmu v danom kraji.
Najvyssie extrémne hodnoty pefiazného prijmu zo zamestnania mozno badat v Zilinskom
kraji (5), Banskobystrickom kraji (6) a PreSovskom kraji (7). Az za nimi nasleduje
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Bratislavsky kraj (1), pri ktorom badat’ vyS$Siu koncentraciu odlahlych hodnét prijmu. Za
odl'ahly prijem sa povazuje prijem, ktorého vzdialenost’ od dolného alebo horného kvartilu je
vacsia ako 1,5 ndsobok kvartilového rozpétia.

Pri analyzovani vplyvu regidonu na prislusna zlozku prijmu je potrebné tiez zistit' medzi,
ktorymi regionmi su vyznamné rozdiely. Ide o testovanie vSetkych moznych dvojic regiénov
vzhl'adom na ich priemerné hodnoty prijmu. Tabulka 3 obsahuje vysledky Scheffeho testu
zhody jednotlivych dvojic strednych hodndt peniazného prijmu zo zamestnania. Tabul'ka bola
upravena tak, aby obsahovala iba signifikantné rozdiely medzi jednotlivymi krajmi SR,
pricom obsahuje aj 95% interval spolahlivosti pre rozdiel medzi strednymi hodnotami
jednotlivych dvojic regionov. Vysledky Scheffeho testu potvrdzuju predchadzajice
konstatovania o vyznamnom odliSeni priemerného pefiazného prijmu zo zamestnania
v Bratislavskom regione od vSetkych ostatnych regionov, pricom najvicsi rozdiel mozno
badat’ medzi Bratislavskym a PreSovskym regionom, kde rozdiel strednych hodndt tvori
61 624,- Sk, d’alej Bratislavskym a Nitrianskym regionom t.j. 55 994,- Sk a Bratislavskym

Cvwr

a Nitrianskym regiénom t.j. 15 734 Sk.

Tabul’ka 3:Porovanie zhody strednych hodnoét perniazného prijmu zo zamestnania podla
jednotlivych dvojic regionov SR

Signifikantné porovnania na hladine

vyznamnosti 0.05 su oznacené ***,

Rozdiel
Porovnanie medzi| 95% interval
krajov |priemermi| spol’ahlivosti
1-2 34563 15132 50775 HAK

40260 22263 55786 otk
40127 24674 57354 otk
44866 25029 59142 oAk
52977 34940 68875 otk
55994 40282| 73841 otk
61624 | 45006 77739 ok
18414 2043 35866 otk
21431 7386 40831 otk
27061 12111 44728 oAk
15734 24491 33625 otk
21364 7204 37491 otk
15867 914 31182 ok
21497 5683 35034 otk
16758 3818 | 34755 otk
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Dalsou zlozkou celkového prijmu je nepefiazny prijem, ktory vykazuje najvyssi
signifikantny rozdiel v Bratislavskom regione (7 267,- Sk) v porovnani s ostatnymi regionmi
SR s druhou najvyssou variabilitou 298 % hned za Nitrianskym regionom, v ktorom je
variabilita 320 % . Statisticky vyznamné rozdiely vo vyske priemerného nepetiazného prijmu
v jednotlivych dvojiciach regionov SR su uvedené v tabul'ke 4. Najvyssi Statisticky vyznamny
rozdiel je medzi Bratislavskym a PreSovskym regionom (3 941,2 Sk) a najniz$i je medzi
Zilinskym a PreSovskym krajom iba 1 385,- Sk. Napriek najnizSej priemernej hodnote
nepenazného prijmu je PreSovsky kraj, ¢o sa tyka maximalneho nepenazného prijmu Siesty
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v poradi (121 080,- Sk), pri¢om najniz$iu maximalnu hodnotu nepenazného prijmu vykazuje
Kosicky kraj (76 643,- Sk) a o nie¢o vyssiu hodnotu Trenciansky kraj (80 000,- Sk).

Tabulka 4:Porovnanie zhody strednych hodnoét nepenaZného prijmu podl’a jednotlivych
dvojic regionov SR

Signifikantné porovnania na hladine
vyznamnosti 0.05 si oznacené ***,
Rozdiel
Porovnanie| medzi 95% interval
krajov | priemermi| spolahlivosti
1-2 2525.8| 898,8| 4152.9 | #**
1-5 2556.2 | 1026,0 | 4086.4 | ***
1-3 3008.2 | 1451,1 | 4565.3 | ***
1-6 3182.8 | 1633,8 | 4731.8 | ***
1-4 3245.5| 1713,7 | 4777.4 | ***
1-8 3728.5 | 2236,7 | 5220.2 | ***
1-7 3941.2 | 2447,0 | 5435.4 | ***
5-7 1385.0 2,5]2767.5 | *¥**

Dalsou podstatnou zlozkou prijmu su pehiazné zisky alebo straty z podnikania a inej
samostatnej zarobkovej ¢innosti. Tabul'ka 5 obsahuje Statisticky vyznamné rozdiely medzi ich
priemernou hodnotou v jednotlivych regionoch. Téato zlozka prijmu dosahuje najvyssie
priemerné hodnoty v Zilinskom kraji (16 828,- Sk), za ktorym nasleduje Bratislavsky kraj
(16 429,- Sk). Najvyraznejsi signifikantny rozdiel je medzi Zilinskym a Kosickym krajom
(10 444,- Sk) a najnizsi signifikantny rozdiel je medzi Bratislavskym a Trencianskym krajom
(9 796,- Sk).

Tabul’ka 5:Porovnanie zhody strednych hodnét periaZnych ziskov/strdt 7 podnikania a inej
samostatnej zarobkovej Cinnosti podla jednotlivych dvojic regionov SR

Signifikantné porovnania na hladine
vyznamnosti 0.05 su oznacené ***,
Rozdiel
Porovnanie | medzi 95% interval
krajov | priemermi| spolahlivosti
5-3 10194 1256 19133 oAk
5-8 10444 1939 18948 oAk
1-3 9796 199 19393 oAk
1-8 10045 851 19239 oAk

Tabul’ka 6:Porovnanie zhody strednych hodnét starobnych davok podla jednotlivych dvojic
regionov SR

Signifikantné porovnania na hladine
vyznamnosti 0.05 su oznacené ***,
Rozdiel
Porovnanie| medzi 95% interval
krajov | priemermi| spolahlivosti
1-5 6929 651 13207 oAk
1-7 7306 1176 13436 otk
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Jednym zo socidlnych prijmov su starobné davky, ktorych vyrazne signifikantné
rozdiely mozno pozorovat v tabulke 6. Najvyssi Statisticky vyznamny rozdiel je medzi
Bratislavskym a Presovskym krajom, potom medzi Bratislavskym a Zilinskym krajom. Tieto
rozdiely su pravdepodobne spojené s vyS§imi prijmami zo zamestnania, z ktorych boli
uvedené starobné davky pocitané.

Dal§im socidlnym prijmom sa prijmy, ktoré patria $tudentom na podporu ich
vzdelavania. Tabulka 7 prezentuje najvysSSie Statisticky vyznamné rozdiely medzi
priemernymi prispevkami na vzdeldvania medzi PreSovskym a Bratislavskym krajom, d’alej
medzi PreSovskym a Nitrianskym krajom a nakoniec medzi Pre$ovskym a Zilinskym krajom.

Tabul’ka 7:Porovanie zhody strednych hodnot prispevkov na vzdelavanie podl’a
jednotlivych dvojic regionov SR

Signifikantné porovnania na hladine
vyznamnosti 0.05 su oznacené ***,
Rozdiel
Porovnanie| medzi 95% interval
krajov |priemermi| spolahlivosti
7-5 285.54 50.95] 520.13 HoAk
7-4 308.92]  74.03[ 54381 e
7-1 313.50 59.96 | 567.05 oAk

5. Zaver

Na zaklade udajov zo Zistovania o prijmoch a zivotnych podmienkach EU SILC 2007
sa nam podarilo zistit, ze faktor region (kraj SR) Statisticky vyznamne ovplyviiuje vSetky
druhy pracovnych prijmov azo sledovanych socidlnych prijmov iba starobné davky
a prispevky na vzdelavanie. Vo vSetkych pripadoch sledované zlozky prijmu okrem prijmu
z podnikania a inej samostatnej zarobkovej ¢innosti, vykazuju najvyssi signifikantny rozdiel
v Bratislavskom kraji v porovani s Pre§ovskym krajom. Co sa tyka prijmu z podnikania
a samostatnej zarobkovej Cinnosti najvyssi signifikantny rozdiel bol medzi Zilinskym
a KoSickym krajom. Ostatné zlozky predovsetkym socialnych ainych prijmov nie su
ovplyvnené regionom, v ktorom sa osoba nachadza. Prinosom c¢lanku je aj podrobné analyza
najpodstatnejsej zlozky pracovného prijmu a to ¢istého penazného prijmu zo zamestnania.

6. Literatara

[1] Khatree R., Naik N. D. 2000. Multivariate Data Reduction and Discrimination with SAS®™
Software, First edition, Cary, NC: SAS Institute Inc.

[2] Labudova V. 2004. Regiony a regionalizicia v ¢lenskych a kandidatskych krajinach
Eurdpskej tnie. In: Ekonomika a informatika, Bratislava, roc. 2, €. 2, s. 193-208.

[3] Sandtnerova S., Sodomova, E. 2007. Charakteristika vyberového Statistického zistovania
o prijmoch a zivotnych podmienkach domacnosti — EU SILC. In: AIESA - 11.
medzinarodna vedecka konferencia, Bratislava 17. — 18. 5. 2007

[4] Soltés E. 2008. Regresna a korela¢na analyza s aplikaciami. Bratislava: Iura Edition, 2008.
[5] Zist'ovanie o prijmoch a Zivotnych podmienkach EU SILC 2007. SU SR, Bratislava 2008.

Adresa autora:
Maria Vojtkova, Ing. PhD.
Katedra $tatistiky, FHI, Ekonomick4 univerzita, Dolnozemska 1/b, 852 35 Bratislava

E-mail: vojtkova@euba.sk



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2009 144
OBSAH
Uvod 1

Bod’a Martin Predicting bankruptcy of Slovak enterprises by an artificial neural network
Bolcarova Maria, Charakteristika stavebného priemyslu v Slovenskej republike za rok 7
Samuhel’ Jan 2007
Bolcarova Paula Tradingové stratégie s opciami 13
Hajduova Zuzana, Analyza procesu oprav 19
Andrejkovi¢ Marek
Hrach Karel, Gabcanova | Faktory pro detekci problematickych mikro-regionti 24
Jana

Chajdiak Jozef Prognodza spotreby mias v Slovenskej republike 29
Ivor Jaroslav, Stehlikova | Aplikacia Statistickych metod pri hodnoteni poistnych podvodov 32
Beéta, Tirpakova Anna

Izarikova Gabriela Matematicky softvér ako pomdcka pri rieSeni niektorych typov zavislosti 36
Janova Jitka Optimalizace vyuziti lesnického tézebniho zafizeni s ohledem na ochranu 41

pudy

Janova Jitka Vyuziti stochastického programovani k planovani produkce v zemédélstvi 47
Kanderova Maria, Aplikacia faktorovej analyzy na finanéné ukazovatele platobnej schopnosti 54
Stasova Jana podnikov
Kascakova Alena, Modelovanie pravdepodobnosti podnikania Studentmi slovenskych vysokych | 59
Nedelova Gabriela skol
Kimakova Zuzana, Analyza ¢asového radu emisii SO, pomocou programu R 63
Andrejiova Miriam
Korény Samuel Explora¢na analyza po¢tu obyvatel'ov a plochy okresov na Slovensku 69
Kral'Pavol, Hiadlovsky Pouzitie bazy fuzzy pravidiel pri ohodnocovani finan¢ného zdravia podnikov | 77
Vladimir v Slovenskej republike
Luha Jan, Stetinova Specifika patologickych zmien pri vrodenych a dedi¢nych dystrofiach 85
Tamara, Gerinec Anton, sietnice
Chynoransky Miroslav
Odehnal Jakub, Sedlacik | Faktory regionalni konkurenceschopnosti 93
Marek
Riesova Radka Funkcia uzito¢nosti v teorii a v praxi 99
Rohacova Viera Ekonometrické modelovanie transmisného mechanizmu menovej politiky 105
Simanovska Tatjana Niektoré problémy logiky projektovania 112
Simsova Jana Aplikace waveletil v analyze ¢asovych fad 115
Tretiak Ondre;j T — ucenie 120
Uradni¢ek Vladimir Predikovanie ekonomickej pridanej hodnoty pomocou logistickej regresie 125
Vagaska Alena, Zajac Statistické spracovanie experimentalne ziskanych dat v technickej praxi 130
Jozef
Vojtkova Maria Analyza vplyvu regionu SR na zlozky Cistého prijmu 136




FORUM STATISTICUM SLOVACUM 6/2009 145

CONTENS
Introduction 1

Bod’a Martin Predicting bankruptcy of Slovak enterprises by an artificial neural network
Bolcarova Maria, Building industry characterization in Slovak republic in 2007 7
Samuhel’ Jan
Bolcarova Paula Trading strategies with options 13
Hajduova Zuzana, Analysis of the process of repairing 19
Andrejkovi¢ Marek
Hrach Karel, Gabéanova | Factors for Detection of Problematic Micro Regions 24
Jana

Chajdiak Jozef Forecast consumption of the meat in the Slovak republic 29
Ivor Jaroslav, Stehlikova | The application of statistical methods in evaluating claims of fraud 32
Beata, Tirpakova Anna

[zarikova Gabriela Mathematical software as a help solving some types of dependences 36
Janova Jitka Optimalization of logging machinery use considering soil preservation 41

restriction

Janova Jitka On a stochastic programming approach to production planning in agriculture | 47
Kanderova Maria, Application of factor analysis to liquidity ratio determination in Slovak 54
StaSova Jana corporations
Kas¢akova Alena, Modeling of Probability to Run a Business by Slovak University Students 59
Nedelova Gabriela
Kimakova Zuzana, Time series analysis emissions SO with R package 63
Andrejiova Miriam

Korény Samuel Exploration analysis of districts population and area in Slovakia 69
Krarl Pavol, Hiadlovsky Evaluating Financial Health of Slovak Companies Using Fuzzy Rule Base 77
Vladimir

Luha Jan, Stetinova The specifics of the pathological changes by the hereditary dystrophies of the | 85
Tamara, Gerinec Anton, retina

Chynoransky Miroslav

Odehnal Jakub, Sedlacik | Factors of regional competitiveness 93
Marek
Riesova Radka Utility function in theory and practice 99
Rohacova Viera Econometric modeling of the monetary transmission mechanism 105
Simanovska Tatjana Some questions of logic of designing 112
Simsové Jana Application of wavelets in analyse of time series 115
Tretiak Ondre;j T — learning 118
Uradni¢ek Vladimir Economic value added prediction basen upon logistic regression 125
Vagaskd Alena, Zajac | Statistical Analysis of Data Obtaindec Experimentally in Technical Practice 130
Jozef
Vojtkova Maria Impact analysis of region’s Slovakia on the components of net income 136




	fss_6_2009_obalka
	fss_6_2009_text_fin_fin

