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Vyuziti jdadrové regrese s lokalni Sirkou vyhlazovaciho okna pro identifikaci
odlehlych hodnot v environmentalnich datech

The Application of Kernel Regression with Local Bandwidth to Identification
of Outlier Values in Environmental Data
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Abstrakt: V/ environmentdlnich a ekonomickych datech se vyskytuji odlehld a chybnd méreni, jejichZ kvalitu je
nutné posoudit. Je proto tfeba automaticky identifikovat pozorovadni, kterd jsou vyznamné odchylend od
ostatnich méreni. V tomto clanku je predstavena metodologie pro automatickou identifikaci odlehlych hodnot,
kterd je ilustrovdna na redlnych environmentdlnich datech.

Abstract: Outlier and erroneous measurements, whose quality must be assessed, occur in environmental and
econometric data. It is therefore necessary to identify automatically observations that are significantly deviated
from the other measurements. This article presents the methodology for the automatic identification of outlier
values, which is illustrated on real environmental data.

Klucové slova: Jadrovd regrese. Lokdlni Sitka vyhlazovaciho okna. Odlehld méreni.

Key words: Kernel regression. Local bandwidth. Outlier measurements.

1 Uvod

Ekonomické a environmentalni ¢asové rfady ¢asto obsahuji odlehla a nevalidni pozorovani, ktera
mohou byt zplsobena napf. chybami méreni. Kvalita téchto pozorovani musi byt posouzena,
a pripadné chybné hodnoty identifikovany. Aby mohla byt kvalita pozorovani vyznamné odchylenych
od ostatnich hodnot posouzena, je nutné tato pozorovani automaticky identifikovat.

Pro takovou Uulohu je v tomto ¢lanku predstavena metodologie, kterd je ilustrovana na
koncentracnich datech troposférického ozonu. Navrzena metoda je zaloZena na jaddrové regresi, tedy
na neparametrické regresni analyze. PlUvodni data jsou vyhlazena pomoci neparametrické regresni
funkce, a dale je provedena analyza odchylek plivodnich hodnot od odhadu jadrové regresni funkce.
PfestoZe je metodologie aplikovana na environmentdlni data, je mozné ji vyuzit také v ekonometrii
pro vyhodnoceni ekonomickych dat.

2 Data

Koncentrace troposférického ozonu je kontinudlné mérfena na Atmosférické stanici (AS) KreSin
u Pacova s ¢asovym krokem 1 minuta. Méfeni probiha ve tfech vyskovych urovnich 250 m vysokého
meteorologického stozaru, ktery tvori hlavni ¢ast AS. Vysledky navrzené metody jsou demonstrovany
na koncentracnich datech, ktera byla namérena dne 28. 4. 2014 ve 125 m.

3 Formulace modelu

V tomto odstavci je popsan model jadrové regrese, coz je neparametrickd metoda, kterd odhaduje
regresni funkci v daném bodé jako vazeny primeér okolnich pozorovani, pficemz vahy jsou uréeny
volbou tzv. jadrové funkce. Oznacime-li Y; j-té pozorovani zavisle proménné a x; ¢asovy okamzik
odpovidajici pozorovani Y;, heteroskedasticitni regresni model je dan vztahem

Y =m(x;) +o(x)e, proi=1,..,n, (1)
kde m je neznama regresni funkce, €; zna¢i ndhodné veli¢iny predstavujici chyby méreni a o(x;) je
varianc¢ni funkce vyjadrujici rozptyl ndhodnych veli¢in Y;. O ndhodnych veli¢inach €; predpokladame,
Ze jsou nezdvislé, identicky rozdélené, maji nulovou stfedni hodnotu a jednotkovy rozptyl, tedy
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E(g;)=0, Var(g)) = 1, pro i = 1,...,n. Déle predpokladame, Ze ¢asové okamziky x; jsou ekvidistantni, lezi

=5) (b - a).

n

vintervalu (a, b), a jsou tedy urCeny vztahem x; = a + (

4 Jadrové odhady
O funkcich m(x), o(x) budeme pfedpokladat, Ze vyhovuji standardnim predpokladim regularity

uvedenych napft. v [4]. Potom lze regresni funkci m v modelu (1) odhadnout uzitim Gasser-Miillerova
konvoluc¢niho jaddrového odhadu, ktery je tvaru

= b1 x—u
m(x, hy) = 2 Yif —K( o )du, pro xe{a + h,, b — hy), (2)
i=1 bt~ x

kde h,, = h(x) je sitka vyhlazovaciho okna v bodé x, funkce K je tzv. jadrova funkce (stru¢né jadro)
obecné fadu 0,k =2, (viz [1]), a integralni meze jsou dany t, =a,t; = 0,5(x; + x;,1) pro
i=1,..,n—1,t, = b. Pro vyhlazeni environmentalnich dat doporuc¢ujeme s ohledem na vypocetni
Cas jadra s radem k = 2. Empirickymi zkuSenostmi byla ovérena vhodnost Epanechnikova jadra,
které je dano vztahem K (x) = 0.75(1 — x?) proxe{—1;1)a K(x) = O prox & (—1; 1).

Vztah (2) umozriuje odhadnout regresni funkci pouze na intervalu {a + h,, b — h,). Na pravém
okoli bodu a a levém okoli bodu b Ize odhad m(x, h,) ziskat uZitim specialné volené jadrové funkce,
tedy pomoci tzv. hrani¢nich jader [1].

5 Kvalita odhadu

Lokalni kvalitu jadrového odhadu v bodé x Ize posoudit pomoci stfedni kvadratické chyby (Mean
Squared Error) MSE[m(x, h,)]=E[fi(x, h,) — m(x)]?. Globalni kvalitu odhadu Ize potom popsat
stfedni integralni kvadratickou chybou MISE(/)=E f; w(x) [M(x, hy) — m(x)]?dx, kde w(x) je
vhodné zvolena vahova funkce definovana na (a, b), kterd umozZiiuje modifikovat chybu odhadu
s ohledem prlibéh regresni funkce a také eliminovat vliv hrani¢nich efektl. Pro praktické tGcely je dle
[4] doporuceno volit vdhovou funkci blizkou charakteristické funkci intervalu (0.9a + 0.1b; 0.1a +
0.9p), coi spliuje napf. funkce w(x) =min{1,[1+ (15(x—-a)(b—a)t— 2)3]3+}, pro
a<x<(a+b)/2aw(x)=w(a+b—x)pro(a+b)/2<x<bh.

ProtoZe ve vztazich pro vypocet chyb MSE[i(x, h, )] a MISE(7) vystupuje neznamd funkce m(x),
nelze tyto chyby bez znalosti m(x) stanovit. Proto se v praktickych vypoctech uZivaji asymptotické
tvary téchto chyb, tedy asymptotickd stfedni kvadratickd chyba AMSE[fi(x, h,)] aproximujici
MSE[7i(x, h,)], a asymptoticka stfedni integralni kvadraticka chyba AMISE(71), kterd aproximuje
MISE(71). Aproximaci lokalni, resp. globalni chyby lze ziskat zanedbanim nevyznamnych c¢lend
v odhadech MSE[mi(x, h,)], resp. MISE(11).

Je zndmo, Ze kvalitu jddrového odhadu zasadné ovliviiuje Sitka vyhlazovaciho parametru h,, kterd
muzZe byt zvolena globalné i lokalné. ProtoZe lokdIni odhad Sitky vyhlazovaciho okna h, je urcen
v zavislosti na lokalnim pribéhu regresni funkce, odhad m(x, h,) |épe popisuje data. Navriend
metoda pro detekci odlehlych hodnot je tedy zaloZzena na jadrové regresi slokdlni Sifkou
vyhlazovaciho okna, ktera je odhadnuta uzitim lokdlniho iterativniho plug-in algoritmu [4]. Princip
algoritmu je popsdn v nasledujicim odstavci.

6 Plug-in algoritmus

UzZitim plug-in algoritmu je konstruovan odhad Sifky vyhlazovaciho okna h,, ktery minimalizuje
asymptotickou stfedni kvadratickou chybu AMSE[#i(x, h,)]. V prvnim kroku algoritmu je v zavislosti
na rfadu jadra a dimenzi dat zvolen parametr ﬁo. Z tohoto parametru se vychazi v nasledujicich
(k + 1)(2k + 1) iteracich, béhem kterych je generovana posloupnost globalnich Sifek vyhlazovaciho
okna minimalizujicich asymptotickou stfedni integralni kvadratickou chybu AMISE[#i(x, h)]. Lokalni
odhad Sirky vyhlazovaciho okna je uréen v poslednim kroku algoritmu, jehoz formalni zapis je mozné
nalézt v [4].



3 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 01/2016

7 Aplikace jadrové regrese pfi validaci

V tomto odstavci je na datech, ktera byla namérena 28. 4. 2014 ve vySce 125 m, ilustrovdna
navrzend metoda. Koncentrace troposférického ozonu je zndzornéna v grafu na obrazku 1, z kterého
je patrné, ze priblizné v 8:00 hod se v datech vyskytuje odlehld hodnota. Graf obrazku 2 zobrazuje
odpovidajici odhad lokalni Sitky vyhlazovaciho okna h, = h(x). Je ziejmé, Ze v mistech, kde
koncentracni data vykazuji relativné velkou variabilitu (napf. v okoli casového okamziku 2:38) je Sirka
vyhlazovaciho okna relativné mald. Naopak na usecich, kde pozorované hodnoty koncentraci vykazuji
relativné malou variabilitu ma odhad h, relativné velké hodnoty.
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Obr. 2 Odhad lokalni sitky vyhlazovaciho okna h(x)

Odhad jadrové regresni funkce m(x;), i = 1,...,n, kde n = 1440, nalezeny uZitim Epaneénikova
jadra, je vykreslen v grafu obrazku 3. Graf obrazku 4 zobrazuje koncentraéni data v ¢ase 2:00-4:00
a odhady regresni funkce M (x) vychazejici z lokdlni a globalni $itky vyhlazovaciho okna h a hy. Odhad
globalni Sitky vyhlazovaciho okna h = 249 byl nalezen uzitim algoritmu [3]. Je patrné, Ze odhad
regresni funkce zaloZeny na lokalni Sifce vyhlazovaciho okna se lépe prizplsobi datlm a kfivost
krivky, ktera odhad znazorfiuje, se méni v zavislosti na variabilité dat. Tento jev je zfejmy predevsim
v lokalnich extrémech regresni funkce (napf. pfiblizné v case 2:30), kde je odhad regresni funkce
zalozeny na globalni Sifce vyhlazovaciho okna prehlazeny.

Ze ziskaného odhadu i(x;) znazornéného na obrazku 3 jsou dale uréeny odchylky d; =Y; —
m(x;) mérenych hodnot od jadrového vyhlazeni a uZitim change point analyzy jsou pomoci PELT
algoritmu [5] identifikovdny Casové okamziky, ve kterych dochdazi ke zméné variability odchylek d;.
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Denni ¢asova fada pozorovanych hodnot Y; je tak rozdélena na nékolik Usekd, pficemz odchylky d; na
jednotlivych Usecich vykazuji pfiblizné konstantni variabilitu.
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Obr. 4 Koncentrace troposférického ozonu v ¢ase 2:00-4:00 a odhady regresni funkce m(x) vychazejici z lokalni
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Rozdéleni dat na Useky je vyznaceno v grafu na obrazku 5, kde jsou zobrazeny odchylky d;
a jednotlivé useky nalezené uZitim PELT algoritmu jsou vyznaceny svislymi ¢arami.

Pomoci QQ grafi bylo graficky ovéreno, Zze odchylky d; na jednotlivych Usecich nevykazuji
vyznamné odchylky od normality. Na kazdém useku tedy predpokladdme normalni rozdéleni
odchylek d;, a hodnoty Y;, které prekracuji kritické hranice 7i(x;) + 64;, kde 6; znaci smérodatnou
odchylku vypoctenou z d; na odpovidajicim Useku, jsou identifikovany jako odlehlé.

Koncentrace troposférického ozonu a kritické hranice jsou znazornény v grafu na obrazku 6.
Pozorovani, ktera tyto hranice prekracuji, jsou zndzornéna Sedymi body. Z grafu je patrné, zZe v denni
casové radé byla identifikovdna 1 odlehlda hodnota, kterd byla nalezena v ¢ase 8:07. Vysledky jsou
rovnéz shrnuty v tabulce 1.
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Obr. 6 Koncentrace troposférického ozonu a kritické hranice

Tab. 1 Shrnuti vysledka

Casy identifikovanych odlehlych hodnot 28.4 2014, 8:07
Pocet identifikovanych odlehlych hodnot v datech 1
Podil identifikovanych odlehlych hodnot v datech 0.000694

8 Zavér

V této praci byl popsadn jadrovy regresni model a byla predstavena metoda umoZiujici
automaticky identifikovat odlehla a nevalidni méreni v dlouhych ¢asovych radach. Prednosti metody
je, ze vychazi z neparametrické regrese s lokdlni Sitkou vyhlazovaciho okna a uvaZuje tak lokalni
prabéh dat. Metoda byla aplikovana na koncentrace troposférického ozonu mérena na AS Kiesin
u Pacova dne 28. 4. 2014, a byla tak detekovana odlehla hodnota v ¢ase 8:07.

PfestoZe to v pfedchazejicim odstavci neni uvedeno, na prezentovanych datech byla testovdna
také metoda analogickd navriené metodé, zalozend na v praxi Castéji pouzivané jadrové regresi
s globalni Sitkou vyhlazovaciho okna. Uzitim metody vychazejici z jadrové regrese s globalnim
parametrem, ktery byl nalezen uZitim plug-in metody navriené v [3], byly nalezeny dvé odlehlé
hodnoty v ¢asech 8:07 a 2:34. |dentifikace odlehlé hodnoty v noc¢nich hodinach je vsak zpUsobena
tim, Ze odhad regresni funkce zaloZeny na globalni Sifce vyhlazovaciho okna muiZe byt v ¢asech
odpovidajicich lokalnim extrémim regresni funkce prehlazeny a odchylky koncentrace od odhadu
regresni funkce potom vykazuji relativné vysoké hodnoty.



FORUM STATISTICUM SLOVACUM 01/2016 6

PfestoZe predstavena metoda byla ilustrovana na environmentalnich datech, metodologie je

obecna, a mlze byt pouzita i vjinych oborech. Jednou z moZnych aplikaci mohou byt napf.
ekonometrické rady.

9
(1]

(2]

(3]

(4]

(5]
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Abstrakt: Clénok sa zaoberd nerovnostami v oblasti spotreby na Slovensku. Hlavnym cielom tohto ¢ldnku bolo
preskumat, do akej miery sa nerovnosti v oblasti prijmov transformuju do nerovnosti v oblasti spotreby. Analyza
dat Cistych penazZnych prijmov domdcnosti na ndrodnej a regiondlnej urovni ukdzala, Ze nerovnosti v oblasti
Cistych periaznych prijmov zo zamestnania su jednym z hlavnych zdrojov prijmovych nerovnosti domdcnosti na
Slovensku ako aj to, Ze prijmové nerovnosti nie su plne transformované do nerovnosti v oblasti spotreby.
Analyza tieZ poukdzala na prehfbenie regiondlnych nerovnosti v oblasti pracovnych prijmov vplyvom financnej a
ekonomickej krizy, ¢o sa vsak opdt plne neprejavilo v spotrebe. Vyvoj nerovnosti v spotrebe na Slovensku bol
ovplyvneny pésobenim viacerych faktorov, medzi ktoré mozno zaradit aj cenovy vyvoj. Cielom tohto ¢lanku bolo
tieZ ukdzat, ako cenovy vyvoj prispel k vyvoju tychto nerovnosti v oblasti spotreby.

Abstract: The article deals with consumption inequalities in Slovakia. The main aim of the article was to analyse
to what extent income inequality has been transformed into the consumption inequality. The data analysis of
the household net disposal income at national and regional levels has shown that the inequalities in household
labour income are one of the main sources of household income inequalities in Slovakia and that the income
inequality has not been fully followed by consumption inequality. The analysis has also shown that the regional
labour income inequality has been exacerbated by the financial and economic crisis but has not been fully
reflected in consumption. The evolution of consumption inequalities in Slovakia has been influenced by the
combination of different determinants among which the development of prices can be included. The aim of this
article was also to show how the development of prices contributed to this evolution of consumption
inequalities.

Klucové slova: Spotreba. Index spotrebitelskych cien. QUAIDS model.

Key words: Consumption. Consumer price index. Inequality. QUAIDS model.

1 Uvod

Skdmanie spotrebitelského spravania nadobuida na vyzname najméa z dévodu Uzkeho prepojenia
spotreby a trhu prace. Ako sa uZ v minulosti ukdzalo, domacnosti maju tendenciu odkladat spotrebu
do buducnosti v pripade neistého ekonomického vyvoja, co mé nasledne vplyv nielen na vyrobné
kapacity, ale aj na samotny trh prace. Ocakava sa, Ze prispevok domacej spotreby k ekonomickému
rastu bude oproti minulosti vacsi. Naplnenie tohto o¢akavania, by mohlo stazit pdsobenie niekolkych
faktorov ako napriklad demograficky vyvoj (Slovensko bude mat jednu z najrychlejsie starnucich
populdcii v Eurdpe, ¢o bude predstavovat enormnu zataz z pohladu verejnych financii; diskutovana je
udrzatelnost déchodkového systému, vplyv starnutia populacie na celkovy agregatny dopyt a pod.),
¢i rast prijmovych nerovnosti, pricom ako problematické sa tieZ ukazuje rast zadlZzenia domdcnosti.
Starnutie populacie, ale aj rast prijmovych nerovnosti moze v doésledku zmeny preferencii vo
vyznamnej miere ovplyvnit Struktiru spotreby, ¢o méze nasledne viest ku sektorovym zmenam
v ekonomike. V podmienkach Slovenska sa tejto problematike venovali napr. Stefanik a kol. (2013),
Lichner — Radvansky — Petrikovd (2014) ai. Na pokles prijmovych nerovnosti pred vypuknutim
finan¢nej a ekonomickej krizy, a naopak, na ich rast v nasledujucom obdobi upozornili aj niektori ini
autori, napr. Pauhofovd — Martinak (2014). Medzi tych, ktori vyuzivali QUAIDS (Quadratic Almost
Ideal Demand System) model a data zrodinnych Ucétov pri analyze nerovnosti v oblasti spotreby
mozno zaradit aj autorov napr. Cupak — Pokrivéak — Rizov (2015), ktori na analyze potravin ukazali, ze
ovocie azelenina predstavuju pre niektoré skupiny obyvatelstva na Slovensku este stale luxusné
tovary, ktoré si v dosledku nizkych prijmov moézu dovolit spotrebovavat len v obmedzenej miere.
Tento ¢lanok by mal prispiet do diskusie, do akej miery sa prijmové nerovnosti odzrkadluju v oblasti
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spotreby v podmienkach Slovenska. Tejto problematike sa v zahranici venovali viaceri autori, napr.
Jappelli — Pistaferri (2009), Blundell — Pistaferri — Preston (2008), Aguiar — Bils (2015) a pod.

2 Metodoldgia a data

V tomto ¢lanku vychddzame zo Studie Kénig — Dovalova (2016), ktora podrobnejSie zachytdva
pouzitu metodolégiu na odhad vydavkovych elasticit a detailnejSie popisuje QUAIDS model vyvinuty
autormi Banks — Blundell — Lewbel (1997). Tento model je rozSirenym modelom AIDS (Almost Ideal
Demand System), ktory popisali Deaton — Maellbauer (1980), avsak berie do uvahy kvadratické
Engelove krivky. Toto umoznuje, Ze niektoré skupiny tovarov a sluzieb sa stdvaju pre urcitd prijmovu
urovert domacnosti luxusnymi, priCom pre inG prijmovd skupinu moézu patrit nadalej do skupiny
nevyhnutnych tovarov a sluzieb.

Model QUAIDS definuje rovnice podielov vydavkov jednotlivych vydavkovych skupin na celkovych
vydavkoch domacnosti. Rovnice podielov vydavkov w; su v tvare:

wi:ai+zn:yij Inpj+ﬂiln( m j+b?;)){ln( m H , 1 =1 ..,n (1)
j=1

a(p) a(p)

kde p vyjadruje vektor cien, m — reprezentuje celkové vydavky domacnosti, Ina (p), b (p), A (p) su
funkcie vektora cien p, p; — cena j.teho tovaru a a;, B;, vij, Ai su odhadované parametre. ! Vydavkové
elasticity & su nasledné vypocitané pomocou parcidlnej derivacie funkcie (1) vzhfadom na Inm

nasledovne:
ow, 2 m
Y2 =—a|nm =0 +—b(p){|n(—a(p)ﬂ (2)

Pricom vydavkova elasticita je definovana ako &;:

g =1+ 1w, (3)

Ciefom tohto ¢lanku je ukazat s vyuZitim Statistickych a ekonometrickych modelovacich technik, ¢i
na Slovensku dochdadzalo v sledovanom obdobi (medzi rokmi 2004-2012) k prehlbovaniu prijmovych
nerovnosti a identifikovat do akej miery boli tieto nerovnosti transformované do oblasti spotreby.
V nasledujlcej Casti prispevku sa podrobnejsie zameriame na trend nerovnosti v oblasti Cistych
penaznych prijmov domdcnosti a spotrebnych vydavkov analyzovanych na zaklade uddajov
z rodinnych uctov 2004 az 2012. Mikroudaje za roky 2013 a 2014 neboli analyzované z toho dévodu,
Ze tieto Udaje boli simulované. Mikroudaje za rok 2015 neboli esSte v ¢ase analyzy dostupné. Analyza
nerovnosti je zaloZzena na vyuZiti pomerového ukazovatela prijmov resp. vydavkov 20 % najbohatsich
a najchudobnejsich domaéacnosti (s80/s20) prepocitanych na jedného ¢lena domacnosti, pricom
z analyzy je vynechanych dolnych a hornych 5 % domacnosti ato z dévodu vyskytu extrémnych
hodn6t. Analyza je rozsirena o medzinarodné porovnanie, ktorého cielom bolo poukazat na to, aka je
pozicia Slovenska v prijmovych nerovnostiach v porovnani s krajinami EU28 a pribliZit rozdielnosti
v spotrebe medzi Slovenskom a krajinami EU15.

Model QUAIDS bol vyuZity na identifikovanie vydavkovych elasticit pre vyssSie a nizSie prijmové
domacnosti ateda na uréenie, ktoré tovary asluzby mozno zaradit medzi luxusné a ktoré medzi
nevyhnutné pre jednotlivé typy doméacnosti.”> Nésledne bol analyzovany cenovy vyvoj skupiny
luxusnych tovarov asluzieb ako aj cenovy vyvoj potravin a nealkoholickych ndpojov a byvania
a energii, ktoré tvoria podstatnu éast celkovych spotrebnych vydavkov najmé pri nizsie prijmovych
domacnostiach. Ulohou bolo zistit, &i cenovy vyvoj prispel k prehibeniu nerovnosti v spotrebe.

Pri odhadovani QUAIDS modelu boli vyuzZité tieto dva typy dat: mikroudaje Statistiky rodinnych
Uctov poskytnuté Statistickym Gradom SR za roky 2004-2012 a udaje tykajice sa zmien cenovej

! Popis celého modelu QUAIDS je uvedeny v Banks — Blundell — Lewbel (1997), ako aj v Kénig — Dovalova (2016).

? Za luxusny tovar povaZujeme ten, ktorého vydavkova elasticita nadobida vy3siu hodnotu ako 1 aza nevyhnutny povaiujeme tovar,
ktorého vydavkova elasticita je v intervale 0-1.
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hladiny, teda hodnoty indexu spotrebitelskych cien (CPI). Pre potreby analyzy boli spotrebné vydavky
domacnosti vyuZivané v ¢leneni na tychto devat skupin:

CPO1 - potraviny a nealkoholické napoje,
CPO02 - alkoholické napoje a tabak,
CPO3 - odevy a obuyv,
CP0O4 - byvanie, voda, elektrina, plyn a iné paliva,
CPO5 - nabytok, bytové vybavenie a bezna udriba domu,
CPO6 - zdravie,
CP0O7 - doprava + posta a telekomunikacie,
CPO08 - rekredcia kultura + hotely, kaviarne a reStauracie,
CP09 — rbzne tovary a sluzby.
Statistika rodinnych G¢tov neposkytuje individudlne Gdaje o spotrebovanych mnoZstvach tovarov
a sluzieb jednotlivymi domacnostami, z tohto dévodu sme pri odhadovani QUAIDS modelu vyuZivali
udaje o spotrebnych vydavkoch vynaloZzenych na jednotlivé skupiny a podskupiny tovarov a sluZieb,
pricom sme vychadzali zo Studie Dybczak a kol. (2014).

3 Medzinarodné porovnanie nerovnosti v oblasti prijmov a spotreby

NizSie prezentované medzinarodné porovnanie prijmovych nerovnosti je zaloZzené na pomerovom
ukazovateli disponibilnych prijmov horného adolného kvintilu (s80/s20), ¢o znamend, Ze sa
porovnavaju prijmy 20 % najbohatsich a 20 % najchudobnejsich ludi vo vekovej kategdrii do 65 rokov.
prijmovymi rozdielmi vo vekovej kategérii do 65 rokov. Hodnoty uvedeného koeficientu (podiel
horného a dolného kvintilu s80/s20) sa na Slovensku vo vekovej kategérii do 65 rokov medzi rokmi
2005 a 2014 mierne zvysili a to z hodnoty 4,1 na hodnotu 4,2 avsak nadalej zotrvavaju pod uroviiou
priemeru EU28, ktoré boli v danom obdobi na trovni 4,9 a 5,4.

10
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Graf 1 Prijmové nerovnosti vo vekovej kategérii do 65 rokov (podiel s80/s20)
(Zdroj: Vlastné spracovanie na zdklade udajov z Eurostatu)
V nasledujucej Casti prispevku sa zameriame na medzindrodné porovnanie spotrebnych vydavkov
pre vybrané skupiny tovarov asluZzieb podla COICOP-u pre 20% najbohatSich a 20%
najchudobnejsich domacnosti.

evyvs

nevyhnutné tovary a sluzby, teda na potraviny a nealkoholické napoje a na byvanie a energie, ktorych
vysoky podiel na celkovych spotrebnych vydavkoch vyraznym sposobom limituje moznosti tychto
domacnosti uspokojit svoje potreby v dalsich oblastiach. Z medzinarodného porovnania vidiet velmi
nizke vydavky najma v kategdriach rekredcia a kultura ¢i hotely, reStauracie a kaviarne, ¢i nabytok
a bytové vybavenie. V tychto kategdriach tovarov a sluzieb u tohto typu domacnosti tak dochadza len
k miernemu saturovaniu potrieb, nakolko tovary a sluzby v tychto kategdriach su pre tuto skupinu
domacnosti len tazko dostupné.
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Tab. 1 Medzinarodné porovnanie spotrebnych vydavkov pre vybrané skupiny tovarov a sluzieb (COICOP), dolny
kvintil, normalizované na 1 000 Eur, r. 2010 (Zdroj: Vlastné spracovanie na zdklade udajov z Eurostatu)

F;o:\;aa‘::(? Odevy a obuv By'lvani(.e N;\:)t‘(l)t\?ék’ Zdravie Rekreé’cia HoteI\(, rest. Ostatné
napoje a energie vybavenie a kultara a kaviarne

EU28 187 36 376 42 31 68 41 219
EU15 153 39 371 45 26 76 48 242
cz 228 34 345 54 41 93 33 172
DK 122 35 409 48 33 102 46 205
DE 149 36 412 34 30 85 32 222
FR 158 43 321 40 17 64 45 312
HU 209 19 451 29 52 43 22 175
AT 146 53 290 64 36 101 52 258
SK 238 30 483 32 37 40 16 124
FI 148 26 360 36 45 92 38 255

Ked sa pozrieme na spotrebu 20 % najbohatsSich domacnosti, tak jej Struktira sa viac pribliZzuje
Strukture spotreby krajin EU15. Avsak aj z tohto medzindrodného porovnania je vidiet vy3si podiel
vydavkov na potraviny, nealkoholické napoje a byvanie a energie v porovnani s priemerom EU15.
Odli$né spotrebitelské spravanie sa domacnosti na Slovensku v porovnani s krajinami EU15 tak do
znacnej miery ovplyviuje signifikantne diferencovand uroven disponibilnych prijmov obyvatelstva,
ale aj vyska a tvorba Uspor (Pahufova — Dovalova, 2014). Na rozdielnost Urovne a Struktury spotreby
medzi krajinami vSak vplyvaju okrem ekonomickych aj mnohé dalSie faktory napr. socidlne,
demografické ¢i geografické.

Tab. 2 Medzinarodné porovnanie spotrebnych vydavkov pre vybrané skupiny tovarov a sluzieb (COICOP), horny
kvintil, normalizované na 1 000 Eur, r. 2010 (Zdroj: Vlastné spracovanie na zdklade tdajov z Eurostatu)

:ort\l':a‘;.:(r:)y Odevy a obuv :Z‘:;:;e Nl::’ts:\?élf’ Zdravie ':eli(l:ﬁii:’ H:'t(zl“,/i;:iit' Ostatné
napoje vybavenie

EU28 136 54 237 60 31 101 71 310
EU15 114 53 222 63 29 108 81 330
Ccz 174 64 175 72 24 122 68 301
DK 114 59 266 61 22 119 58 301
DE 96 47 249 53 48 109 52 346
FR 147 42 238 60 14 89 70 340
HU 168 42 337 33 32 81 44 263
AT 108 62 204 74 34 146 62 310
SK 187 65 276 45 27 103 63 234
FI 116 40 233 52 25 115 44 375

4 Nerovnosti v oblasti prijmov a spotreby v SR

Jednym z najdolezitejsich faktorov ovplyvinujlcich nerovnosti v oblasti spotreby su Cisté penazné
prijmy domadacnosti prepocitané na jedného ¢lena domacnosti. Ako vidiet na grafe 2, na zaciatku
analyzovaného obdobia, teda vroku 2004 bol pomerovy ukazovatel Cisté penazné prijmy vyssie
prijmovych ku nizsie prijmovym domacnostiam na Urovni 3,1. To znamen3, Ze Cisté penazné prijmy
vyssie prijmovych domacnosti prepocitané na jedného ¢lena domacnosti boli priblizne 3,1 krat vyssie
ako tie nizsie prijmovych domacnosti. Nerovnosti medzi domacnostami sa mierne zvysuju v pripade,
ak berieme do Uvahy iba &isté periazné prijmy zo zamestnania. Ako vidiet na grafe 2, pozitivny
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ekonomicky vyvoj medzi rokmi 2004-2008 pomohol mierne znizit nerovnosti v oblasti pracovnych
prijmov, ¢o bolo zapric¢inené najma rychlejSim rastom pracovnych prijmov nizsie prijmovych skupin
v porovnani s priemerom populdcie. Po vypuknuti financnej a ekonomickej krizy sa vsak vyraznejsie
zhorSovala situacia na trhu prédce pre nizsie kvalifikované pracovné sily (ktoré boli prevazne na cele
nizsie prijmovych domacnosti) a z tohto dévodu mala kriza negativny efekt na prijmové a mzdové
nerovnosti. Ako nasledne vidiet na grafe 2, nerovnosti v oblasti prijmov neboli plne transformované
do oblasti spotreby. Naznacuje to aj hodnota pomerového ukazovatela spotrebnych vydavkov vyssie
prijmovych domacnosti ku nizsie prijmovym domdcnostiam, ktord bola pocas sledovaného obdobia
blizko Urovne 2,5.

4,5

4

3,5

3

A'Oo...
oo‘*...... .....g*..oooo.o.A....
'ovoono.c.o"‘o.Q......‘.....aooovooC cececq

L J

2
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

m@u== CPP - 7am. e=d@e Sy-d eeefhee CPP

(s80/s20) v SR (Zdroj: Vlastné spracovanie zo Statistiky rodinnych tctov)

Pozndamka: CPP - Cisté penazné prijmy, CPP-zam. — Cisté pefiazné prijmy zo zamestnania, Sv-d — spotrebné
vydavky

Nasledujuci graf 3 zachytdva podobnu analyzu avsak na regiondlnom zaklade. Porovnavané su
vysSie anizSie prijmové domadcnosti z Bratislavského a nasledne z Banskobystrického kraja.
Bratislavsky kraj je prikladom kraja s dlhodobo najniZzSou mierou evidovanej nezamestnanosti (5,72 %
v roku 2012) spomedzi vSetkych 6smich krajov Slovenska a Banskobystricky kraj je naopak prikladom
kraja, ktory ma dlhodobo vys$siu mieru evidovanej nezamestnanosti (20,81 % v roku 2012) ako je
priemer za celé Slovensko (14,44 %). Ako vidiet na grafe 3, v Banskobystrickom kraji sa prijmové
nerovnosti merané na zaklade pomerového ukazovatela Cistych penaznych prijmov zo zamestnania
vysSSie a nizSie prijmovych domacnosti postupne znizovali. V rozmedzi rokov 2004-2009 sa hodnota
tohto pomerového ukazovatela znizila zo 4,15 na 2,02. Iny vyvoj mozno pozorovat v Bratislavskom
kraji, kde sa hodnota tohto pomerového ukazovatela zvysila z 3,1 v roku 2005 na 5,75 v roku 2008,
teda nerovnosti medzi vysSie prijmovymi a nizSie prijmovymi domdacnostami merané na zaklade
prijmov zo zamestnania sa vtomto kraji vdanom obdobi zvySovali. Kym v Bratislavskom kraji
vypuknutie financ¢nej a ekonomickej krizy zastavilo prehlbovanie prijmovych nerovnosti domacnosti
pocitanych na zaklade prijmov zo zamestnania, tak v Banskobystrickom kraji sa naopak, tieto
nerovnosti vyplyvajuce znerovnosti na trhu prace mierne prehibili. Pomerovy ukazovatel
spotrebnych vydavkov vysSie ku nizSie prijmovym domacnostiam v Bratislavskom kraji kopiroval
trend vyvoja pomerového ukazovatela Cistych penaznych prijmov, avSak nadobudal nizsie hodnoty,
teda nerovnosti z oblasti prijmov sa nepretransformovali v sledovanom obdobi plne do oblasti
spotreby. Hodnota pomerového ukazovatela spotrebnych vydavkov vysSie a nizSie prijmovych
domacnosti sa v Bratislavskom kraji zvySila v rozmedzi rokov 2004-2007 z 2,1 na 3, pricom v roku
2012 dosiahla hodnotu 2,04. Hodnota tohto pomerového ukazovatela sa v Banskobystrickom kraji
vyvijala priblizne stabilne a to priblizne okolo Urovne 2,1.
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Graf 3 Nerovnosti v prijmoch a v spotrebe na Slovensku vo vybranych krajoch na zaklade pomerového

ukazovatela vyssie a nizsie prijmovych domacnosti (2004-2012)
(Zdroj: Viastné spracovanie zo statistiky rodinnych uctov)
Pozndmka: CPP-BA — pomerovy ukazovatel Cistych pefiaznych prijmov vyssie a nizsie prijmovych domacnosti
v Bratislavskom kraji, CPP-BB — pomerovy ukazovatel cCistych penaznych prijmov vysSie a nizSie prijmovych
domacnosti v Banskobystrickom kraji, CPP-zam.-BA — pomerovy ukazovatel Cistych penaznych prijmov zo
zamestnania vyssie a nizSie prijmovych domacnosti v Bratislavskom kraji, CPP-zam.-BB — pomerovy ukazovatel
Cistych penaznych prijmov zo zamestnania vysSie a nizSie prijmovych domacnosti v Banskobystrickom kraji,
sv-d-BA — pomerovy ukazovatel spotrebnych vydavkov vyssie a nizsie prijmovych domdcnosti v Bratislavskom
kraji, sv-d-BB — pomerovy ukazovatel spotrebnych vydavkov wvysSie a nizSie prijmovych domacnosti
v Banskobystrickom kraji

V pripade, Ze sa pozrieme na vyvoj pomerového ukazovatela Cistych prijmov zo zamestnania
vy$sSie  prijmovych domacnosti z Bratislavského kraja anizSie prijmovych domacnosti
z Banskobystrického kraja, tak vidime, Ze hodnoty tohto ukazovatela sa medzi rokmi 2004-2009 znizili
z0 4,42 na 3,42 (graf 3). Tento vyvoj naznacuje, Ze pracovné prijmy nizSie prijmovych domdcnosti
z Banskobystrického kraja rastli rychlejSie ako pracovné prijmy vyssie prijmovych domadacnosti
z Bratislavského kraja, teda v danom obdobi dochadzalo k zniZzovaniu rozdielov medzi tymito typmi
domacnosti.
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Graf 4 Nerovnosti v prijmoch a v spotrebe na Slovensku na zdklade pomerového ukazovatela vyssie prijmovych

domadcnosti z Ba kraja a nizsie prijmovych domacnosti z BB kraja
(Zdroj: Viastné spracovanie zo statistiky rodinnych uctov)
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Finanénd a ekonomicka kriza nielenze zastavila toto zniZovanie nerovnosti medzi regionmi, ale
tieto nerovnosti aj mierne prehibila, pricom hodnota tohto pomerového ukazovatela sa v roku 2010
zvysila na Uroven 3,83. Nizsie rozdiely medzi vyssie prijmovymi doméacnostami z Bratislavského kraja
a nizsie prijmovymi domacnostami z Banskobystrického kraja vidiet v oblasti spotreby, kedy boli
hodnoty pomerového ukazovatela pocas takmer celého sledovaného obdobia na urovni okolo 2,8
a to s vynimkou rokov 2007 a 2008, kedy hodnoty tohto pomerového ukazovatela boli na Urovni 4,04
a3,24.

V nasledujucej Casti prispevku boli s vyuzitim QUAIDS modelu odhadnuté vydavkové elasticity pre
vysSie a nizsie prijmové domacnosti tak, aby sa identifikovali skupiny tovarov a sluzieb, ktoré mozno
zaradit medzi nevyhnutné aluxusné. Vysledky odhadu su prezentované v tabulke 3. Ako vidiet
v tejto tabulke, pri nizkoprijmovych domacnostiach nadobudal koeficient vydavkovej elasticity,
s vynimkou skupiny tovarov a sluzieb CP02 - Alkoholické napoje atabak a CPO7 - Doprava, posta
a telekomunikacie, kladné hodnoty. Pre tieto domacnosti mozno zaradit medzi luxusné tieto skupiny
tovarov a sluzieb: CP03 - Odevy a obuv; CPO5 - Nabytok, bytové vybavenie a bezna udrzba domu -
s najvysSou urovinou koeficientu vydavkovej elasticity; CP06 - Zdravie - aj napriek tomu, Ze na
Slovensku je zdravotna starostlivost hradena prevazne z verejného zdravotného poistenia, ¢oraz viac
rastie Uloha priamych platieb pacientov; CP0O8 - Rekredcia, kultldra, hotely, kaviarne a restaurdcie —
a sluzby patria pre nizkoprijmové domacnosti nasledovné skupiny tovarov a sluzieb: CPO1 - Potraviny
a nealkoholické ndpoje, CP04 - Byvanie a energie, CP09 - Rb6zne tovary a sluzby. Z tabulky 3 dalej
vidiet, Ze v sledovanom obdobi medzi nevyhnutné a luxusné tovary a sluzby patrili pri vysSie a nizsie
prijmovych domdacnostiach rovnaké skupiny tovarov asluzieb, ¢o do urcitej miery suvisi so
spotrebitelskymi zvyklostami v krajine. Pri vy$sie prijmovych domacnostiach v porovnani s nizsie
prijmovymi domacnostami mozno pozorovat nizsie hodnoty koeficientu elasticity pri luxusnych aj pri
nevyhnutnych skupinach tovarov a sluzieb, ¢o znamena Ze ich vydavky su menej citlivé na zmeny
v prijmoch resp. zmeny v celkovych vydavkoch.

Tab. 3 Mediany vydavkovych elasticit za roky 2004 az 2012 pre nizkoprijmové a vysokoprijmové domacnosti
(Zdroj: Vlastné spracovanie zo $tatistiky rodinnych tctov a tdajoch o CPI zo SU SR)

Skupiny tovarov a sluzieb Nizkoprijmové domacnosti Vysokoprijmové domacnosti
CPO1 Potraviny a nealkoholické napoje 0,264 0,044
CP02 Alkoholické napoje a tabak -0,487 -0,506
CP03 Odevy a obuv 1,232 1,173
CP04 Byvanie a energie 0,874 0,875
CPO5 Nébytok, bytové vybavenie a bezna udriba domu 8,869 8,173
CP06 Zdravie 2,093 2,269
CP07 Doprava + posta a telekomunikacie -0,066 -0,072
CPO08 Rekreacia a kultura + hotely a kaviarne 3,806 2,997
CP09 Rozne tovary a sluzby 0,697 0,687

Pri analyze nerovnosti v oblasti spotreby je dobleZité detailnejsie preskimat ako sa vyvijali ceny
potravin a byvania, energii, ale aj luxusnych tovarov asluzieb. Ako vidiet na grafe 4, k rastu
nerovnosti v oblasti spotreby prispel nielen rast nerovnosti v oblasti prijmov, najmd mzdovych
prijmov, ale aj vyvoj cien. Rast cien luxusnych tovarov a sluzieb bol v sledovanom obdobi vyrazne
pomalsi ako rast cien potravin, byvania a energii. Kym sa hodnota agregatneho cenového indexu
luxusnych tovarov asluzieb zvySila medzi rokmi 2004 az 2012 z98, 3 na 111,6, tak hodnota
agregatneho cenového indexu potravin sa zvySila zo 102,4 na 124,6, pricom hodnota agregatneho
cenového indexu byvania, energii rastla este rychlejSie a to z Urovne 89,3 na uroven 142,2. Vydavky
na byvanie, energie a potraviny pritom tvoria viac ako polovicu spotrebnych vydavkov prave u nizsie
prijmovych domacnosti.
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Na vyvoj nerovnosti v oblasti spotreby v sledovanom obdobi vplyvalo viacero faktorov, medzi
ktoré mozno zaradit okrem cenového vyvoja aj niektoré dalsie ako napriklad: rast Cistych pefiaznych
prijmov vysSie prijmovych domdcnosti sa plne neprejavil vraste spotrebnych vydavkov ale skor
v raste Uspor; ekonomicky vyvoj a opatrenia sociadlnej politiky vratane opatreni vlady na zmiernenie
dopadov financnej a hospodarskej krizy; zmeny v spotrebitefskom spravani a zvySovanie dostupnosti
lacnejsich substitutov, ¢i lepsia dostupnost spotrebitelskych Gverov (Kénig, Dovalova, 2016).
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|
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==@== Potraviny, nealko Byvanie a energie === Uxusné tovary (3,5,6,8)

Graf 4 Vyvoj vazeného cenového indexu spotrebitelskych cien (CPI) pre luxusné tovary, potraviny a byvanie
(Zdroj: Vlastné spracovanie z tdajov SU SR)

5 Zaver

Medzinarodné porovnanie prijmovych nerovnosti zalozené na pomerovom ukazovateli
disponibilnych prijmov 20 % najbohatsich a 20 % najchudobnejSich domacnosti ukazalo, Ze Slovensko
patri medzi sedem krajin EU28 s najniz&imi rozdielmi vo vekovej kategérii do 65 rokov. Komparativna
analyza Struktury spotrebnych vydavkov vsak ukdazala, Ze v porovnani s vyspelymi krajinami maju
slovenské domacnosti vyssi podiel vydavkov na potraviny, nealkoholické napoje a byvanie a energie,
¢o posobi ako limitujuci faktor pre vacsiu variabilitu v spotrebitelskom spravani. Podrobnejsia analyza
Cistych penaznych prijmov domdcnosti naznacila, Ze nerovnosti v oblasti disponibilnych prijmov
vychadzaju najma znerovnosti na trhu prdce, avsak tieto prijmové nerovnosti neboli pocas
sledovaného obdobia plne transformované do oblasti spotreby. Ukazuje sa tiez, Ze priaznivy
ekonomicky vyvoj, ktory sa premietol do oblasti trhu prace spésobil, Ze v predkrizovom obdobi
dochadzalo kzniZzovaniu regionalnych rozdielov v Ccistych pefaznych prijmov domacnosti zo
zamestnania. Tento pozitivny trend bol neskdr vyrazne ovplyvneny financnou a ekonomickou krizou,
ktora nielenze zastavila toto zmierfiovanie regionalnych rozdielov, ale ich aj mierne prehibila. Vyvoj
regionalnych nerovnosti v oblasti prijmov viak opat nebol plne transformovany do oblasti spotreby.

Vo vSeobecnosti sa analyzou vydavkovych elasticit ukazalo, Ze na zmenu prijmov vyssie aj nizsie
prijmové domacnosti reaguju najintenzivnejSie zmenou vydavkov najma v tychto skupinach: CP03:
Odevy aobuv, CP0O5: Nabytok avybavenie domacnosti, CP06: zdravie a CP08: Rekredcia, kultura
a hotely, restauracie a kaviarne, ktoré maju pre mnoho domacnosti charakter luxusnych statkov.
K prehlbovaniu nerovnosti v oblasti spotreby prispieval vsledovanom obdobi tiez cenovy vyvoj,
nakolko ceny potravin, nealkoholickych napojov a byvania a energii, ktoré tvoria viac ako polovicu
spotrebnych vydavkov prdve u nizSie prijmovych domacnosti rastli rychlejSie ako ceny luxusnych
tovarov a sluZieb.
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Abstrakt: Prispevok prezentuje vysledky konstrukcie a odhadu modelu predikcie upadku obchodnych spolocnosti
podnikajucich v podmienkach SR s vyuZitim logistickej regresie. Zdkladom pre zostrojenie modelu su
kvantitativne finanéné ukazovatele, pre vypocet ktorych su potrebné udaje z jednotlivych vykazov uctovnej
zavierky. Vysledny model je schopny predikovat pri urcitej urovni chybovosti pravdepodobnost upadku
obchodnej spolocnosti v ¢asovom horizonte nasledujtcich dvandstich mesiacov. Sucastou prispevku je zdrover
porovnanie klasifikacnej presnosti ndsho modelu s modelom Z-score, ktory je pouZivatelmi financnej analyzy
Casto vyuZivany.

Abstract: The paper presents results of construction and estimation the predictive model of corporate failure in
the Slovak business environment by using logistic regression. Explanatory variables of model consist of financial
ratios where data from accounting statements are needed for their calculation. Resultant model is able to
predict probability of corporate failure in period of 12 months with a certain level of faultiness. We have also
performed comparison of discrimination power of our model with Z-score model, which is often used in the
financial analyses.

Klucové slova: Predikcia upadku. Upadok obchodnej spolo¢nosti. Logistickd regresia. Z-score.

Key words: Failure prediction. Corporate failure. Logistic regression. Z-score.

1 Uvod

Finanéné zlyhanie podnikatelského subjektu ako obchodného partnera, alebo akéhokolvek dlznika
véeobecne, ma nasledny dopad na vietkych jeho veritelov. Ziadny podnikatel alebo investor nechce,
aby sa jeho pohladavka stala nevymozitelnou alebo investicia zlyhanou. Avsak v pripade, ze sa ndas
dlznik dostane do Upadku, nasa pohladavka voci nemu sa stdva nevymotzitelnou, pripadne splatnou
len séasti. Tento stav mdze veritelom spésobit druhotnd platobnt neschopnost, kedy v dosledku
neinkasovanych pohladavok nie su schopni si plnit svoje vlastné zavazky a sami sa mozu neskor
ocitnut v Upadku. Z toho dévodu sa veritelom vyskytuje potreba si v rdmci obchodnych vztahov
pozorne sledovat svojich odberatelov a v pripade urditych negativnych indikatorov okamzite prijat
relevantné opatrenia v snahe predist finanénym 3kodam sp6sobenym dpadkom obchodného
partnera.

Jednou z moznosti takéhoto monitoringu je finanéna analyza ex-ante, v ramci ktorej dokdzeme
prostrednictvom prediktivneho modelu pri urcitej Urovni chybovosti predikovat zlyhanie podniku. Pre
poznanie finanénej situdcie nasich partnerov je potrebné disponovat relevantnymi informéciami a
v ¢o najvacsom mnozstve. Vo vicsine pripadov sme v$ak nuteni pracovat iba s takymi informaciami,
ktoré s verejne dostupné. Avsak dnes je uz mozné sa v pripade obchodnych spoloénosti dostat aj
k takym informacidm ako su Uctovné zdavierky. Zdrojom tychto informacii je Register uctovnych
zavierok, ktory vznikol z poverenia Ministerstva financii SR. R6zne ukazovatele financnej analyzy
vypocitané z Gdajov nachadzajucich sa v Uctovne]j zavierke mozu byt nasledne vstupom do modelu,
ktory by nas mal véas upozornit na pripadné zlyhanie analyzovaného subjektu alebo kvantifikovat
pravdepodobnost, s akou toto zlyhanie mdZe nastat. Prave absencia akéhosi vSeobecne znameho
bankrotového modelu skonstruovaného primarne pre slovenské podniky ma za ndasledok, Ze mnohi
pouzivatelia finan¢nej analyzy pristupuju v rdmci financnej analyzy ex-ante k pouZivaniu modelov
skonstruovanych a odhadnutych v podmienkach zahrani¢nych podnikatelskych prostredi. Potencialny
problém pouZitia preberanych modelov spociva predovsetkym v odliSnych Uctovnych postupoch
a tym padom v diskrepancidch vo vypocte financnych ukazovatelov. Predkladany prispevok si preto
kladie za ciel skonstruovat model predikcie Upadku obchodnych spoloénosti podnikajicich
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v podmienkach SR a porovnat klasifikaénud presnost tohto modelu s klasifikaénou presnostou modelu
Z-score, ktory je vo financnej analyze velmi ¢asto pouzivany.

2 Metodika prace

Objektom skumania su podnikatelské subjekty so sidlom na uUzemi SR s vynimkou subjektov
z financného odvetvia. Spracovdvané budu uctovné zavierky zostavené za obdobia 2012, 2013 a
2014. Primdrnym zdrojom uctovnych zavierok je Register ucétovnych zavierok, ktory vznikol z
poverenia Ministerstva financii SR ako informacny systém verejnej spravy. Register je zriadeny
zakonom ¢. 431/2002 Z. z. o Uétovnictve v zneni neskorsSich predpisov a ktory povinne zverejriuje
dokumenty podla § 23 ods. 2 Zakona ¢. 431/2002 Z. z. o Uétovnictve. Kompletna databaza vsetkych
Gétovnych zavierok ndm vsak bola poskytnuta komerénou spolo¢nostou Finstat, s.r.o., ktora udaje
hromadne automatizovane stahuje prostrednictvom Application Programming Interface (API) a ktora

podobnym spdsobom stahuje informacie aj z Obchodného vestnika, ¢i Obchodného registra.

Pre ucely hodnotenia v prispevku sa pod Upadkom rozumie zacatie konkurzného,
¢i restrukturalizacného konania. Ide o nutny kompromis, pretoze dlznik je v upadku, ak je platobne
neschopny alebo je predlZeny a tento status nie je moiné presne ¢asovo identifikovat. Casov
informaciu nastatia Upadku poznd len dlznik samotny. Datum zacatia konkurzného, (i
reStrukturalizacného konania je vSak prvou verejne dostupnou informdciou o tom, Ze dlznik sa dostal
do upadku s tym, Ze navrh na zacatie konkurzného konania mohol podat on sam alebo jeho veritel.
Bez ohladu na to, ¢i konkurzné konanie skonci vyhldsenim konkurzu alebo nie, toto bude pre nas
jednoznacnd informdcia o tom, ktoré spolocnosti oznaéime ako spoloc¢nosti v Upadku. Vsetky
oznamenia o zacati konkurznych konani st zverejnené v Obchodnom vestniku.

Z poskytnutej databazy vsetkych obchodnych spolo¢nosti sa z uvedeného dévodu museli
vyselektovat vSetky tie, ktoré mali zaznam v Obchodnom vestniku v dasti "Konkurzy
a restrukturalizacie". ISlo priblizne o 2700 obchodnych spolo¢nosti a vsetky tieto spolo¢nosti boli
nasledne manudlne skontrolované vo vyhladdvaci Obchodného vestnika. Pre ucely konsStrukcie
modelu bolo totiz potrebné disponovat aj informaciou, v ktory deri dané konkurzné, ¢i
reStrukturalizacné konanie bolo zacaté. Podla datumu zacdatia konania bolo nasledne moziné
rozhodnut, ktord UGcétovnd zavierku pre danu zlyhand spolocénost pouzit priodhade modelu.
Napriklad, ak konkurzné konanie na urcitd obchodnt spoloénost bolo zacaté v juni 2015, hodnoty
finanénych ukazovatelov boli poditané z Uctovnej zavierky posledne zverejnenej pred zacatim tohto
konania. Pre vSetky nezlyhané spolo¢nosti boli financné ukazovatele pocitané z Uctovnych zdvierok za
rok 2014. Uvedené znamend, Ze obdobie, pocas ktorého sledujeme dané obchodné spolocnosti je
maximalne 12 mesiacov, apreto vystup vysledného modelu mbzieme interpretovat ako
pravdepodobnost, Ze sa spolo¢nost dostane do Upadku v priebehu nasledujicich 12 mesiacov od
datumu zverejnenia a nasledného poufzitia Uctovnej zavierky.

KedZe zavisle premenna je binarna, teda nadobudajica obmenu bud' zlyhanej alebo nezlyhanej
spolo¢nosti, model bude odhadnuty logistickou regresiou. Ta skima zavislost medzi
pravdepodobnostou konkrétnej obmeny zavisle premennej od jednej, alebo viacerych nezavisle
premennych, kde vysvetlujice premenné moézu byt tak kvalitativne, ako aj kvantitativne. Ustrednym
matematickym ponatim tvoriacim zaklad logistickej regresie je logit, prirodzeny logaritmus pomeru
$anci. Podielom pravdepodobnosti vyskytu udalosti a pravdepodobnosti, 7e udalost nenastane
dostavame pomer Sanci, ktory je vidy kladné Cislo a vztah medzi logitom a vektorom vysvetlujicich
premennych ma uz linedrny charakter. Rovnica logistického modelu je tvaru:

7 (x)

gx) = In [m] =Bo+ BiXa (1)

Pre ucel zjednodusenia zapisu, uvazujeme veli¢inu  (x) ako reprezentdciu podmienenej strednej
hodnoty Y za podmienky x, pri logistickom rozdeleni. Ak Y = 1 je pripad nastatia Upadku, potom 7 (x)
sa rovna E(Y = 1]|x), tj. m(x) vyjadruje pravdepodobnost nastatia Upadku za podmienky X
a vyjadrenim 7 (x) z rovnice (1) dostdvame vztah:
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eBo+ BiX

S 2
m(x) T R TRR (2)

Pred samotnym odhadom modelu bolo potrebné uskuto¢nit este niekolko proceddr veducich
k upraveniu databazy na poZzadovanu a poutzitefnd Strukturu. V rdmci celej databdzy bolo potrebné
odstranit mnohé pozorovania. I$lo predovsetkym o vsetky spoloénosti z finanéného odvetvia, dalej
vSetky spoloc¢nosti, u ktorych sa z nejakych dévodov aktiva nerovnali pasivam a vSetky spolo¢nosti,
u ktorych boli zaznamenané ucétovné anomalie ako zdporné stavy aktiv, zasob, financnych uctov,
bankovych Gverov, trzieb a podobne. Po zrealizovani vSetkych spomenutych restrikcii a vyberu iba
tych zlyhanych spolocnosti, na ktoré bolo zacaté konkurzné, ¢i reStrukturalizacné konanie v rokoch
2013, 2014 a 2015 ndm v naSej databaze zostalo z povodnych 147 432 obchodnych spoloénosti len
120 854, pricom z nich len 602 bolo z podskupiny zlyhanych obchodnych spolocnosti. VSetky ostatné
obchodné spolocnosti boli také, na ktoré nikdy doteraz nebolo zacaté konkurzné konanie.

3 Vysledky

Pre kazdu jednu obchodnu spoloc¢nost bolo vypocitanych 27 financnych ukazovatelov, z ktorych
dva museli byt odstranené z dévodu relativne vysokého zastUpenia chybajicich hodnét, ktoré vznikli
v désledku delenia nulou. Okrem chybajtcich hodnét bolo v ramci databdzy potrebné osetrit aj
extrémnu variabilitu hodn6t finanénych ukazovatelov a multikolinearitu. KedZe extrémne odlahlé
pozorovania spdsobujluce tuto variabilitu by velmi skreslovali vysledky dalSich Statistickych analyz,
pristupilo sa k Uprave dat metddou nazyvanou ako "winsorising". |de o spésob eliminacie extrémnych
hodn6t, kedy sa vSetky hodnoty nad alebo pod urcitou hranicou nahradia hodnotou prisldchajucej
tejto hranici. Kidentifikacii vyskytu multikolinearity sme wvyuzili koreland maticu pozostdvajucu
z Pearsonovych korelaénych koeficientov. Za silnd korelaciu sa povazoval pripad, ak absolutna
hodnota Pearsonovho korelaéného koeficientu bola vyssia ako 0,60. Tymto spésobom sme dokazali
identifikovat skupiny navzdjom silne korelovanych ukazovatelov av ramci nich sme na zaklade
individuadlnej analyzy vybrali iba jeden ukazovatel, ktory nasledne vstupoval do odhadu modelu.
Individuadlna analyza spocivala v tom, Ze sme poufZili proceduru logistickej regresie pre kazdy jeden
ukazovatel zo skupiny silne korelovanych ukazovatelov zvlast. Na strane vysvetlujlcich premennych
bol okrem interceptu vidy iba jeden financny ukazovatel s tym, Ze nas zaujimala jeho individudlna
klasifikacna presnost vyjadrend Statistikou AUC (Area under the curve). Vramci skupiny silne
korelovanych ukazovatelov bol ndsledne do odhadu modelu vybrany iba ten, ktory vykazal najvyssiu
hodnotu AUC. Do odhadu modelu nakoniec vstupovalo 14 financnych ukazovatelov, medzi ktorymi
uz nebola pritomna silna korelacia.

Model bol odhadnuty logistickou regresiu s vyuZitim procedury Stepwise selection. V subore
pozorovani, na ktorom sa model odhadoval, bolo spolu 844 pozorovani, pricom 422 z nich boli
zlyhané pozorovania. Validacnd vzorka, na ktorej sa overovala klasifikaénd presnost modelu,
pozostavala z 360 pozorovani, z ktorych 180 boli zlyhané pozorovania. Kym z podskupiny zlyhanych
pozorovani sme vyuzili vSetky pozorovania, z podskupiny nezlyhanych obchodnych spoloénosti
o velkosti 120 252 pozorovani museli byt jednotlivé spolocnosti vyselektované nahodne s tym, Ze
nasledné testovanie strednych hodnot potvrdilo, Ze nahodny vyber nezlyhanych pozorovani je
reprezentativnou vzorkou povodného suboru vsetkych nezlyhanych pozorovani. Pri spracovani
vysledkov bol pouzity softvér SAS.

Z Tab. 1 je mozné vycitat vysledky modelu vratane odhadnutych koeficientov, ich standardnych
odchylok a p hodn6t ako aj vysledky testov hypotéz o vyznamnosti modelu ako celku
a zovseobecneného koeficientu determindcie. Zaroveri je potrebné poznamenat, Ze povodnou
procedurou Stepwise selection bol namiesto Stupna samofinancovania vybrany ukazovatel Doba
inkasa pohladdvok, avsak na zaklade predpokladu, Ze Stuperi samofinancovania mdze byt vacsim
prinosom pri predikcii Upadku obchodnej spolocnosti ako Doba inkasa pohladavok, sa pristupilo
k vzadjomnej vymene tychto dvoch ukazovatelov. Predpoklad bol potvrdeny tym, Ze po modifikacii
vzrastla Senzitivita o 1 percentudlny bod, avsSak za cenu poklesu celkovej klasifikacnej presnosti
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0 0,8 percentudlneho bodu. Senzitivita uvadza percentualny podiel pozorovani, ktoré boli skuto¢ne
zlyhané a aj model ich oznacil ako zlyhané. V désledku tejto modifikacie je sice ukazovatel Stupen
samofinancovania Statisticky nevyznamny, no cielom bolo spravne klasifikovat ¢o najviac
zlyhavajucich podnikov pri sicasnej maximalizdcii celkovej klasifikacnej presnosti, co sme vzajomnou
vymenou ukazovatelov dosiahli.

Tab. 1 Vysledky odhadu modelu s vyuzitim logistickej regresie
(Zdroj: vlastné spracovanie na zdklade vysledkov zo Statistického softvéru)

Parameter Koeficient S:’a dnciayl;igé P hodnota Oéil;?;/:n\'/ Vy;s;i;:lvn\'/
Intercept 0,0216 0,1321 0,8699

Pohotova likvidita -0,6131 0,2524 0,0151 - -
Obrat pracovného kapitalu -0,0068 0,0031 0,0268 - -
Podiel finan¢nych tctov -0,0293 0,0063 <0,0001 - -
[Stupeni samofinancovania -0,0011 0,0007 0,1286 - -
Uverova zatazenost 0,0240 0,0046 <0,0001 + +
Podiel zavazkov vodi Statnym institticiam 0,0317 0,0082 0,0001 + +
EBITDA/Aktiva -1,0663 0,2211 <0,0001 - -
|Zov§eobecneny’ koeficient determinacie 0,5184

Testy hypotézy o vyznamnosti modelu Chi-Square P hodnota

Likelihood Ratio 415,5109 <0,0001

IScore 287,3598 <0,0001

\Wald 149,3264 <0,0001

Tab. 2 Klasifika¢nd tabulka pre tréningovu a valida¢nu vzorku
(Zdroj: vlastné spracovanie na zdklade vysledkov zo Statistického softvéru)

Spravna klasifikacia Nespravna klasifikacia Chyba I. druhu Chyba Il. druhu
Tréningova vzorka 80,81 % 19,19 % 14,93 % 23,46 %
\Validaéna vzorka 79,17 % 20,83 % 18,33 % 23,33 %

Tab. 2 obsahuje informacie tykajlce sa klasifika¢nej presnosti modelu. Mozeme vidiet, Ze celkovy
podiel spravne klasifikovanych pozorovani sa pohybuje na Urovni priblizne 80 %. Na druhej strane, vo
validac¢nej vzorke ndm o nieco vzrastla chyba I. druhu, ktora predstavuje pripad, kedy model skutoc¢ne
zlyhdvajlicu spolocnost oznacil za nezlyhdvajucu. DoéleZzitym vysledkom vsak je, Ze klasifikacna
presnost vykazana na validacnej vzorke je takmer totozna s klasifikacnou presnostou vykazanou na
tréningovej vzorke. Na zdklade uvedeného mézeme tvrdit, Ze prediktivny bankrotovy model zalozeny
len na finanénych ukazovateloch dokaze vykazat celkovu klasifikaéni presnost na Urovni priblizne 80
% pri chybe I. druhu od 15 % do 18 %. Matematicky zapis vysledného modelu je nasledovny:

80'0216 —0,6131+xX1—0,0068*X2 — 0,0293+xX3 — 0,0011%xX4 + 0,0240*X5 + 0,0317+xX6 — 1,0663+xX7 (3)

p - 1+ 00216 — 0,6131+X1 — 0,0068%X2 —0,0293*X3 — 0,0011%X4 + 0,0240%X5 + 0,0317+X6 — 1,0663+X7

kde:

X1 - Pohotova likvidita
X2 - Obrat pracovného kapitalu
X3 - Podiel finan¢nych uctov (v %)
X4 - Stupen samofinancovania (v %)
X5 - Uverova zatazenost (v %)
X6 - Podiel zavazkov vodi statnym institliciam (v %)
X7 - Rentabilita aktiv z pohladu EBITDA
Po dosadeni hodn6t finan¢nych ukazovatelov do vztahu (3) ziskame hodnoty pravdepodobnosti p
vintervale <0,1>, ktoré moZeme interpretovat ako pravdepodobnost, Ze sa dand obchodnd
spolo¢nost dostane do Upadku v priebehu nasledujicich 12-tich mesiacov. Pravdepodobnosti nad
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0,50 interpretujeme ako pripad, kedy sa podnik viac podobna podniku smerujucemu k upadku
a pravdepodobnosti pod 0,50 interpretujeme ako pripad, kedy sa podnik viac podoba podniku
nesmerujicemu k dpadku. Vztahy pre vypocet jednotlivych finanénych ukazovatelov tvoriacich
vysledny model obsahuje nasledujuca tabulka.

Tab. 3 Vztahy pre vypocet finanénych ukazovatelov pritomnych v modeli

Ndazov ukazovatela Vztah pre vypocet

Financ¢né ucty

Pohotov likvidita (Kratkodobé zavazky + Kratkodobeé fin. vypomoci + Bezné ban. avery)

Trzby za predany tovar + Vyroba
PK!

Financ¢né ucty

Obrat pracovného kapitalu

Podiel finan¢nych uctov Aktiva celkom

Vlastné imanie

Stuperi samofinancovania Aktiva celkom

(Bankové dvery + Kratkodobé fin. vypomoci)

Uverova zataZzenost Aktiva celkom

(Zavazky zo soc. poistenia + Daiové zavazky a dotacie)

Podiel zavazkov voci Statnym instituciam Aktiva celkom

EBITDA?

EBITDA/Aktiva - -
Aktiva celkom

Odhadnuty model sme nasledne aplikovali na nd$ subor vsetkych dostupnych obchodnych
spoloénosti o velkosti 122 822 pozorovani® a na tento isty sibor sme zaroven aplikovali aj revidovany
Altmov Z-score model (Altman, 1983) s tym, Ze sme si navzajom porovnali vysledky klasifikacnej
presnosti. KedZe Altman uvaZuje aZ tri klasifikatné drovne, bolo potrebné rozhodnut o tom, ako
oSetrit tzv. Sedu zonu. Zistili sme, Ze v case aplikiacie Altmanovho modelu na sibor slovenskych
obchodnych spolocnosti sa v Sedej zéne nachadzalo 24 % pozorovani, v zéne nezlyhdvajucich
spolo¢nosti sa nachadzalo 43 % pozorovani a v zéne zlyhavajucich spolocnosti sa nachadzalo 33 %
pozorovani. My sme vsak pre Ucely overenia a porovnania klasifikaénej presnosti potrebovali poznat
iba dve moznosti predikcie, a to bud' zlyhavajuci podnik alebo nezlyhavajuci podnik. Ak nas model
vykaze pravdepodobnost Upadku vy$s$iu ako 50 %, uvazujeme takyto podnik za zlyhavajuci. A naopak,
ak model vykaze pravdepodobnost Upadku niz8iu ako 50 %, uvazujeme takyto podnik za
nezlyhavajuci. AvSak v pripade Altmanovho modelu existuju aZz tri moznosti klasifikacie. Z toho
dovodu sme pristupili k modifikacii cut-off hranice pre revidovany Z-score model, pod ktorou
budeme podnik uvazovat ako zlyhavajuci a nad ktorou budeme podnik uvazovat ako nezlyhavajuci.
Postupovali sme nasledovne:

e nova cut-off hranica pre Z" skére revidovaného modelu bola uréend ako priemer spodnej hranice
(1,23) a hornej hranice (2,90), ¢coho vysledkom je Cislo 2,065;

e ak vypocitané skdre bolo nizsie ako 2,065 a dané pozorovanie malo status zlyhanej spoloc¢nosti,
povazovali sme to za spravnu klasifikaciu;

e ak vypocitané skére bolo vyssie ako 2,065 a dané pozorovanie malo status nezlyhanej
spoloc¢nosti, povaZzovali sme to za spravnu klasifikaciu;

e ak vypocitané skore bolo vysSie ako 2,065 a dané pozorovanie malo status zlyhanej spolocnosti,
povazovali sme to za chybu I. druhu;

e ak vypocitané skére bolo nizsSie ako 2,065 a dané pozorovanie malo status nezlyhanej
spolocnosti, povaZzovali sme to za chybu Il. druhu.

' PK = Obeiny majetok - Kratkodobé zavazky - Kratkodobé fin. vypomoci - Bezné bankové dvery
2 EBITDA = VH z hosp. & + Odpisy + Zostatkova cena predaného DM a materidlu - Triby z predaja DM a materialu

* &o je VA& sibor ako pdvodne uvadzanych 120 854 pozorovani, pretoze sme nemuseli odstranit pozorovania s chybajicimi hodnotami
u vSetkych finan¢nych ukazovateloch, ale iba pri tych, s ktorymi uvazujeme v nasom modeli a v modeli Z-score
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Tab.4 Overenie klasifikacnej presnosti nasho modelu na subore o velkosti 122 822 pozorovani

(Zdroj: vlastné spracovanie)

skutoénost
spolu
zlyhané nezlyhané
zlyhané 512 29 823 30335
predikcia
nezlyhané 95 92 392 92 487
spolu 607 122215 122 822
Tab. 5 Overenie klasifikacnej presnosti Z-score modelu na subore o velkosti 122 822 pozorovani
(Zdroj: vlastné spracovanie)
skutoénost
spolu
zlyhané nezlyhané
zlyhané 531 55081 55612
predikcia
nezlyhané 76 67 134 67 210
spolu 607 122 215 122 822

Pri porovnani klasifika¢nych tabuliek mézeme vidiet, Ze na$ model ma vyssiu celkovli Uspesnost
spravne] klasifikacie ako Z-score model. Z celkového poctu 122 822 obchodnych spolo¢nosti, nas
model spravne klasifikoval 92 904 spolocnosti, zatial ¢o Z-score spravne klasifikoval len 67 665
spoloc¢nosti. Problémom na strane Z-score modelu je najma nespravna klasifikdcia skutocne
nezlyhavajucich podnikov (chyba II. druhu) a ako moéZeme vidiet tento model ma tendenciu
oznacovat vela skuto¢ne nezlyhdavajucich spoloc¢nosti za zlyhavajluce. Tento jav nasledne spdsobuje,
Ze Z-score model sice vykaze nizku chybovost I. druhu, avsak za cenu vysokej chybovosti Il. druhu, ¢o
v kone¢nom désledku vedie k nizkej celkovej klasifikacnej presnosti. Podla nasho modelu smeruje do
upadku 30 335 obchodnych spolocnosti, no podla Z-score az 55 612 obchodnych spolocnosti smeruje
do upadku, ¢o sa nam zda byt menej realistickejSim obrazom o situacii slovenského podnikatelského
prostredia ako na to poukazuje nds model. Z overenia klasifikacnej presnosti nasho modelu moézeme
zaroven vidiet, Ze aj na takomto velkom sibore pozorovani nas model stale vykazuje vysledky velmi
podobné vysledkom z tréningovej a validaénej vzorky. Celkova klasifikacna presnost nasho modelu
na subore o velkosti 122 822 obchodnych spolocnosti vychadza na Urovni 75,64 % pri chybe I. druhu
15,65 %, €o su Cisla velmi podobné cislam z tréningovej a validacnej vzorky uvedené v Tab. 2.

V ramci porovnania modelov sa pristupilo aj k inému spdsobu kvantifikdcie klasifikaénej presnosti
Altmanovho modelu na slovenskych podnikoch. Z pévodnej databazy sa odstranili vSetky podniky
nachadzajuce sa v Sedej zéne (priblizne 24 % vsetkych pozorovani). Dalo by sa povedat, Ze tymto
ukonom sme zjemnili podmienky komparacie v prospech Altmanovho modelu, pretoZe prave pri
podnikoch v Sedej zéne sa predpokladd najvyssia chybovost. Zvysné dve zdény, a to "bezpecnd zéna"

evve

Ciefom je teda zistit, akej chybovosti sa dopusta Altmanov model len v tychto dvoch zénach.

Tab. 6 Overenie klasifikacnej presnosti Z-score modelu bez podnikov v Sedej zéne
(Zdroj: vlastné spracovanie)

skutoénost
spolu
zlyhané nezlyhané
krizova z6na 472 40310 40782
predikcia
bezpecna zéna 55 53018 53073
spolu 527 93328 93 855

Zistili sme, Ze chybovost vo zvy$nych dvoch zénach je v porovnani s variantom zahriiujucim aj
podniky v Sedej zone takmer rovnaka (10,44 % vs. 12,57 % pre chybu I. druhu, 43,19 % vs. 45,07 %
pre chybu Il. druhu). Tym naznacujeme, Ze prijaty kompromis v modifikacii cut-off hranice nemal
zasadny vplyv navyslednd klasifikani presnost Z-score modelu pri aplikacii na slovenskych
podnikoch. Nadalej teda zostava platné konstatovanie, Ze Altmanov model aplikovany na
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slovenskych podnikov vykazuje nizku klasifikaénd presnost vyplyvajicu z dévodu vysokej chybovosti
II. druhu.

4 Zaver

V prispevku sme nacrtli proces konstrukcie modelu predikcie upadku obchodnych spolocnosti a
na zdklade vysledkov sme zistili, Ze model zaloZzeny len na pomerovych ukazovateloch finanénej
analyzy dokaze vykazat celkovu klasifikaénu presnost na trovni 75 az 80 % pri chybe prvého druhu na
urovni od 15 do 18 %. Dokazom toho su vysledky jednak z tréningovej a validacnej vzorky a jednak
z naslednej validacie modelu na sibore o velkosti 122 822 obchodnych spoloc¢nosti. Na ten isty sibor
sme nasledne aplikovali aj model Z-score a na zdklade porovnania vysledkov sme zistili, Ze nds model
vykazuje evidentne vys$siu celkovu Uspesnost spravnej klasifikacie (75,64 % vs. 55,09 %). Na druhej
strane, Z-score vykazal nizSiu chybovost I. druhu, avsak za cenu vysokej chybovosti Il. druhu,
ktora bola na Urovni az 45,07 %. Uvedené znamena, Ze Z-score model ma tendenciu oznacovat vela
slovenskych obchodnych spoloc¢nosti za zlyhavajuce, ¢o spochybriuje klasifikaént presnost tohto
modelu a tym padom aj vhodnost pouZitia Z-score modelu pri progndzovani finan¢nej situacie
slovenskych obchodnych spolo¢nosti.
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Abstrakt: EUROMOD je mikrosimulacny model uréeny na modelovanie tax benefit systémov v ramci Eurdpskej
unie. Pomocou neho vieme simulovat potencidlne dopady legislativnych zmien v rdmci socidlnych benefitov
alebo dariovych povinnosti ¢i uZ na drovni jednotlivcov, alebo na trovni domdcnosti. Tento model je dlhodobo
vyvijany a aplikovany v rdmci vietkych krajin EU. Vyhodou aplikdcie modelu je potencidina maximalizdcia efektu
socidlnej pomoci a jej nastaveni este pred zavedenim zmien do reality. VyuZitym mikrosimulacnych modelov
madme moZnost tieto efekty merat bud’ pred zavedenim zmeny, alebo analyzovat dopady po zavedeni zmien
v spolocnosti.

Abstract: EUROMOD is a microsimulation model which used to modelling tax benefit systems in the European
Union. We can model potential impacts of legislative changes of social benefit or tax duties on individual level
or household level. This model has long been developed and applied across all EU countries. We can potential
maximize the effect of the social help and legislative system, if social system will have suitable setting. We can
make analyse these effect before introducing of changes in social allowance with the micro simulation models.
Or we can analyse the impact after introducing the changes in society.

Klucoveé slova: EUROMOD. Mikrosimulacny model. Socidlna pomoc. Davka v hmotnej nudzi.

Key words: EUROMOD. Microsimulation model. Social help. Material need benefit.

1 Uvod

Podpora a nastavenie socialnej politiky je jednou zo zdkladnych uloh Statu, ktord ma dalekosiahle
dosledky predovsetkym na najchudobnejSie vrstvy obyvatelstva. Nestalost v socidlnej politike je
spOsobena odliSnym pohladom na hlavnu ulohu socidlnej pomoci pre jednotlivé vlady, ¢oho su
dosledkom casté zmeny socidlnej politiky. Tieto Upravy su zvaésa politické a nemaju za sebou Ziadne
analytické zdévodnenia. Nasledkom ¢oho sa dostavame do situdcie, Zze jednotlivé zmeny v socidlnej
politike maju negativne dopady na tie najchudobnejsie vrstvy obyvatelstva a socidlne nerovnosti sa
prehlbuju (Radicova, Navratilova, 2014). Domacnosti s nizkym prijmom su najviac senzitivne na
zmeny v socidlnej politike, a preto je Ziaduce kazdd potencidlnu zmenu ¢o najddslednejsie analyzovat
a zdovodnit. Doterajsie analyzy, ktoré sa zaoberali socidlnou politikou st bud' rozsiahle (Radicova,
1998; Karpis a kol., 2006), alebo sa Specializuju len na urcité aspekty socidlnej pomoci (Gerbery,
2007). Socialna politika je jednym zo zakladnych nastrojov inkluzie, ktord by mala viest k postupnému
inkluzivnemu rastu v prospech chudobnych. Efektivnejsia socidlna politika vedie k inkluzivnemu rastu
predovsetkym v prospech chudobnejsich, ¢im sa samotna spoloc¢nost stava bohatSou.

V slovenskom prostredi chybaju hibkové analyzy zamerané na socidlnoekonomicky prinos
legislativnych zmien. Ako jednym z mozZnych pristupov na vyhodnotenie dopadov zmien alebo
efektivity socidlnej pomoci mdézieme vyuzit niektory z modelovych aparatov alebo simulaénych
modelov. Existujice analyzy sa ¢asto tykaju predovietkym trhu prace (Stefanik a kol., 2014) ako
socidlnej politiky. Jednym z potencidlnych modelovacich ndstrojov, ktory je adresne ureny na
modelovanie socidlnych benefitov je model EUROMOD (Sutherland, Figari 2013). Az v poslednom
obdobi boli na Slovensku vytvorené analyzy, ktoré vyuzivali ako nastroj simulaéné metddy
(Siebertova, Senaj, Svarda, Valachyova, 2014; Siebertova, Senaj , Svarda, Valachyova, 2015). Jednou z
institacii, kde bol mikrosimulaény model vyvinuty je Rada pre rozpoétovi zodpovednost. Idea ich
modelu SIMTASK (Siebertova, Svarda, Valachyova, 2014) je postavena na u? spominanom modeli
EUROMOD. Avsak prevedenie a potencidlne aplikdcie tohto modelu su unikdtne v slovenskych
podmienkach. Z modelu SIMTASK pochdadzaju aj prvotné analyzy zaoberajlice sa predovsetkym
davkou v hmotnej nudze (DHN) a dopadmi potencidlnych zmien na davku (MikloSovi¢, 2015;
MikloSovi¢, 2016). Jednym z cielov tejto Studie je verifikacia vysledkov, ktoré vznikli aplikaciou
viacerych scenarov v prostredi modelov SIMTASK a EUROMOD.

23
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2 Model EUROMOD a vstupné data

Vyhodou mikrosimulaénych modelov je fakt, Ze simuluju sprdvanie sa a stav mikroudajov, ktoré do
modelov vstupuju. Tieto Udaje mdzu zahfiat jednotlivcov, domacnosti alebo napriklad firmy.
Nepozeraju sa v rdmci modelu na agregovanu podobu aktérov, ale kazdého aktéra modelu povazuju
za samostatnu jednotku s charakteristickymi ¢rtami a spravanim sa. Vyhodou aplikacie tychto typov
modelov je nasledne pomerne jednoduché odhadnutie dopadov zalozenych na uréitych zmien pre
kazdu jednotku.

V rdmci tejto Studie sme pouzivali mikrosimulacny model EUROMOD. Tento model bol vyvinuty
a prvykrat aplikovany na Univerzity of Essex v Anglicku. EUROMOD predstavuje mikrosimulaény tax
benefit model, ktory je vytvoreny na simulovanie danfovych povinnosti a benefitov (hlavne
socidlnych) uréenych predovsetkym pre jednotlivcov adomacnosti. Jednym z potencidlnych
vysledkov tohto modelu je vycislenie exogénnej zmeny (zmena pravidiel naroku, alebo vyska naroku)
na disponibilny prijem jednotlivca alebo na uUrovni domacnosti. EUROMOD je unikatny viac krajinny
model vytvoreny pre vsetky krajiny Eurdpskej unie. V kazdej krajine su nasimulované platné
legislativy pre jednotlivé roky zvacsa od roku 2005 do roku 2015 vratane. Tym padom je vytvorenad
zakladna redlna schéma tax benefit systémov v danej krajine.

Jednym zo zakladnych potencidlnych vstupov do modelu EUROMOD je databdza zaloZena na
zistovani EU SILC'. Vyhodou pouZitia tohto zistovania je harmonizacia vstupnych Gdajov naprie¢
krajinami EU. Zistovanie EU SILC SK je transformované ako vstupna databaza do modelu EUROMOD
pre roky 2008, 2010 a 2012. Okrem tohto zistovania je mozné vyuzit na simulovanie v EUROMODe aj
dalSie mikrodatabdzové zdroje. Tax benefit programovaci jazyk v modeli je univerzadlny, z ¢oho
vyplyva napriklad jednoduchd aplikdcia nového benefitu pre zvolenu krajinu. Modelova Struktura je
flexibilna a prispésobend na ¢o najjednoduchsiu uzivatelsku pristupnost. Medzi potencidlne moznosti
vyuzitia modelu EUROMOD mézeme zaradit:

e simulovat predchadzajlce, terajsie, buduce a potencidlne tax benefit systémy v danej krajine
e simulovat komplexné politické reformy (napr. vydavkovo neutralne)

e zadmena tax benefit politik, transfer systému z inej ¢lenskej krajiny

e kontrafaktudlne scenare

e predpokladané dariové prijmy a Uniky, kalibracia (nutnost $pecidlnych dat)

e vstup do dalsich analyz (napr. modely s ponukou prace; CGE* modely)

Struktdru modelu méieme vidiet na nasledujiucom obrazku (Obrazok 1). Ako vstup do modelu
EUROMOD pouZiva databdzu s mikroudajmi a dalsi subor, ktory obsahuje systém politik pre danu
krajinu. Vystup modelu EUROMOD tvori nova databdza s pévodnymi a aj s novymi simulovanymi
premennymi.

Vstupné mikrodata

Vystupné mikrodata

Simulacie (EUROMOD s dodato¢nymi
naprogramovany vystupnymi
f A v C++) premennymi

(text dokument)

Parametre politik (XML
subor- EUROMOD UlI)

Obr. 1 Struktira modelu EUROMOD

! The EU statistics on income and living conditions
? Modely vieobecne vypotitatelnej rovnovahy
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Z vystupnej databazy, ktord obsahuje ako ,starSie”, tak aj simulované veli¢iny nasledne mozeme
pracovat na analyzach, v ktorych sledujeme dopady zmien vyvolané zmenou politik. Medzi zakladné
dopady moéZeme zaradit napriklad: analyzu distriblcie, rozpodétové efekty alebo indikatory
pracovnych stimulov.

EUROMOD, ktory je Specifikovany pre krajinu Slovensko, obsahuje tieto nasledujice tax benefit
politiky (Porubsky, Machlica, 2012):
¢ rodicovsky prispevok
e socialne poistenie - zamestnanec
e ddvka v nezamestnanosti
e socialne poistenie - zamestndvatel
» socidlne poistenie - SZCO
e zdravotné poistenie
e prispevky na starobné dochodkové sporenie
e dan z prijmu fyzickych oséb
e prispevok pri narodeni dietata a priplatok k prispevku pri narodeni dietata
e pridavok na dieta
e ddvka v hmotnej nudzi a prispevky k davke
e zdravotné poistenie platené stdtom a samoplatcami
Vsetky vysSie spomenuté tax benefit systémy sd v modeli EUROMOD naprogramované podla
legislativneho znenia od roku 2006 do roku 2015.

Kalibracia modelu EUROMOD pre jednotlivé scendre uvedené v nasledujicej Casti pozostava
z dvoch krokov. Vstupnd databaza pouzita v simulacidch pochdadza zo zistovania EU SILC SK 2010.
Nevyhodou je, Ze aktudlnejSia verzia databdzy ndm dosial nebola spristupnenad. V dalSom kroku sme
pristupili k rastovej indexdcii do roku 2014, ¢im sme zabezpedili ekonomicky stav sledovanych
penaznych premennych platnych pre rok 2014. Demografickd Struktira zostala nezmenen3,
zachovala stav v roku 2010. Nasledne sme mohli realizovat navrhnuté scenare, ktoré si popisané
v dalsSej ¢asti. Vyhodnotenie jednotlivych scendrov sme vykonali v programe STATA.

3 Scendre

Kvoli o najvacsej verifikacii vysledkov sme jednotlivé scendre postavili na rovnakom ideologickom
zaklade ako v pripade skorsej studie (MikloSovic, 2015), v ktorej sa vyuzival model SIMTASK. Vytvorili
sme preto Styri scenare, ktoré sa priamo dotykali davky v hmotnej nidze a mozné legislativhe zmeny
narokov k nej.

Baseline scenar je postaveny na platnej legislative v roku 2014. V tomto scendri je nastavenie
dani, odvodov a opravneni na socidlne davky (tax benefit systém) pre rok 2014. Tento scenar
predstavuje aktualny stav vyplacania socidlnej pomoci za predpokladu nezmenenej demografickej
Struktiry od roku 2010. Vsetky alternativne scendre budeme ndsledne porovnavat stymto
zakladnym scendrom. Rozdiely medzi baseline scendrom a alternativnymi scenarmi budeme moéct
kvantifikovat ako Cisty vplyv navrhovanej zmeny.

Scendr 1 je navrhnuty na zdklade tax benefit systému platného pre rok 2014, pricom systém davky
v hmotnej nudzi ostal platny pre rok 2013. Od 1.1.2014 nadobudla platnost novela, ktord zmenila
podmienky davky v hmotnej nidze. Tento scenar modeluje predpoklad, aky vplyv na obyvatelstvo by
nastal v pripade, Ze by vy$sie spominand novela nenadobudla platnost. Zjednodusene povedané,
scendr &islo jedna odpoveda na otazku: ,,Co keby v roku 2014 platil zdkon o davke v hmotnej ntdzi
platny v roku 2013 v nezmenenej podobe?“

Scenadr 2 tvori kompletny tax benefit systém platny pre rok 2014. Jedinou zmenou oproti baseline
scenaru je zvy$ené Zivotného minima 0 10% pre kaZdi posudzovanu osobu (Tabulka 1). Zivotné
minimum ma vyznamny charakter pre viacero aspektov vypoctov dani a benefitov. Nevstupuje len
ako parameter na ndrok ddvky v hmotnej nudze, ale napriklad aj na vysku nezdanitelného zakladu
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dane z prijmu. Zmenou tohto parametra zasahujeme do viacero C¢asti socidlneho systému sucasne. Na
druhej strane ma vyska Zivotného minima nemarginalny dopad na danovy prijem Statu.
Tab. 1 Zmena vyiky Zivotného minima (EUR) (Zdroj: SUSR a vypoéty autora)

Povodna trover ZM Nové urovei ZM
ZM pre dospeld osobu 198,09 217,90
ZM pre dalsiu dospelu osobu 138,19 152,01
ZM pre dieta 90,42 99,46

Scendr 3 tvori kompletny tax benefit systém platny pre rok 2014. Vtomto scendri vsak
pristupujeme k zvySeniu vysky zakladnych davok v hmotnej nddze o0 20% pre kazdu posudzovanu
osobu (Tabulka 2).

Tab. 2 Zmena vysky davky v hmotnej ntdzi pre jednotlivé skupiny (EUR) (Zdroj: SUSR a vypocty autora)

Povodna uroven DHN Nova troven DHN
Jednotlivec 61,6 73,92
Jednotlivec s 1 - 4 detmi 117,2 140,64
Jednotlivec s viac ako 4 detmi 171,2 205,44
Dvojica bez deti 107,1 128,52
Dvojica s 1 - 4 detmi 160,4 192,48
Dvojica s viac ako 4 detmi 216,1 259,32

4 Vysledky

V pripade baseline scendra model nasimuloval® takmer 255 tisic domacnosti, ktoré by DHN
poberali. Celkovo by bolo vynaloZenych na davky v hmotnej nidze a prispevky k nej viac ako 30 mil.
EUR mesacne. Priemerny disponibilny prijem domacnosti by bol 590,8 EUR a medianovy disponibilny

prijem 530,1 EUR mesacne.

Tab. 3 Vysledky z modelu EUROMOD pre domacnosti v ramci jednotlivych scenarov (Zdroj: vypoéty autora)

®
c
p , T
b 2 Alv% 2 A2v% 2 A3v%
= [+ 3 3
[T] (%] (%] (%]
w
3]
[-+]
Priemerny dlsponllfllny pfuem vsetkych 590,8 5911 0,0% 594,3 0,6% 593,0 0,4%
domacnosti
Media — ibilnV orii <etkvch
edidnovy disponibilny prijem vSetkyc 530,1 530,3 0,0% 535,1 0,9% 530,9 0,2%
domacnosti
Pocet dom. - poberatelov 254913 259 042 1,6% 258 030 1,2% 287 823 12,9%
Vyplatené davky v mil. EUR 30,02 30,67 2,1% 30,08 0,2% 35,47 18,1%

V scendri 1, ktory simuluje povodnu legislativu tykajucu sa DHN, model vytvoril viac ako 259 tisic
domacnosti, ktoré by poberali davku v hmotnej nudze a prispevky k nej. Je to 0 1,6% viac ako
v pripade baseline scendra. Celkové vynaloZené prostriedky vzrastli v porovnani s baseline scendrom
o viac ako 600 tisic EUR mesacne, ¢o predstavuje 2,1%. Priemerny disponibilny prijem a medidnovy
disponibilny prijem sa zmenil len minimalne. Z prvotnych vysledkov dospievame k zaveru, Ze pévodna
legislativa platna pred 1.1.2014 bola StedrejSia a narok na ddvku v hmotnej nudze a prispevky k nej
malo viacej domacnosti ako v pripade novej novely.

V pripade scenara 2, ktory predstavoval zvysenie Zivotného minima o 10% pre kazdu posudzovanu
osobu, model nasimuloval viac ako 258 tisic poberatelov DHN, c¢o predstavuje narast o01,2%
v porovnani s baseline scenarom. Na druhej strane celkovo vyplatené prostriedky boli vyssie len
00,2%, o predstavuje 60 tisic EUR mesacne. Priemerny disponibilny prijem domdacnosti nardstol na

8 EUROMOD v ramci simuldcie nerozdeli domécnosti podla povodného rozdelenie z EU SILC SK. Model optimalizuje rozpocet domacnosti
a vytvara ,,nové” domdcnosti za Uéelom naroku na davku v hmotnej nidze a prispevky k nej. Preto je pocet poberatelov nadhodnoteny
v porovnani so skuto¢nostou a uvedené vynalozené prostriedky na DHN st maximalne.
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594,3 EUR, ¢o je 0,6%. Medidanovy disponibilny prijem domacnosti vzrastol na 535,1 EUR, ¢o je 0 0,9%
viac v porovnani s baseline scenarom. Rast Zivotného minima ma wvyssi vplyv na pracujice
domacnosti ako na domacnosti poberajuce DHN. Samotnd vyska Zivotného minima priamo
neovplyvnuje vyplatend DHN. Priamo vSak ovplyviiuje napr. odpocitatefnu polozku v pripade dane
z prijmu.

V scenari 3, ktory predstavoval zvySenie davky v hmotnej nidze o 20% pre kazdu posudzovanu
osobu, model nasimuloval takmer 288 tisic domacnosti, o je v porovnani s baseline scendrom narast
0 12,9%. Celkové mnoiZstvo finanénych prostriedkov pouZitych na davky v hmotnej nidze a prispevku
k nej su vycislené na takmer 35,5 mil. EUR mesaéne, ¢o predstavuje viac ako 18% v porovnani
s baseline scenarom. Celkovy medidanovy disponibilny prijem domacnosti vzrastol 0 0,2% a priemerny
disponibilny prijem domacnosti vzrastol o 0,4% v porovnani s baseline scenarom.

Diavka v hmotnej nudze aprispevky knej by mali adresovat k najchudobnejSim vrstvam
obyvatelstva, atym padom zmierfiovat prijmové nerovnosti vramci populacie. V nasledujicej
tabulke su uvedené hodnoty Gini koeficientu pre jednotlivé scenare a velkost zmeny v porovnani
s baseline scendarom.

Tab. 4 Hodnoty Gini koeficientu a zmeny v porovnani s baseline scenarom pre jednotlivé simulacie
(Zdroj: vypoéty autora)

Baseline scenar Scenar 1 Alv% Scenar 2 A2v% Scenar 3 A3 v %

Gini koeficient 0,2721 0,2719 -0,1% 0,2721 0,0% 0,2695 -1,0%

Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze nastavenie v scenari 1 (povodne platna legislativa) bolo
adresnejSie pre chudobnejSie kohorty obyvatelstva. Hodnota Gini koeficientu sa zlepSila 00,1%
v porovnani s baseline scenarom. V scendri zvySenia Zivotného minima o 10% pre kazdu posudzovanu
osobu sme nezaznamenali zmenu v hodnote Gini koeficientu. V pripade scenara 3, v ktorom sme
zvysili ddvku v hmotnej nidze o 20% pre kazdu posudzovanu osobu, sme zaznamenali najvyraznejsie
zlepsSenie hodnoty Gini koeficientu, a to 0 1,0% v porovnani baseline scendarom. ZvySovanie davky v
hmotnej nudze ma signifikantny vplyv na zmierfiovanie prijmovej nerovnosti, avSak pri tomto scenari
sme zaznamenali aj najvyraznejsi narast financnych prostriedkov potrebnych na vyplacanie DHN.

V nasledujucej tabulke su uvedené vysledky modelov EUROMOD a SIMTASK (MikloSovic¢, 2016)
ako porovnanie jednotlivych scendrov sbaseline scenarom. VSetky scenare v jednotlivych
modelovych nastrojov si zhodné. NajvacSou zmenou je pouzitd vstupna databaza do modelov. Zatial
v¢o modeli EUROMOD bolo pouzZité zistovanie EU SILK 2010, v modeli SIMTASK bolo vyuzité
zistovanie EU SILK 2012. Nanestastie tento nesulad nebolo mozné odstranit pri vypracovani tejto
studie.

Tab. 5 Porovnanie vysledkov s baseline scenarom modelov EUROMOD a SIMTASK v % (Zdroj: vypocty autora
a RRZ)

Celkové vyplatené prostriedky

Rozdiel oproti priemernému prijmu Rozdiel po¢tu dom. — poberatelov a DHN

Scenar 1 Scenar 2 Scenar 3 Scenar 1 Scenar 2 Scenar 3 Scenar 1 Scenar 2 Scenar 3

EUROMOD 0,0% 0,6% 0,4% 1,6% 1,2% 12,9% 2,1% 0,2% 18,1%

SIMTASK 0,4% 0,6% 0,3% 3,7% 0,0% 9,5% 30,8% 0,1% 28,8%

Z vysledkov uvedenych vtabulke 5 prichddzame kzaveru, Ze vysledky zmien pre jednotlivé
scendre su totoZzné a nezavisle od zvoleného modelového aparatu. Vyraznejsie rozdiely su vo velkosti
zmien v jednotlivych scenaroch. Tieto zmeny, predovsetkym v scenaroch 1 a 3, mézu byt spésobené
rozdielnou demografickou Strukturou, ktora bola zachytena v zistovaniach v rokoch 2010 a 2012.
Scenar 2 ma rovnaké vysledky nezdvisle od zvoleného modelového aparatu.
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5 Zaver

V tejto studii sme sa zamerali na simulovanie zmien v socidlnej politike pomocou modelu
EUROMOD. Tento mikrosimulaény model je vhodnym ndstrojom na vytvaranie analyz, ktoré sa
zaoberaju zmenami tax benefit systémov nielen na Slovensku, ale aj v dalSich eurdpskych Statoch.
Vramci jednotlivych scenarov sme sa zamerali na simulovanie dopadov v pripade jednoduchych
legislativnych zmien tykajucich sa predovsetkym ddvky v hmotnej nadze a prispevkov k nej. Okrem
zakladného scendra, sme v ramci nasej prace vytvorili tri alternativne scendre. Prvy alternativny
scenar simuloval predchadzajicu legislativu, ktord bola platna pred 1.1.2014. V scendri Cislo dva sme
v ramci simuldcie zvysili Zivotné minimum o 10% pre kazdu posudzovanu osobu. V alternativnom
scendri tri sme zvysSili davku v hmotnej nudze o020% pre kazdu posudzovanu osobu. Vysledky
jednotlivych scenarov su podobné ako v predchadzajicich Studiach, v ktorych sme rovnaké scendre
aplikovali v modelovom aparate SIMTASK, ktory vyvinula Rada pre rozpoctovi zodpovednost.

V pripade porovnania vysledkov modelmi EUROMOD a SIMTASK vychadzaju oba ako vhodné
nastroje na vytvdranie analyz v ramci tax benefit systémov. Smery dopadov su pre oba modely
vramci jednotlivych scendrov rovnaké, liSia sa len silou dopadov. To je CiastoCne spbsobené aj
rozdielnymi vstupnymi datami, ktoré do jednotlivych modelov vstupovali. Vyhodou EUROMODu je
potencidlna aplikdcia modelu aj vinom eurépskom State, resp. aplikacia zahranicnej socidlnej alebo
danovej politiky na Slovensko. Na druhej strane vyhodou SIMTASKu je nadstavba modelu v ramci
potencidlnych dopadov na zamestnanost a jednoduchsia struktira modelu.
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Abstrakt: Prispevok pribliZuje experimentdlnu kvantitativnu analyzu dvoch cielov viddy — ekonomického
a environmentdlneho, vykonanu pomocou kombindcie CGE modelu a viakriteridlneho rozhodovania. V ramci
toho je pouZita metdda cielového programovania, pricom hlavnymi medzi sebou konfliktnymi cielmi su
maximalizdcia blahobytu domdcnosti a minimalizacia mnoZstva generovanych emisii vo vyrobnom procese.
Naplrianie cielov je priamo zdvislé od rozhodovacieho procesu viddneho sektora, ktory alokuje svoj rozpocet
v zdvislosti od preferencii pre sucasny, alebo buduci blahobyt. Vysledky prispevku poukazuju na kompromisy
nutné pre simultdnne naplrianie ekonomického a environmentdlneho ciela, pricom miera ich spinenia je priamo
zavisla od preferencii viddneho sektora a volby funkéného tvaru generdcie emisii s ich ndslednym dariovym
zataZenim.

Abstract: The paper provides an experimental quantitative analysis of two chosen government goals —
economic and environmental. It is based on combination of CGE modelling and multi-criteria decision making
methods. Using goal programming approach we consider two conflicting goals — maximisation of household
welfare and minimisation of emissions generated in the production process. Fulfilment of foreseen objectives is
directly dependant on decision making process of the government sector which has to allocate its budget
according to its preferences for either present, or future wellbeing. The results prove that there are certain
trade-offs between fulfilment of economic and environmental objectives, while the level of goal satisfaction is
directly dependent on government sector preferences as well as on the functional form chosen for the emissions
generation and its subsequent taxation

Klucové slova: CGE model. Viackriteridlne rozhodovanie. Vidda. Lokdcia rozpoctu.

Key words: CGE model. Multi-criteria decision making. Government. Budget allocation.

1 Uvod

Pri tvorbe hospodarskej politiky je Ziaduce brat do Uvahy viacero réznych, ¢asto medzi sebou
konfliktnych ciefov. Tieto mézu byt ekonomického, environmentalneho, ¢i socialneho charakteru.
Z pohladu kvantitativnej analyzy je vhodné, ked je moziné vyjadrit tendencie vyvoja jednotlivych
atribdtov pod vplyvom preferencie Specifického ciela, ¢i viacerych z nich. Prispevok predstavuje
experimentalnu kombindciu dvoch kvantitativnych pristupov k takejto ulohe — CGE' modelu
a viakcriteridlneho rozhodovania. Prvykrat bol takyto pristup predstaveny v Andre — Cardenete —
Romero (2010), s aplikaciou na Spanielsku ekonomiku. Autori sa sustredili predovsetkym na analyzu
kompromisov medzi ekonomickym blahobytom a environmentdlnou zataZou, s postupnym
pripojenim dalsich cielov, akymi si nezamestnanost, miera inflacie atd. Zvoleny modelovaci pristup
kombinuje funkcionality CGE modelu a metdd viackriteridlnej analyzy, s hlavnhym zameranim na
identifikaciu efektivnych rieseni a ich naslednym porovnanim s realnym vyvojom ekonomiky za dané
obdobie. Zatial' ¢o vysledky Studie preukazuju kompromisy potrebné pre dosahovanie ciastkovych
vysledkov v jednotlivych stanovenych cieloch, kompardcia s redlnym vyvojom Spanielskej ekonomiky
nasvedcuje jeho neefektivnosti. Tato publikacia zahriia aj Ciastkové vysledky dosiahnuté v predoslych
pracach autorského kolektivu; Andre — Cardenete (2005), Andre — Cardenete (2006), Andre —
Cardenete (2009), Andre — Cardenete — Romero (2007), Andre — Cardenete — Velasquez (2005).

V predkladanej praci sa venujeme dvom cielom, ktorych uspokojenie sucasne si vyzaduje isté
kompromisy u kazdého z nich. Za ekonomicky ciel povazujeme maximalizaciu blahobytu sektoru
domacnosti, zatial ¢o v environmentalnej oblasti je ambiciou minimalizadcia mnoZstva generovanych

' Z angl. Computable General Equilibrium

29
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emisii ako sucasti vyrobného procesu. Okrem toho je modelovy rdmec rozSireny o rozhodovaci
proces vladneho sektora, na zdklade ktorého je mozné menit mieru naplnenia stanovenych cielov.

2 Specifikacia modelu

Zakladné rovnice CGE modelu vychadzaju z Lofgren (2003), ktory prezentoval sustavu pre staticky
model. Ako datovy podklad je pouZitd experimentdlna SAM? matica skontruovana pre potreby
modelu. V modeli je popisana produkénd aj spotrebnd stranka ekonomiky, pricom v produkcii
uvazujeme dve komodity, sodliSnou narocnostou na zataz Zivotného prostredia. Produkcia je
modelovana prostrednictvom zloZenej produkcnej funkcie, v Cobb-Douglasovej Specifikacii.

Spotreba sa deli medzi nasledovné sektory:
e Sektor domdcnosti — dalej dezagregovany na dva typy domacnosti, s odliSnou mierou
previazanosti na podporu od vilady

e Sektor vlady.
Domadcnosti sa spravaju podla nasledovnych vztahov

1

QHc,hous = F Shouscc,hous YHhous (1 - mpshous) (1 - tyhous) (1)
4

YHpous = Z Y Fpouss + Sharehouspp,s SHARETRANS * BUDGOV (2)
f

kde ¢ su dva typy produkovanych komodit, hous definuje dva typy domacnosti, QH vysvetluje dopyt
konkrétnej domacnosti po danej komodite, ktory je zniZzeny o podiel Uspor (mps) a dan z prijmu (ty).
P. je cena platend za komodity (ktora zahffia roézne typy dani, popisanych nizsie), YH je celkovy
prijem danej domdcnosti, ktory pozostdva z prijmu z produkénych faktorov YF a pridelenych
transferov od vladneho sektora, ktoré si modelované ako podiel z vlddneho rozpoctu BUDGOV .

Spravanie vladneho sektora je $pecifikované takto

EGOV = Z q9.PC. + Z shareousyy,s SHARETRANS * BUDGOV + BUDGOV * SHAREIECO 3)
[4 hous

YGOV = Z Y Hpous EVnous + Z Q. PX, ts, + Z ENVT, )
hous c c

SHARETRANS + SHAREIECO =1 5)

kde EGOV su vydavky a YGOV prijmy vlddy. Vydavky sa €lenia na spotrebu komodit qg, ktora je

zachovana na konstantnej Urovni, a ,,rozpocet” vlady, ktory je pridelovany domacnostiam v podobe

transferov, alebo vynaloZeny na ekologické investicie. Prijmy sa skladaju z odvedenych dani, ktoré su

¢lenené:

e Dariz prijmu ty, z celkovych prijmov domacnosti®

e Dan z predaja ts, z celkove]j produkcie Q

e Environmentdlna dan — zavislda od mnozstva produkovanych Skodlivych latok podla produkéného
sektora.

Do Standardného CGE modelu je zahrnuty environmentalny blok rovnic, ktorym modelujeme
proces tvorby emisii ako aj ich pripadné obmedzovanie

EMM, = 96 Q. (6)

ENVT, = p, EMM, 7

o _(1_ 1 (SHAREIECO )92 ©
c= ( n (SHAREIECOZ) ¢

kde mnozZstvo generovanych emisii v jednotlivych produkénych sektoroch je zachytené ako EMM,
odvijajuce sa od celkovej produkcie a parametra 8, vystupujuceho v modeli ako premenna. Tato je
zavisla od svojej pociatocnej hodnoty 8Z a od objemu ekologickych investicii vynalozenych vladnym

2z angl. Social Accounting Matrix

* Nakolko v modeli nie st zastdpené intitdcie, jedinym prijimatefom vynosov z vyrobnych faktorov st domacnosti.
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sektorom, pricom ¢&im su tieto vyssie, tym viac sa znizi ekologickd naro¢nost produkcie (6 klesne).
Environmentalna dan je modelovand v priamej zavislosti od mnoZstva generovanych emisii,
s previazanostou na parameter p, ktory predstavuje cenu za jednotku generovanych emisii. Zatial ¢o
p je rovnaké voboch sektoroch, 8, teda produkénd narocnost na Zivotné prostredie, je medzi
sektormi odliSend — v Sektore 1 je inicializovana na polovi¢nej trovni Sektora 2.

Pri volbe metédy viackriteridlnej analyzy sa opierame najma o Charnes — Cooper (1977), Tamiz —
Jones — Romero (1998) a Andre — Cardenete — Romero (2010), ktori rozpracovali koncep
t cielového programovania. Cielové programovanie definuje pre kazdé kritérium cielovd hodnotu, ku
ktorej by sa koneéné rieSenie Ulohy malo ¢o najviac pribliZit. Tato metdda je relevantna najma
v situdciach, kedy su uvazované kritéria v konflikte medzi sebou — pri dosahovani idealnych hodnot
jedného z nich sa vysledky v ostatnych vzdaluju od idedlnych hodnét. Pri definovani rovnic
environmentdlneho bloku sme vychdadzali z Luptacik (2009) a André — Cardenete — Romero (2010),
pricom pre potreby nasej ulohy boli rovnice pozmenené do nasledovnej podoby

0B]1=" ) > QHenous ©)

hous ¢
OBJ2 = ZEMMC (10)
c
OBj1+ n,— p, =T, (11)
OBJ2+ n,— p, =T, (12)
OBJGP =n, + p, (13)

Rovnice (9) — (10) zachytavaju dva sledované ciele: dopyt domacnosti a generovanie emisii vo
vyrobnom procese. Zatial ¢o dopyt domacnosti je cieflom maximalizovat, zaroven je sledovana
minimalizacia mnoZstva vyprodukovanych emisii. Rovnice (11) — (12) predstavuju Specifikaciu ulohy
cielového programovania, na ich pravej strane vystupuju cielové hodnoty pre jednotlivé kritéria, od
ktorych je mozné sa pozitivne (negativne) odchylit — pozitivne (negativne) odchylky su zapisané ako
Py (n4). Takto naformulované uUlohy je moZzné zhrnut do jednej ciefovej rovnice (13), ktora zachytava
negativnu odchylku od prvého a pozitivhu odchylku od druhého kritéria. Z definicie pritom vychadza,
Ze pozitivna odchylka pri maximalizacnej ulohe prvého kritéria bude nulova, rovnako ako negativna
odchylka nadobudne nulovi hodnotu pri probléme minimalizacie generovanych emisii.

V optimalizacnom procese je hlavnym sektorom vlada, ktord rozhoduje o alokacii svojho rozpoctu.

Vlada méze zaujat dva pristupy:

e Uprednostnit momentalny blahobyt — takto navysit podiel transferov domacnostiam na jej
celkovom rozpocte (pomocou zvysenia premennej SHARETRANS)

e Uprednostnit budici blahobyt — prostrednictvom vynaloZenia prostriedkov na ekologické
investicie znizit celkovl environmentalnu zataz.

3 Uloha jednokriterialnej optimalizacie
Parcidlnym cielom pri hladani optimalnych rieseni je identifikovanie kompromisov (trade-offs)
medzi jednotlivymi kritériami. Tieto ziskame pomocou optimalizacie so zohladnenim kazdého kritéria
individualne. Uloha mé nasledovnu podobu
max (min) OBJ;, i=12
s.t. (14)
vSetky rovnice CGE modulu

Pri probléme maximalizdcie dopytu domacnosti a naslednej minimalizdcie generacie emisii
dostdvame nasledovné vysledky
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Tab. 1 Percentualne zmeny v hodnotach kritérii oproti zdkladnému scendru, jednokriteridlna optimalizacia
(Zdroj: Vilastné vypocty autora)

Household demand Emissions
Max OBJ1 2,30% 29,80%
Min OBJ2 -2,80% -29,85%

kde idedlne hodnoty su vyznacené hrubym perom, anti-idedlne podciarknuté. Vysledkom parcidlnej
optimalizacie su takto alokované vahy prerozdelenia vladneho rozpoctu

Tab. 2 Alokacia vah rozpoctu vlady, jednokriteridlna optimalizacia (Zdroj: Vlastné vypocty autora)

SHARETRANS SHAREIECO
Zakladny scenar 0,788 0,212
Max OBJ1 0,840 0,160
Min OBJ2 0,718 0,282

Z Tab. 2 vidime, Ze v zdkladnom scendri bol vladny rozpoclet alokovany kompromisne v porovnani
s vysledkami jednokriteridlnej optimalizacie. V oboch pripadoch vlada venovala prevainu vaésinu
rozpoCtu transferom pre domacnosti, co je spOosobené predovsetkym pociato¢nym nastavenim
modelu, ktoré ohraniCuje zmeny v jednotlivych premennych najviac 030% oproti zakladnému
scendru. VTab. 1 su zobrazené percentudlne zmeny kritérii pri rieSeni tejto ulohy. V tychto
podmienkach idedlnou hodnotou pre dopyt domdcnosti je narast o2,3%, zatial ¢o v opacnom
pripade dojde k zniZeniu generacie emisii o necelych 30%. Hlavny mechanizmus, prostrednictvom
ktorého dochadza v dvoch scenaroch k odliSnym (opacnym) vysledkom, je rozhodovaci proces
vladneho sektora, ktory alokuje svoj rozpocet v zavislosti od preferencie jednotlivych ciefov.

4 Uloha cielového programovania

Zatial ¢o v predchdadzajucej kapitole sme sa zaoberali jednotlivymi cielmi parcidlne, v nasledovne;j
tlohe sa bude vldda rozhodovat simultanne s prihliadnutim na napltianie oboch cielov. Optimaliza¢na
uloha nadobuda formu ulohy ciefového programovania s nasledovnou Specifikaciou

min OBJGP
S.t.
OBJ1+ ny —p1 =Ty (15)
OBJ2+ n,— p, =T,
vSetky rovnice CGE modulu

Uloha obsahuje 51 rovnic a premennych, pri¢om okrem $tandardnej sustavy rovnic CGE modelu

st v nej doplnené cielové rovnice pre dve kritéria. Tato uloha dava nasledovné vysledky

Tab. 3 Percentualne zmeny kritérii oproti zakladnému scenaru, uloha cielového programovania
(Zdroj: Vilastné vypocty autora)

Household demand Emissions

GP problem -2,20% -23,90%

pri takejto alokacii viAdneho rozpoctu pre jednotlivé ciele

Tab. 4 Alokacia vah rozpoctu vlady, uloha cielového programovania (Zdroj: Vlastné vypocty autora)

SHARETRANS SHAREIECO

GP problem 0,734 0,266

Z Tab. 4 vidime, Ze zatial ¢o prerozdelenie vlddneho rozpoctu je v porovnani so zakladnym scendarom
odlisné, rieSenie Ulohy ciefového programovania sa nachddza medzi okrajovymi rieSeniami najdenymi
v predo$lom zadani. Zatial' ¢o vacésSina rozpoctu bola alokovana na poskytovanie transferov sektoru
domdcnosti, zmena oproti zakladnému scenaru v dopyte tohto sektoru je negativna. Na druhej
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strane vdaka navyseniu ekologickych investicii bolo mozné za danej Specifikdcie modelu dosiahnut
zniZzenie mnoZstva generovanych emisii takmer o 24%.

5 Zhrnutie

Prispevok sa venuje kvantitativnej analyze s dérazom na metodologicky ramec makroekonomického
modelovania. Kombinaciou dvoch pristupov — CGE modelovania a metddy viackriteridlneho
rozhodovania sme nacrtli Ulohu dvoch kritérii, ktoré suU navzdjom protichodné. Hlavnym
rozhodovacim subjektom je v tejto Ulohe vlada, ktord alokuje svoje prostriedky na zaklade svojich
preferencii, s orientaciou na dosahovanie suéasného, alebo budiceho blahobytu.

Vysledky ukazuji, ze vlada méze robit kompromisné rozhodnutia, ktoré vedu k dosahovaniu
Ciastkovych efektov na vybrané kritéria. Treba povedat, Ze vysledky su fundamentalne zavislé od
volby funkénej podoby jednotlivych rovnic, predovsetkym rovnica environmentalneho zatazenia (8)
a volba transmisného mechanizmu medzi ekologickymi investiciami a jeho znizovanim signifikantne
vplyva na dosiahnuté hodnoty atributov.
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Abstrakt: Clének se zaméfuje na miry variability pro nomindini proménné, kterymi jsou variacni pomeér,
nomindlni rozptyl (téZ Giniho index) a entropie. VSechny tfi miry jsou aplikovdny pfi hodnoceni intenzity
jednostranné zdvislosti nomindlni proménné na druhé kategoridlni proménné pri vyuZiti stejného principu,
pomoci néhoZ je konstruovdn pomér determinace v analyze rozptylu. Jinou aplikaci Giniho indexu a entropie
jsou neddvno navrZené miry podobnosti pro objekty charakterizované hodnotami nomindlnich proménnych,
které mohou byt vyuZity napf. ve shlukové analyze. Miry variability Ize téZ vyuZit pfi hodnoceni shlukovani.
Z dalSich aplikaci I1ze zminit pouZiti entropie a Giniho indexu v rozhodovacich stromech pro vybér vysvétlujici
proménné, pomoci jejichZ kategorii Ize rozdélit hodnoty vysvétlované proménné do skupin s nejmensi entropii,
Abstract: The paper focuses on variability measures for nominal variables, i.e. the ratio of variation, nominal
variance (also the Gini index) and the entropy. All three measures are applied for evaluation of directional
dependence of a nominal variable on a categorical variable using the same principle, by means of which the
determination ratio in ANOVA is created. The Gini index and the entropy principles can be applied in recently
proposed similarity measures for objects characterized by values of nominal variables, which can be used e.g. in
cluster analysis. The variability measures can be also used for clustering evaluation. From other applications, we
can mention the use of the entropy and the Gini index in decision trees for selection of an exploratory variable
by means of its categories the values of the target variable can be divided into groups with the smallest entropy
or the smallest value of the Gini index.

Klicova slova: Miry variability. NomindIni proménné. Vicerozmérnd analyza. Miry zdvislosti. Miry podobnosti.
Shlukovd analyza. Rozhodovaci stromy. Hodnoceni klasifikace.

Key words: Variability measures; Nominal variables; Multivariate analysis; Dependence measures; Similarity
measures; Cluster analysis; Decision trees; Classification evaluation.

1 Uvod

Variabilita proménnych hraje ve statistickych metodach vyznamnou udlohu. Miry variability jsou
uzitecnym doplrikem k miram polohy, nebot pouze kombinace rliznych typd popisnych charakteristik
umoznuje vhodnym zplUsobem prezentovat datovy soubor. V pfipadé kvantitativnich proménnych je
nejcastéjsim vyuZitim kombinace aritmetického priméru a smérodatné odchylky, ktera v pfipadé
jednovrcholového symetrického rozdéleni ¢etnosti mlzZe slouzit k identifikaci pfipadnych odlehlych
pozorovani.

Velky vyznam ma zkoumadni variability v metodach vicerozmérné analyzy. Slouzi napfiklad
k vyjadreni intenzity zavislosti dvou kvantitativnich proménnych pomoci Pearsonova korela¢niho
koeficientu nebo koeficientu determinace v regresni analyze, pfipadné poméru determinace di
koeficientu éta (odmocniny z poméru determinace) v analyze rozptylu (metodé ANOVA), ¢i k redukci
poctu proménnych na zakladé analyzy hlavnich komponent. Je zdkladem konstrukce testovych kritérii
pro testy o nezavislosti (metody ANOVA a MANOVA). Ty se staly inspiraci pro hodnoceni vysledk
shlukové analyzy s vyuZitim mezishlukové a vnitroshlukové variability pro ziskané pfifazeni objekta
do urcitého poctu shlukd.

Variabilita kvantitativni proménné muizZe byt vyjadfena napf. pomoci rozptylu nebo smérodatné
odchylky, pfi porovnani pomérem pak staci soucet cCtverct (soucet druhych mocnin odchylek od
pramérnych hodnot). V praktickych uUlohach se vsak ¢asto wvyskytuji proménné, které nejsou

34



35 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 01/2016

kvantitativni, tudiZ z jejich hodnot nelze spocitat primér. U nominalnich proménnych nem(zeme ani
stanovit poradi variant hodnot (kategorii). Z toho dlivodu je potfeba vyjadrit jejich variabilitu
odlisnym zpUlsobem nez u kvantitativnich, pfipadné ordinalnich proménnych.

Cilem ¢lanku je podat prehled vyuzZiti mér variability pro nominalni proménné ve vicerozmérné
statistické analyze. Budou uvedeny jak znamé aplikace, tak neddvno navrzené. V tomto sméru jde
o rozsiteni stavajicich poznatk(l. V dalsim textu je v sekci 2 pojednano o mirach variability pro
nominalni proménné. V sekci 3 je uvedena aplikace téchto mér pro vyjadreni intenzity zavislosti
nominalnich proménnych, v sekci 4 je zafazena nedavno navrzena aplikace pro vyjadreni podobnosti
objektl charakterizovanych hodnotami nomindlnich proménnych a sekce 5 je vénovana
problematikam vztahujici se ke shlukové analyze (metody shlukovani vyuZivajici miry variability
a hodnoceni vysledk(l shlukovani). Sekce 6 je pak zamérena na klasifikacni metody se znamymi
skupinami. Zminéna je aplikace mér variability v rozhodovacich stromech a vyuziti pro hodnoceni
vysledk( ziskanych pfi klasifikaci objekt( do tfi a vice skupin. V zdvéru ¢lanku je provedeno shrnuti
vyznamu pojednavanych mér.

2 Miry variability pro nominalni proménné

Zakladnim zplUsobem popisu kategoridlnich (a tedy i nominalnich) proménnych je tabulka
rozdéleni cetnosti jednotlivych kategorii. Pro vypocty popisnych charakteristik jsou tedy k dispozici
absolutni ¢etnosti n,, a relativni éetnosti p,, kdeu = 1, 2, ..., K, pficemz K je pocet kategorii dané
proménné a p, = ny/n(n =Y ,n,). Jako mira polohy miZe byt vyuZita pouze modalni
(nejcetnéjsi) kategorie, jejiz Cetnost bude ddle oznatovana jako ny,, resp. v relativnim vyjadfeni py,,
kde ny, = max,(n,) a py, = max,(py)-

Miry variability pro nominalni proménné jsou v ¢eské literatufe popsany napf. v knize [5]. V dalSim
textu jsou ndzvy mér prevzaty z tohoto zdroje. Jde o tfi miry, kterymi jsou
a) variacni pomér v, ktery se spocte podle vzorce

v=1- pMO' (1)

b) nomindini rozptyl nomvar (téz Giniho koeficient), vyjadfujici relativni pocet vsech dvojic

odlisnych hodnot (vztazeny k vSem moznym dvojicim hodnot) a pocitany podle vzorce

K K
nomvar =1 - Z pi = Z(pu(l — ), (2)
u=1 u=1

c) entropie H, kterd je dana vzorcem

K
H==) pInp, 3
u=1

je-li pro v8echna u relativni ¢etnost p,, # 0 (v pfipadé p,, = 0 se pro dané u polozZi pfislusny
sCitanec roven nule).

Plati, 7e py, € (;1)a XpZ € (;1). Tudiz jak v € (0; (K- 1)/K), tak také nomwvar e

(0; (K- 1)/K). Dale H €(0;InK). lestliZe mira variability nabude hodnoty nula, pak hovofime
o nulovém rozptyleni, Cili uplné homogenité. Plati, Ze ¢im vyssi je hodnota, ktera charakterizuje
variabilitu, tim vyssi je heterogenita souboru (maximalni variabilita nastava v pripadé, kdy jsou
vsechny kategorie rovhomérné zastoupeny).

Jako ilustraci si uvedme dvé proménné se stejnymi kategoriemi s rozdélenimi cetnosti uvedenymi
v tabulce 1. V ptipadé vlastnictvi pracky je relativni ¢etnost prvni kategorie 97 %, variabilita je tedy
velmi mald. Hodnota varia¢niho poméru je 0,03, nomindlniho rozptylu 0,059 a entropie 0,152.
Vlastnictvi auta je charakterizovano vétsi variabilitou. Hodnota variacniho poméru je 0,36,
nominalniho rozptylu 0,517 a entropie 0,879.
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Tab. 1 Rozdéleni ¢etnosti pro dvé proménné (uvedeny jsou poloZzené dotazy)

Vlastni domacnost pracku? Vlastni domacnost auto?

Kategorie ny Pu ny Pu
ma vlastni 8596 0,970 5675 0,640
nema — nemuze si dovolit 56 0,006 1016 0,115
nema z jinych diivodi/nechce 214 0,024 2175 0,245
Celkem 8 866 1,000 8 866 1,000

Miry variability mohou byt vyjadifovdny také pomoci hodnot zintervalu od 0 do 1, cehoZ
dosdhneme tim, Ze hodnotu vypocétenou podle nékterého zvyse uvedenych vzorcl délime

maximalné moznou hodnotou, tj. (K - 1)/K, resp. In K. Vysledkem je

e normalizovany nomindlni rozptyl vyjadreny jako norm.nomvar = K-nomvar/(K - 1),
e normalizovand entropie dand vztahem norm. H = H/InK.

Vysledkem normalizace hodnot uvedenych vySe bude pro vlastnictvi pracky hodnota
normalizovaného nominalniho rozptylu 0,089 a normalizované entropie 0,138, pro vlastnictvi auta
hodnota normalizovaného nomindlniho rozptylu 0,775 a normalizované entropie 0,8.

Vzorce s vyuZitim absolutnich Cetnosti, vybérové charakteristiky a ukazky vypoctl jsou uvedeny
v knihdach [4; 6], pficemZ Pecdkova v [4] pouZivd vyraz nomvar vjiném vyznamu, a to pro
normalizovany nominalni rozptyl.

ProtoZe variacni pomeér je zaloZen pouze na Cetnosti jedné kategorie a vyuZiva jen ¢ast dostupné
informace, jeho aplikace jsou omezeny pouze na vyjadieni intenzity zavislosti. Mohl by byt uvazovan i
v nékterych jinych oblastech, ale vzhledem k vétSimu vyznamu nominalniho rozptylu a entropie bude
zahrnut pouze v sekci 3.

3 Miry zavislosti pro nominalni proménné

Pfi zkoumani jednostranné zavislosti nominalni proménné (oznacené symbolem Y) na jiné
kategoridlni proménné (oznacené X) mulzeme jeji intenzitu vyjadfit s vyuZitim principu analyzy
rozptylu a analogie s pomérem determinace jako podil meziskupinové a celkové variability. Pfitom
celkova variabilita je dana sou¢tem meziskupinové a vnitroskupinové variability, coz se vyuZiva pro
jednodussi vypocet meziskupinové variability.

Z vyjadreni variability pomoci variacniho poméru vychazi Goodmanovo-Kruskalovo A (lambda),
které v roce 1954 navrhli Goodman a Kruskal. Symboly vyuZivaji znaceni pro ¢etnosti v kontingencni
tabulce obsahujici sdruzené cetnosti (absolutni nebo relativni) kombinaci dvojic kategorii, z nichz
jedna je kategorie proménné X a druhd proménné Y. Sdruzené relativni Cetnosti budou ddle
oznacovany jako p,s, kde r = 1, 2, .., Ras = 1, 2, ...,S. Pro asymetrickou variantu vyjadfujici
zavislost proménné Y na proménné X s R kategoriemi lze odvodit vzorec

R pTMO
A B e P = Bare (5 SR b —pn,
rix v(Y) 1—=pim, 1-pim, '

kde Pimy = maxs(P4s) @ Pry, = MaXs Prs, pfiCemZ p,g znamend margindini relativni Cetnost

v s-tém sloupci. Tento koeficient nabyva hodnot z intervalu (0; 1). Hodnoty 0 dosahne v pfipadé, Ze
kategorie proménné X 7zadnym zplsobem nepfispivaji k predikci kategorie proménné Y. Hodnoty 1
nabude, kdyZ kazdy radek tabulky obsahuje nejvyse jedno policko s nenulovou ¢etnosti (p,.s = Dr4)-
Analogicky lze vyjadfit intenzitu zavislosti proménné X na proménné Y a existuje téZ symetrickd
varianta zaloZend na pfispévcich k predikcim kategorii vysvétlované proménné. Je ziejmé, Ze tento
koeficient zohledfuje pouze modalni ¢etnost a nepfihlizi k rozdéleni ostatnich Eetnosti. Casto se tedy
stdva, Ze vysledkem je hodnota 0, ackoliv jiné koeficienty nabyvaji hodnot vyssich. Koeficient A
vyjadfuje miru redukce chyby pro predikci, jestlize zndme hodnotu vysvétlujici proménné. Tato mira
redukce mUze byt nulova a pfitom mezi proménnymi mUZe existovat zavislost.
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Pokud by byla pro vyjadreni intenzity zavislosti aplikovana mira nomwvar, pak vysledkem postupu
analogického se vztahem (4) bude Goodmanovo-Kruskalovo T (tau):

nomvar(Y) — YX_, p, ,nomvar(Y|x,) _

Ty|x =

nomvar(Y)
1
1- Zg:l p-%—s - Z$=1 Pr+ (1 - ngzl pgs)
— Pr+ _
1- Zg:l 127-%-5
(Prs — )
Z$=1E§:1 pTS ppr?::'p"'s
B 1-X51pds ' ®)

Tento koeficient rovnéz nabyva hodnot zintervalu (0; 1). Hodnoty O dosdhne v pfipadé, kdy
Drs = Drt P+s Provsechna r a s. Hodnoty 1 nabude, kdyZ v kazdém radku tabulky existuje takové
Drs, 2€ Drs = Dyr4. Pro koeficient tau neexistuje symetricka varianta.

Pokud jako charakteristiku variability uvazujeme entropii, obdobnym zplisobem jako ve dvou

pfedchozich pripadech bude ziskan vzorec pro informacni koeficient (téz koeficient nejistoty, resp.
koeficient neurcitosti):

. _ VR —yS_ DPrs, Prs
H(Y)—Z$=1pT+H(Y|xT) _ Ys=1P+s NPy 2r:1pr+( s=1p . 1npr+)

H(Y) — Yi=1PesInpyg
_ - E$=1 Dr+ In Pr+ — Z§=1 P+s In Pis + 2$=1 Z§=1 Prs In Prs _

- 239:1 PysInps B
_ HX)+ H(Y) — H(XY)

00 (6)

Symetricky koeficient neurdcitosti se spocte jako harmonicky priamér dvou asymetrickych variant.

UY|X =

Jako ukazku uvedme hodnoty koeficientl pro jednostrannou zavislost vlastnictvi auta na typu
domacnosti podle nejvyssiho vzdélani ¢lenli — na zadkladé cetnosti z tabulky 2 (pfip. nesrovnalosti
v souctech jsou zplUsobeny zaokrouhlovanim). Pro dany priklad je hodnota koeficientu lambda 0,1,
koeficientu tau 0,071 a koeficientu neurcitosti 0,058. Tyto hodnoty jsou svoji Urovni srovnatelné
s pomérem ¢i koeficientem determinace. V praxi se jako miry zavislosti Castéji pouzivaji jejich
odmocniny (koeficient éta, korelacni koeficient). Odmocniny z vySe uvedenych hodnot jsou 0,316,
0,266 a 0,241, coz sice indikuje slabsi zavislost, ktera vsak stoji za pozornost.

Tab. 2 Dvourozmérné rozdéleni relativnich ¢etnosti

Vlastnictvi auta | mé vlastni nema — nemtuze si nema z jinych Celkem
Vzdélani dovolit diivodi/nechce

zakladni 0,019 0,022 0,055 0,095
stfedogkolské 0,484 0,085 0,163 0,732
vysokoskolské 0,137 0,008 0,028 0,173
Celkem 0,640 0,115 0,245 1,000

4 Miry podobnosti pro objekty charakterizované hodnotami nomindlnich proménnych

V pfispévku [9] byly navrZeny dvé nové miry podobnosti, zaloZzené na mirach variability. Jsou pro
né pouzivana oznaceni VM (Variable Mutability) a VE (Variable Entropy). Obdobné jako u jinych mér
podobnosti pro objekty charakterizované hodnotami nomindlnich proménnych jsou nejprve
u jednotlivych proménnych hodnoceny vztahy mezi hodnotami i-tého a j-tého objektu, tj. mezi
hodnotami vektord x; a x;. Tyto hodnoty budou déle znaceny x;. a xj. , kde ¢ je index pro proménnou
(c=1,2, .., m). Miry VM a VE vpfFipadé shody hodnot usledovanych objektl (x;; = x;.)
zohlednuji variabilitu proménnych — VM pomoci normalizovaného nomindlniho rozptylu a VE pomoci
normalizované entropie. Nabyva-li proménnd pouze jedné hodnoty (jde tedy o konstantu), pak je
variabilita nulova, a tuto proménnou nema vyznam pfi porovnani objektd uvaZovat (tato proménna
by se v analyzovaném souboru ani neméla vyskytnout, jde spiSe o teoretickou krajni moznost). Dilci
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podobnost pro tuto proménnou tak bude nulova. Pokud by se Eetnosti vSech kategorii nékteré
proménné shodovaly, Slo by o nejvétSi moZnou variabilitu, coZ je zohlednéno v hodnoté dilci
podobnosti. Pro dva objekty je pak podobnost stanovena na zékladé ziskanych dil¢ich podobnosti pro
jednotlivé proménné.

Dil¢i podobnost dvou hodnot c-té proménné se pro VM miru stanovi podle vzorce

Ke
< l1- Z pZ | jestlize x;, = x;
SVM(xic, ij) = KC - 1 =1 u L JC: (7)
0 jinak

kde K. znamena pocet kategorii c-té proménné.

Dil¢i podobnost dvou hodnot c-té proménné se pro VE miru vypocte jako

KC
1 . v

SVE(xic, ch) = - an Z pu ln pu Jest|IZe xlC = ij. (8)

Cc u=1

0 jinak
Podobnost dvou objektil je aritmetickym priimérem viech m diléich podobnost, tj.
Yt S(xic: xjc)

S(Xi,Xj) = T (9)

Vzhledem k tomu, Ze dil¢i podobnosti nabyvaji hodnot od nuly do jedné, jejich primérem je také
hodnota z intervalu od 0 do 1. To je vhodné pro snadny vypocet nepodobnosti dvou objektd, ktera
mUze byt vyjadiena jako doplnék podobnosti do jednicky, takze

D(xi, xj) =1- S(xl-, xj). (10)

Pri ilustraci lze vyjit z udaji o domacnostech, viz tabulka 3, kde jsou uvedeny uUdaje pro Sest
vybranych domacnosti. Horni trojuhelnikovou matici podobnosti objektl s vyuZitim miry VM na
zdkladé proménné pracka obsahuje tabulka 4 a na zakladé proménné auto tabulka 5. V tabulce 6 je
uvedena vysledna matice podobnosti se zohlednénim obou proménnych.

Tab. 3 Ukazka dat pro domacnosti (u proménnych pracka a auto je vyznam ciselnych kédi nasledujici: 1 — ma
vlastni, 2 — nema — nemuze si dovolit, 3 — nema z jinych divodui/nechce)

domdcnost pracka auto
1 1 1
1 1
3 1 2
4 2 2
5 3 3
6 3 3

Tab. 4 Hodnoty dil¢i podobnosti pro VM miru na zakladé proménné pracka

domadcnost 2 3 4 5 6
1 0,089 0,089 0 0
2 0,089 0 0
3 0 0 0
4 0 0
5 0,089

Tab. 5 Hodnoty dil¢i podobnosti pro VM miru na zakladé proménné auto

domdcnost 2 3 4 5 6
1 0,775 0 0
0
0,775

o O (o |o
o (O |[o |o |o

2
3
4
5

,775
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Tab. 6 Hodnoty podobnosti pro VM miru na zdkladé proménnych pracka a auto

domdcnost 2 3 4 5 6
1 0,432 0,045 0 0 0
2 0,045 0 0 0
3 0,388 0 0
4 0 0
5 0,432

VySe uvedené postupy pro porovnani dvou hodnot nomindlni proménné lze aplikovat i pfi
hodnoceni podobnosti objektl charakterizovanych hodnotami proménnych rlznych typl, napf.
modifikacemi Gowerova koeficientu podobnosti [2].

5 Metody a hodnoceni shlukovani kategorialnich dat

| kdyz metody shlukové analyzy pro kategoridlni data jsou implementovany v programovych
systémech jen zfidka, v ¢lancich v ¢asopisech a sbornicich z konferenci jich byla navrzena cela fada.
Pro shlukovani ,,mensiho” poctu objektl (maximalné do nékolika tisic) Ize aplikovat hierarchickou
shlukovou analyzu s vyuZitim matice vztah( vytvorené na zakladé vhodné miry (ne)podobnosti. Pfi
postupném spojovani mensich shlukd do vétsich mliZeme pouzit metody jednoduchého, Uplného di
pramérného spojeni.

Kromé toho lze vyuZit zplsob zjisténi dvou nejpodobnéjsich shlukll na zakladé porovnani
variability shluku vytvoreného ze dvou mensich a variability dvou pGvodnich shluk(. Vzdalenost mezi
h-tym a h'-tym shlukem je vypoétena tak, Ze se od variability nového shluku vytvofeného spojenim
dvou puvodnich shlukl (vazené poctem objektl nového shluku) odecte soucet vazenych variabilit
dvou plvodnich shlukd, co? Ize pti vyuZiti entropie zapsat jako

D(Ch, Ch’) = n(h’h’)H(h’h’) — (nhHh + nhthr), (11)

kde symbol (h, h') oznaluje shluk vytvofeny spojenim objektd ze shlukd C, a Cpran, je polet
objekt( v h-tém shluku (analogicky pro dalsi shluky). Za predpokladu nezévislosti proménnych muze
byt entropie shluku spoctena jako soucet entropii jednotlivych proménnych, tj. pro obecny g-ty shluk
Ize jeho variabilitu pomoci entropie vyjadrit jako

m K¢

Z Z ngcu ngcu, (12)

c=1lu=1
kde ng¢, pFedstavuje Cetnost u-té kategorie c-té kategoriélm’ proménné v g-tém shluku.

Pro ilustraci budeme uvaZovat, Ze na zakladé udaji o domacnostech z tabulky 3 byl vytvoren
jeden shluk z domacnosti 1 az 3 a druhy shluk z domacnosti 5 a 6. Hodnota entropie prvniho shluku je
0,637 (jde o entropii proménné auto v tomto shluku, nebot entropie proménné pracka je nulovd) a
hodnota entropie druhého shluku je nula. Hodnota entropie shluku vytvoreného spojenim
uvedenych shluku je 1,728 (jde o soucet hodnot 0,673 a 1,055). Vzdalenost dvou plGvodnich shlukd je
tedy 5-1,728 — (3-0,637 + 2:0) = 6,73.

Vztah (11) vychazi zalgoritmu dvoukrokové shlukové analyzy (TwoStep Cluster Analysis)
implementovaného v programovém systému IBM SPSS Statistics, ktery umoznuje analyzovat data
obsahujici jak nominalni, tak kvantitativni proménné. V tom pfipadé je variabilita shluku posuzovana
na zakladé kombinace celkového rozptylu a vnitroshlukového roztylu pro kvantitativni proménné a
vnitroshlukové entropie pro nomindlni proménné. Princip dvoukrokové shlukové analyzy byl
publikovan v ¢lanku [10] v podobé algoritmu BIRCH, viz téZ [11]. Pokud by datovy soubor obsahoval
pouze nomindlni proménné, mohl by byt misto entropie pouzit nominalni rozptyl, viz [3].

K metodam zaloZzenym na sledovani variability pomoci entropie patti také algoritmus COOLCAT
[1], jehoz cilem je pro danou vstupni matici minimalizovat entropii celého usporadani. Pro stanoveny
pocet shlukl k chceme vytvofit disjunktni podmnoZiny objektl Cy, C5, ..., Ci.. Ocekdvana entropie je
dana vzorcem
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k
A(C) =) (), (13)
h=1

kde n; je pocet objektl v h-tém shluku, n je celkovy pocet objektd v datovém souboru a Hj,
vyjadfuje entropii h-tého shluku, viz vztah (12).

Algoritmus COOLCAT je realizovdan ve dvou etapach. V prvni etapé jsou vybrané objekty
uspofadany do zadaného poctu shlukd. Ve druhé etapé jsou ktémto shlukim ptifazeny zbylé
objekty. V prvni etapé jsou shluky vytvofeny tak, Ze jsou nejprve nalezeny objekty x; a x; s maximalni
entropii ze vSech par(, tj. shluk vytvofeny témito dvéma objekty ma entropii vétsi nebo rovnu
entropii libovolného jiného dvouprvkového shluku. Tyto objekty jsou zafazeny do samostatnych
shlukli C; a C,. Poté se hleda j*-ty objekt tak, aby platilo

j* = arg mjaxi=1'r£1”i"r'1]__1H(xi, X;). (14)
Tento objekt vytvofi dalsi shluk. Takto se pokracuje do obsazeni poZzadovaného poctu shluk.

Ve druhé etapé je kaidy zbyly objekt pfifazen do g-tého shluku tak, aby platilo, Ze po zarazeni
objektu do tohoto shluku je entropie celého usporadani mensi nebo rovna entropii uspofadani po
zatazeni objektu do libovolného jiného shluku, tj.

H(C,) < H(Ch), h =12, ...k, (15)

kde ﬁ(Z‘;) je oCekavana entropie v ¢asti datového souboru, ktery vznikl sjednocenim jiz existujicich
shlukli, pficemZ novy objekt byl zafazen do g-tého shluku. Nevyhodou uvedeného algoritmu je
zavislost vysledného usporadani objektl na jejich pofadi v souboru.

Pokud jde o hodnoceni vysledki shlukovdni objektl charakterizovanych hodnotami nominalnich
proménnych, lze vyjit z postupl pro kvantitativni proménné zaloZenych na zkoumani variability s tim,
Ze misto rozptyll (resp. souctu ctvercl) bude vyuZita néktera z mér variability pro nominalni
proménné, tj. bud nominalni rozptyl, nebo entropie.

Tento postup byl publikovan v ¢lanku [8]. Jednim z pfistupl je zkoumani vnitroshlukové variability.
Pti porovnani shlukovani rlznymi metodami pro stejny pocet (k) shlukd nizsi variabilita vypovida
o lepsim pfifazeni objektd do shluk(. PFi pouZiti normalizovaného nomindlniho rozptylu (tj.
normalizované mutability) Ize pouZit koeficient WCM (Within-Cluster Mutability) ve tvaru

k n m K K¢ n 2
WCM (k) = Z g Z ¢ [1- 2 gew) | (16)
n-miaK.—1 ng
g=1 c=1 u=1
pfi pouZiti normalizované entropie pak koeficient WCE (Within-Cluster Entropy), ktery lze zapsat jako
k m 1 K¢ n
n n
WCE(k) = Z g Z - 2 fgew ), Tgen) | 17
n-mialnk, ng ng
g=1 c=1 u=1

Oba koeficienty vzhledem k pouzité normalizaci nabyvaji hodnoty z intervalu od 0 do 1, pfi¢emz vyssi
hodnoty indikuji vétsi variabilitu.

Nékteré koeficienty umoziuji na zakladé vysledkd shlukovani pro rlizné pocty shlukd stanovit
vhodny pocet shlukd. Pro nomindlni data Ize modifikovat koeficienty pouZivané pro kvantitativni
data, napf. pseudo F (PSF) index (znamy téZ pod nazvem Calinského-Habaraszlv index CHF). Jsou
pocitany hodnoty koeficientu pro shlukovani do rliznych poc¢td shlukd a vhodny pocet je stanoven na
zakladé maximalni hodnoty. S vyuzitim mutability je vysledkem koeficient PSFM, dany pro vysledek
shlukovani do k shlukl vztahem

(n — k)(WCM(1) — WCM(k))

PSFM (k) = (k — DwcMk) '

(18)
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kde WCM(1) je normalizovand mutabilita celého datového souboru, WCM(k) je vnitroshlukova
normalizovana mutabilita v pfipadé rozdéleni souboru do k shluk(, viz (16), a n je celkovy pocet
objekt(.
S vyuzitim entropie dostavame koeficient PSFE, kdy
(n—k)(WCE(1) — WCE (k))
(k — 1)WCE(k) ’
kde vyznam symbol( je analogicky se vzorcem (18) a hodnota WCE(K) je ziskdna podle vzorce (17).

PSFE(k) =

(19)

Na zakladé udaji o domacnostech z tabulky 3 porovnejme nyni rlizna rozdéleni do dvou shluk
a vyberme vhodny pocet shlukl na zakladé dvou a tii shluk(l. Uvazujme prvni variantu rozdéleni do
dvou shluk( tak, Ze v prvnim shluku budou domacnosti 1-3 a ve druhém shluku domacnosti 3-6,
a druhou variantu s prvnim shlukem zahrnujicim domdcnosti 1-4 a druhym obsahujicim domacnosti
5 a 6. Pfi prvnim zpUsobu vytvoreni shlukd bude WCM = 0,5 a WCE = 0,435. Pfi druhému

zpUsobu je vysledkem WCM = 0,478 a WCE = 0,381. Druhy zpUsob tedy vede knizsi
vnitroshlukové variabilité.

Normalizovand mutabilita souboru Sesti domacnosti je 0,958, normalizovana entropie pak 0,96.
Hodnoceni pro dva (lepsi) shluky je PSFM(2) = 4,762 a PSFE(2) = 6,084, pro tfi shluky
(domdcnosti 1 a 2, 3 a 4,5 a 6) to je PSFM(3) = 12,17 a PSFE(3) = 10,024. Z hlediska
vhnitroshlukové variability je tedy lepsi shlukovani do tfi shluk(. Pro ctyfi shluky (domacnosti 1 a 2, 3,
4, 5 a 6) jiz koeficienty nemiZeme vypocitat, protoze vsechny shluky jsou homogenni
a vnitroshlukova variabilita je nulova.

6 Klasifika¢ni metody a jejich hodnoceni

Z dalSich aplikaci mér variability pro nominalni proménné lze zminit pouZziti entropie a Giniho
indexu (mutability) v rozhodovacich stromech. Ty slouzi k vytvofeni pravidel, podle nichz lze na
zakladé hodnot vybranych vysvétlujicich proménnych odhadnout kategorii vysvétlované proménné, a
tedy zaradit objekt do nékteré z pfedem znamych skupin (tfid). Podstatnou soucasti algoritm je tedy
vybér vysvétlujicich proménnych, jejichz hodnoty maji vyznamny vliv na hodnoty vysvétlované
proménné. Jeden z pouzivanych postupd, ktery je aplikovan v rozhodovacich stromech CART, je vybér
vysvétlujici proménné, pomoci jejichz kategorii Ize rozdélit hodnoty vysvétlované proménné do

Jde oanalogii shodnocenim shlukovani. Vyjdéme zilustrace zpredchozi sekce, jako
vysvétlovanou uvazujme proménnou auto a jako vysvétlujici proménné se dvéma kategoriemi
rozdélenymi tak, Ze podle prvni vysvétlujici proménné by byly ziskdny skupiny domdacnosti
1-3 a domacnosti 3-6 a podle druhé vysvétlujici proménné skupiny domacnosti 1-4 a domacnosti 5 a
6. Pokud bychom uvaZovali nenormalizované miry, pak podle mutability bychom wvybrali jako
vysvétlujici proménnou prvni (pro prvni zplsob hodnota 0,444 a pro druhy 0,5), zatimco podle
entropie druhou vysvétlujici proménnou (pro prvni zpisob hodnota 0,637 a pro druhy 0,462).

Jestlize jsou aplikovany klasifikacni metody v situaci se znamymi skupinami (tzv. uéeni s ucitelem),
pak obdobné jako v pfipadé shlukové analyzy i u téchto metod je ¢astou Ulohou porovnani vysledk
ziskanych rlznymi metodami. Velmi rozpracované je hodnoceni vysledk( v pripadé klasifikace
objektd do dvou skupin. Pro klasifikaci do tfi a vice skupin jsou moZnosti dosti omezené. PouZiva se
predevsim koeficient prosté shody (podil poctu spravné zarazenych objektl k celkovému poctu
objektl) s hodnotami od 0 do 1, ktery nezohlednuje velikost jednotlivych skupin. Déle lIze pouZzit
koeficient kappa, ktery nabyva hodnot zintervalu od -1 do 1. Hodnota 0 ovSem nezarucuje, Ze
klasifikace odpovida ndhodnému pfifazeni objektd do skupin.

Z uvedeného dlvodu byly v ¢lanku [7] navrieny dva nové pristupy hodnoceni, pficemzZ navrzeny
koeficient RH vyuzivd normalizovany nomindlni rozptyl pro zohlednéni variability podminénych
relativnich Cetnosti (senzitivit) na diagonale klasifikacni tabulky (konfuzni matice). Touto
normalizovanou mirou se nasobi koeficient prosté shody, coz vede ke vzorci
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_ = nu+ o Nyy
RH = nz M ” -1 z K nuu 1 YK N | ) (20)
u=1 u 1 n u=1 nu+

kde K je pocet kategorii vysvétlované proménné, n,, je poéet objektl patficich do u-té skupiny
a spravné do této skupiny klasifikovanych an,, je celkovy pocet objektl patficich do u-té skupiny.
Kdyby vSechny podminéné relativni ¢etnosti na diagonale byly shodné, pak by variabilita byla nejvétsi
mozna a byla by ohodnocena jedni¢kou. Vtom pripadé by se hodnota koeficientu RH rovnala
koeficientu prosté shody. Pokud by byly spravné klasifikovany pouze objekty zjedné skupiny,
variabilita by byla nulovd, a tudiz také hodnota koeficientu RH by byla nula.

Pokud by byly objekty rozdéleny do skupin rovnomérné (vysvétlovana proménna by byla
charakterizovana nejvyssi moznou variabilitou), pak by misto podminénych relativnich ¢etnosti mohl
byt vypocet proveden s absolutnimi ¢etnostmi na diagonale, t;j.

K
e (e, @

u=1

Pro ilustraci uvazujme klasifikaci Sesti objektQ, pro které je zndmo pfifazeni do tfi skupin po dvou
objektech. Pokud by objekty pomoci pouzité klasifikacni metody byly vSechny sprdvné zarazeny, pak
by ve vysledné konfuzni matici byly na diagonale dvojky a mimo diagondlu nuly. Hodnota koeficientu
prosté shody by vtomto pfripadé byla jedna. V tabulkdch 7 a 8 jsou uvedeny dvé varianty, kdy byly
spravné klasifikovany 4 objekty. Hodnota koeficientu prosté shody je v obou pfipadech 4/6, tj. 2/3,
vysledky jsou vSak odlisné. Ve druhé varianté nebyl ze tieti skupiny spravné klasifikovan Zadny
objekt. Pro prvni variantu RH = 0,625, kdeZto pro druhou variantu RH = 0,5. Prvni varianta je
tedy hodnocena lépe.

Tab. 7 Konfuzni tabulka pro klasifikaci do tfi skupin — varianta 1

Klasifikovanad
skupina 1 skupina 2 skupina 3 Celkem
skupina 1 2 0 0 2
Y. L, skupina 2 1 1 0 2
Skut
utecnd (zndmd) skupina 3 1 0 1 2
Celkem 4 1 1 6
Tab. 8 Konfuzni tabulka pro klasifikaci do tfi skupin — varianta 2
Klasifikovana
skupina 1 skupina 2 skupina 3 Celkem
skupina 1 2 0 0 2
.. L skupina 2 0 2 0 2
k
Skuteénd (zndmd) skupina 3 1 1 0 3
Celkem 3 3 0 6

7 Zavér

Stejné jako jsou vyuZivany miry variability pfi vicerozmérné analyze datovych souborl
obsahujicich kvantitativni proménné, lze ve vétsiné pripad( tyto postupy modifikovat pro datové
soubory s nomindlnimi proménnymi. Nékteré modifikace jsou dobfe zndmé a dlouhodobé pouzivané,
jiné byly navrzeny teprve nedavno. Ke znamym modifikacim patfi nahrazeni souctd ctvercl
(celkového a vnitroskupinového) v poméru determinace mirami variability pro nomindlni
proménnou. Timto zplUsobem byly navrieny miry vyjadfujici intenzitu jednostranné zavislosti
nominalni proménné na jiné kategoridlni proménné. K novéjsim modifikacim lze zaradit nahrazeni
souctd Ctverch u pseudo F koeficientu, ktery slouZi ke stanoveni vhodného poctu shluk( pfi
hodnoceni vysledkd shlukové analyzy. Miry variability mohou byt navic vyuZity i k jinym ucelim — Ize
je aplikovat pfi konstrukci mér podobnosti objektl, mér podobnosti shlukd, stejné jako na nich mize
byt zaloZzeno samotné shlukovani. DalSim moinym vyuZitim je zkoumani vnitroskupinové (i
vhitroshlukové variability, ktera napf. indikuje kvalitu vytvorenych shlukd ¢i hodnoti vliv vysvétlujici
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kategorialni proménné na hodnoty vysvétlované proménné. Pfi klasifikaci do tfi a vice zndmych
skupin Ize miru variability pro nominalni proménnou aplikovat jako vahy pfi hodnoceni Uspésnosti
klasifikace.
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Abstrakt: Cldnok sa zaoberd podstatou a vychodiskami pripravy a vykonu predsednictva v Rade EU. Déraz je
kladeny na hlavny ciel predsednictva z pozicie Rady EU ako zdkonodarcu, ktorym je zabezpelenie kontinuity
legislativneho procesu pri schvalovani prdvnych aktov EU a dosiahnutie pokroku v legislativnom procese na
vSetkych rozhodovacich stuprioch — od pracovnej skupiny, cez Vybor stdlych zdstupcov (COREPER), aZ po
rokovania jednotlivych formdcii Rady. Cldnok je rozdeleny na dve Casti. Prvd cast sa podrobne venuje
jednotlivym aspektom uspesného predsednictva. Osobitnd Cast informuje o opatreniach, ktoré sa v suvislosti
s predsednictvom SR v Rade EU v roku 2016 uskutocnili na trovni Statistického uradu Slovenskej republiky.
Abstract: The Article is dealing with the substance and starting points of the preparation and performance of
the Presidency in the Council of the European Union. The focus is on the main objective of the Presidency from
the Council’s position as the legislator, which is the assurance of the legislative process continuation within the
adoption of legal acts in the EU at all decision levels — starting from the working group, through the Committee
of Permanent Representatives up to the negotiations in the particular formations of the Council. The Article is
broken down into two parts. The first part is dealing in detail with the specific aspects of a successful
Presidency. The second part informs about the measures, which have been carried out in terms of the Slovak
Presidency in the Council in 2016 at the level of the Statistical Office of the Slovak Republic.

Klucové slova: Predsednictvo. Rada Eurdpskej tnie. Legislativny proces.

Key words: Presidency. Council of the European Union. Legislative procedure.

1 Predsednictvo v Rade EU
1.1 Podstata a ulohy predsednictva v Rade EU

Slovenska republika bude predsedat Rade EU v rdmci predsednickeho tria spolu s Holandskom
a Maltou (Trio). KedZe Rada vystupuje v Ulohe zdkonodarcu, ulohou predsednickej krajiny je najma
zabezpedit kontinuitu legislativneho procesu pri schvalovani pravnych aktov EU a dosiahnut
pokrok v legislativnom procese na vsetkych rozhodovacich stuprioch — od pracovnej skupiny, cez
Vybor stalych zastupcov (COREPER), po rokovania jednotlivych formacii Rady (ide celkovo o cca 200
pracovnych skupin a vyborov, plus formacii, tzv. ministerskych rad). Predsedajuca krajina urcuje
priority, agendu, vedie a riadi rokovania na vsetkych spominanych urovniach, okrem Rady pre
zahrani¢né veci, ktorej predsedd Vysoky predstavitel Unie pre zahrani¢né veci a bezpeénostnu
politiku.

Pri snahe o presadenie vlastnych narodnych zdujmov je vsak nevyhnutné respektovat skutocnost,
Ze predsednicky tim reprezentuje svoju krajinu len do urcitej miery. Z inStitucionalneho hladiska totiz
Rada reprezentuje jednotlivé ¢lenské $taty Unie, preto aj predsedajiica krajina reprezentuje nielen
Radu ako instituciu, ale aj vSetkych 28 ¢lenskych Statov, Co predstavuje takmer pol miliardy
obyvatelov. Z toho vyplyva poZiadavka nestrannosti pri rokovaniach nielen v ramci pracovnych skupin
a na medziinStitucionalnej Urovni, ale aj pri rokovaniach s ostatnymi medzindrodnymi subjektmi.
Predsedajuca krajina teda vystupuje v pozicii ,nestranného vyjednavaca” (honest broker)
a presadzovanie narodnych zaujmov uskutociuje v skor podobe nasmerovania prijimacieho procesu
a presadzovania politik Zelanym smerom a upriamenia pozornosti na tie témy, ktoré su z jej pohladu
dolezité.

V pripade riadneho legislativneho procesu, ktorym je prijimanych cca 90 percent pravnych aktov
EU, si dosiahnutie kontinuity a pokroku v rdmci schvalovacieho procesu vyZaduje dosiahnutie
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kompromisu nielen medzi ¢lenskymi $tatmi EU v ramci pracovnych skupin Rady, ale aj kompromisu
medzi vSetkymi Ucastnikmi legislativneho procesu na institucionalnej urovni, teda medzi Eurépskou
komisiou ako predkladatefom navrhov pravnych aktov a Eurépskym parlamentom (EP) ako
spoluzakonodarcom.

1.2 Predpoklady Gspesného predsednictva
1.2.1 Ndvrhy prdvnych aktov

Je nevyhnutné poznat detailne kaidy navrh pravneho aktu (dossier, file), tzn. ciel névrhu,
detailny rozbor kazdého ustanovenia, presnu poziciu navrhu v legislativnom procese, problémové
body, pozicie ostatnych €lenskych $tatov. Okrem internych databaz sa k ndvrhom pravnych aktov EU
vypracuvaju prehlady, tzv. fiche vanglickom jazyku, ktoré obsahuji podrobné informacie
o predkladanom ndvrhu vratane kontaktov na zodpovedné osoby v Komisii a EP. Fiche sa zasiela na
Stale zastUpenie SR pri Rade EU v Bruseli (SZ Brusel) a aktualizuje sa mesacne.

Délezité je venovat navrhu pozornost u? pred jeho predloZenim Rade aEP, aby mohol
predsednicky tim v navrhu odhadnlt pripadné problematické zélezitosti. Komisia sice nie je
zakonodarny organ, ale ma pravo navrh kedykolvek v prvom ¢itani stiahnut ak sa jej zd4, Zze rokovania
sa od jej prvotného zameru prilis odklanaju. KedZe Komisia sa ako predkladatel vyjadruje ku kazdej
zmene navrhu a rokuje nielen v rdmci trialégu s oboma zdkonodarcami sucasne, ale aj bilateralne
(zvlast s Radou a zvlast s EP), je nevyhnutné, aby predsednicky tim poznal nézory a postoje vecne
prislusnych kolegov v Komisii.

K novému navrhu sa, v zavislosti od jeho priority, vypracuva riadne predbezné stanovisko. Toto
obsahuje podrobnd vecnu apravnu analyzu ndvrhu vrdtane podrobnej analyzy jednotlivych
ustanoveni. Riadne predbeiné stanovisko sa predkladd do medzirezortného pripomienkového
konania a na validaciu Vyboru pre eurdpske zaleZitosti NR SR.

V rdmci schvalovacieho procesu sa predsednictvu odporiéa zapdajat €o najviac relevantnych
subjektov do pripomienkovych konani, ato nielen vo forme medzirezortného pripomienkového
konania na vnutrostatnej Urovni, ale na drovni EU formou tzv. hearingov — teda pisomného
pripomienkovania vo forme tabulky, v ktorej kazdy €lensky $tat mdze uviest svoje stanovisko ku
kazdému ustanoveniu ndvrhu. Vysledky pisomnych hearingov slizia predsednickemu timu ako
vychodiskovy podklad pre rokovania v pracovnej skupine. TaktiezZ je potrebné zohladriovat stanoviska
povinne konzultujucich subjektov — napr. Eurépskeho hospodarskeho a socidlneho vyboru alebo
Eurdpskej centralnej banky.

1.2.2 Materidgly

Dolezitou Ulohou predsednickeho timu je dbat na dékladnu pripravu podkladovych materialov
k navrhom legislativnych aktov a inym dokumentom, ktorymi st napr.:

e navrh programu tria za prislusnu oblast, a nasledne navrh narodného programu predsednictva za
prislusnu oblast,

e podkladové materialy k rokovaniam — tzv. 4 stipcové dokumenty pre Gcely pripomienkového
konania a kompromisné ndvrhy predsednictva, ktoré okrem odovodnenych navrhov
predsednickeho timu musia zohladnit pripomienky vsetkych zainteresovanych subjektov,

e informacné materialy — , state of play” popisujuci aktualny stav jednotlivych navrhov, informacie
o vysledkoch rokovani,

e zaveretné hodnotiace spravy predsednictva (dokument obsahujuci Uspechy dosiahnuté
predsednictvom a podrobny popis jednotlivych dossierov).

1.2.3 Kontakty

Predsednicky tim musi nastavit spoluprdcu so subjektmi, sktorymi bude pocas vykonu
predsednictva Uzko spolupracovat:
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Generalny sekretariat Rady (GSR): podla Zmluv asvojho rokovacieho poriadku pini GSR
najroznejsie ulohy pri pomoci Rade na roéznych urovniach. Poskytuje najméa logisticki podporu
(pridelovanie cisla acirkulacia dokumentov, rezervovanie miestnosti pre zasadnutie pracovnych
skupin, atd.), pomoc predsednictvu pri formulovani dokumentov, podporu predsednictva
z organizacného hladiska (stanovenie kalenddra zasadnuti pracovnych skupin, pracovné stretnutia
pred zasadnutiami pracovnych skupin).

SZ Brusel: pIni vsuvislosti s SK PRES osobitné ulohy - podiela sa na koordindcii pripravy,
presadzuje zdujmy a realizdciu programu predsednictva SR a programu predsednickeho Tria, podiela
sa na koordindcii ¢innosti a agendy jednotlivych formacii Rady, predsedd pracovnym skupinam,
podporuje hladanie konsenzu a plni uUlohu sprostredkovatela vramci zasadnuti formacii Rady,
zastupuje Radu na rokovaniach s Komisiou a EP, v sic¢innosti s GSR koordinuje organizacné, technické
a logistické zabezpecenie pripravnych organov Rady, zabezpecuje pravidelny kontakt a distribdciu
informécii o predsednictve smerom k médiam a verejnosti’.

Ostatni Ucastnici schvalovacieho procesu, a to najma:

e delegdacie Clenskych statov — okrem vyuzivania neformalnych kontaktov ziskanych pri beznej
pracovnej ¢innosti moze k nadviazaniu kontaktu poméct SZ a GSR, ktory poskytuje potrebné
kontakty,

e Komisia — pracovné kontakty s Komisiou, ako predkladatefom navrhu, sa zacinaju uz pred
predlozenim navrhu zdkonodarcom, Ccize na technickej/expertnej Grovni. Legislativny plan Rady
aj EP je do znacnej miery ovplyvneny pracovnym programom Komisie v prisluSnom roku a aj ked'
predsedajica krajina nie je povinna zaradit do svojho programu kazdy ndavrh, ktory Komisia
predlozi Rade a EP, vramci dodrZiavania zasady medziinstitucionalnej spoluprace je potrebné
zamery a pracovny program Komisie vo vysokej miere zohladnit.

Oficialne stretnutie s Komisiou absolvuje predsedajuca krajina cca dva mesiace pred zacatim
predsednictva, predmetom stretnutia je pracovny program predsednictva. Podas vykonu
predsednictva sa okrem neformadlnych pracovnych kontaktov uskutoc¢riuju pracovné stretnutia vo
forme bilaterdlnych technickych stretnuti, neformalnych trialégov a stretnuti pred kazdym
zasadnutim pracovnej skupiny (spolu s GSR). Okrem samotnych Zmludv je spolupraca s Komisiou
ovplyvnend institucionalnymi dohodami, ¢i uZz bilaterdlnymi alebo multilterdlnymi (nova
medziinstitucionalna dohoda ma byt schvalena zaciatkom roka 2016).

e Eurdpsky parlament: vriadnom legislativnom procese nie je mozné schvalit pravny akt bez
suhlasu EP. KedZe EP vydava svoju poziciu ako prvy (ndsledne reaguje Rada vydanim svojej
pozicie, v ktorej poziciu EP prijme alebo zamietne. Pred jej vydanim vSak Rada prerokuva na
pracovnej skupine jednotlivé pozmerujuce navrhy EP), je nevyhnutné dohodnut sa s EP na
kone¢nom zneni pravneho aktu. Pre predsednictvo to znamena nutnost ovplyvnit vyslednu
poziciu EP tak, aby predstavovala pre Radu (a teda clenské Staty) prijatelny kompromis, resp.
prijatefné vychodisko pre rokovania v druhom ¢itani.

V suvislosti s EP je potrebné dobre poznat mechanizmus pripravy parlamentnej pozicie — po
uréeni gestorského vyboru a konzultaénych vyborov sa urci spravodajca (rapporteur), politické
skupiny (odlisné od politickej skupiny spravodajcu) urcia svojich tiefiovych spravodajcov, gestorsky
vybor pripravi navrh spravy vyboru, ktora sa najprv schvaluje samotnym vyborom a neskor je
predloZzend na schvalenie plénu. Prave v obdobi od vydania predbeinej spravy vyboru je pre
predsednicky tim priestor na rokovania s prislusnymi kolegami EP v snahe ovplyvnit vyslednt podobu
spravy vyboru, kedZe tato sluzi ako podklad pre finalnu poziciu EP v prvom citani.

Rokovania s vyborom EP moéZu prebiehat vo forme bilaterdlnych technickych (pracovnych)
stretnuti, alebo vo forme neformdlnych trialégov za Ucasti Komisie. KedZe v EP p6sobia politici, ktori
vo svojich pozmenujucich navrhoch casto presadzuju politické hladisko, byvaju rokovania s EP
oznacované zo strany expertov Komisie a Rady ako velmi naroc¢né, ¢asto dokonca ako najnarocnejsia

! Statut Staleho zastdpenia Slovenskej republiky pri Eurépskej dnii
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Cast schvalovacieho procesu. Na trialégoch sa navysSe vyzaduje zastUpenie vysokého uradnika
predsedajlcej krajiny a treba poditat s tym, Ze napriek tomu, Ze si veduci predsednickeho timu méze
na rokovania prizvat spolupracovnikov, delegécia EP rokuje len s nim. Preto sa odporuca nadviazat
osobné kontakty s EP v¢o moZznom najvacsom predstihu pred zadatim predsednictva, ¢o ulahdi
nasledné vyjednavania.

V praxi to znamena vytipovat si a oslovit poslancov, ktori pésobia v relevantnych vyboroch, resp.
narodnych poslancov. Polas predsednictva je nevyhnutné spojit sa so spravodajcom, a to so
spravodajcom samotnym, nielen s jeho asistentom. Treba poznat aj postoje tiefiovych spravodajcov.
Pri prieniku na tuto politickd Grover méze byt ndpomocné SZ Brusel.

Ministerskd droven navySe absolvuje pravidelné informovanie EP o programe a Cinnosti
predsednictva a interpelacie poslancov — pred vybormi EP aj plénom.

1.2.4 Komunikdcia

K zvySovaniu doéveryhodnosti predsednictva prispieva otvorenda avéasna informovanost
zucastnenych: napr. poskytovanim agendy a materidlov na zasadnutia pracovnej skupiny
v dostatocnom casovom predstihu a prostrednictvom dokumentov typu ,state of play“, v ktorych
predsednictvo informuje clenské Staty o stave jednotlivych dossierov. Predsednictvo by malo
informovat o dosiahnutych pokrokoch v rokovaniach, o vysledkoch trialégov ao vysledkoch
pisomnych hearingov. SZ Brusel a koordinujlci organ na vnutrostatnej Urovni (v podmienkach SR je
to MZVaEZ SR) st informované aj prostrednictvom sprdv o priebehu zasadnuti pracovnych skupin.

Pre predsednictvo je nevyhnutné vystupovat v pozicii nestranného koordinatora a vidy sa snazit
o dosiahnutie konsenzu medzi zainteresovanymi stranami. Ako bolo uvedené vyssie, predsednicka
krajina reprezentuje nielen Radu ako instituciu, ale aj vSetkych 28 clenskych Statov a vystupuje
v pozicii nestranného mediatora pri dosiahnuti pokroku v legislativnom procese .

1.2.5 Pracovnd skupina

Dokladna priprava zasadnuti pracovnych skupin zahriia:

V pripravnej faze - uréit si ciel zasadnutia, dékladne pripravit materidly, vypracovat program
aspolu s relevantnymi materidlmi ho zverejnit na sieti Extranet a poskytnut clenskym Statom
v dostatocnom ¢asovom predstihu (v spolupraci s GSR), zistit pozicie ¢lenskych statov (neformalnymi
kontaktmi alebo hearingom), vypracovat scendr zasadnutia s podrobnymi informaciami pre
predsedajuceho pracovnej skupiny s moznymi variantmi vyvoja diskusie.

Priamo pred zacatim zasadnutia - absolvovat pracovné stretnutia s narodnymi delegatmi, GSR,
Komisiou, pripadne surcéitymi ¢lenskymi S$tatmi. Pocas zasadnutia — predstavit adat hlasovat
o programe zasadnutia, cirkulovat materidly ainformacie, viest diskusiu tak, aby bola efektivna
obsahovo aj ¢asovo (napr. vyzvat delegacie, nech sa prihlasia len tie, ktoré nesdhlasia s navrhom,
vyhybat sa systému okruhleho stola), sumarizovat vysledky diskusii (po kazdom c¢lanku resp.
diskutovanej otazke), v rdmci bodu ,ostatné” informovat o stave ostatnych navrhov, dosiahnutom
pokroku a dalSich krokoch predsednictva.

Po zasadnuti — vypracovat spravu, pripravit relevantné materidly.

Ministerskd Uroven predsednictva je zapojena aj do pripravy neformdlnych rad ministrov (pri
ktorych neasistuje GSR aje plne v gescii predsednickej krajiny po logistickej aj financ¢nej stranke)
a pripravy a vedenia rokovani ministerskych Rad (formacii Rady — okrem Rady pre zahrani¢né veci
(FAC). Staly zastupca, resp. zastupca stileho zastupcu (SZ Brusel), ktory predseda Rade pre
vSeobecné zdlezitosti, predseda zasadnutiam COREPER.

1.2.6 Ndrodni delegdti

Na zasadnuti pracovnych skupin treba pocitat s ic¢astou a pésobenim narodnych delegicii.
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Ulohy predsednictva | Ulohy narodnych delegatov
Pred zasadnutim
Uréenie priorit predsednictva (a tria) Urcenie narodnych priorit
Kalendar stretnuti Narodné pozicie astanoviska (¢o konkrétne chceme
dosiahnut)
Program/zameranie stretnuti Koordinacia pripomienkovania s ostatnymi
zainteresovanymi stranami
Spracovat vysledky pripomienkového konania Poskytnut Chairovi informacie, navrhy, materialy
Zabezpecenie dokumentov (navrhy, spravy, kompromisné
navrhy)
Pocas zasadnutia
Viest rokovania Ucast, prezentdcia narodnej pozicie, rokovanie,
vyjednavanie, lobbovanie
Dosiahnut pokrok v prerokovavanej zaleZitosti Podpora predsedajuceho pracovnej skupiny kedykolvek je
to mozné
Po zasadnuti
Vypracovat zdznam a spravu zo zasadnutia (spolu s GSR, Vypracovat spravu zo stretnutia (pre interné potreby)
pre potreby ministerstva, CRP, atd')
Tlacova sprava a média narodny ciel Zistit, nakolko sa podarilo splnit uréeny ciel zasadnutia
Komunikdcia s, problematickymi“ ¢lenskymi Statmi (tie, Priprava na dalsie zasadnutie/priprava implementécie
ktoré maju vyhrady a namietky) prijatych aktov

Priprava nasledujiceho zasadnutia

1.2.7 Formdt vykonu predsednictva

Vykon predsednictva mozZe byt organizovany vo ,formate Brusel” tzv. Brussels based, t.j. zdsadna
Cast vykonu predsednictva bude v podmienkach ministerstiev v kompetencii SZ Brusel. V tejto
suvislosti rezort MZVaEZ SR, ako centralny orgadn Statnej sprdvy zodpovedny za pripravu
a koordinovanie vykonu SK PRES, vyrazne posilnil (zdvojnasobil) pocet diplomatickych pracovnikov,
z ktorych mnohi budl pocas SK PRES predsedat pracovnym skupindm a vyborom. V désledku

zvySenia poctu zamestnancov SZ Brusel bola v Bruseli prenajata nova budova.

Druhou mozZnostou organizovania predsednictva je ,format hlavhého mesta“, tzv. capital based,
v ramci ktorého prebieha organizacia z Ustredia. Tento model sa povaZzuje za ndkladnejSi a menej
efektivnejsi ako model ,Brussels based”.

2 Predsednictvo v podmienkach SU SR2

2.1 Pracovna skupina

Zastupcovia SU SR podsobia v Pracovnej skupine Rady EU pre Statistiku (STATIS). T4 ma
v porovnani s ostatnymi pracovnymi skupinami isté Specifika:

e jej cinnost je vyluéne legislativna, tzn. Ze prerokovava ndvrhy pravnych aktov anie napr.
pracovné programy, dokumenty politického charakteru alebo metodické zdlezZitosti,

e schadza sa pravidelne — zvycCajne 6 x za pol roka (predsednictvo mbéZe v pripade potreby
naplanované zasadnutie zrusit, prip. naplanovat dve zasadnutia v jeden mesiac),

e ma prierezovy charakter — vacsina ministerskych pracovnych skupin je zamerana uzsie, STATIS
prerokovava navrhy pravnych aktov zo vsetkych dotknutych oblasti Statistiky,

e nema ustaleny zoznam ¢lenov — na zasadnutiach sa zucastniuju vecne prislusni experti (vacsinou
na urovni riaditela odboru). Niektoré sStaty maju zastupenie v podobe 1 ,staly”“ clen (policy
advisor/head of international dpt./legal advisor) + expert, za niektoré staty sa podla potreby
zUcCastiuje na mieste narodného delegata zastupca zo SZ (napr. CZ). Predsedajuci je z najvyssej
Urovne Uradu, ¢asto samotny predseda Uradu. Predsedajuci STATIS sa zUcastiuju aj vSetkych
rokovani s EK a EP vratane trialégov (kedZe ministerské pracovné skupiny predstavuju casto
expertnu uroven, ktorej predsedd referent, Ziada sa pre kontakty s ostatnymi institiciami
pritomnost vyssieho Uradnika, ¢o nie je pripad STATIS),

e ku koncu kazdého predsednictva sa kond tzv. handover meeting, ktory organizuje konciace
predsednictvo v svojej domovskej krajine, preto s nim treba pocitat, pokial ide o propagacné
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predmety arozpocet. Zucastiuju sa ho zdstupcovia Tria a Eurostatu, pripadne zastupcovia
vsetkych 6 predsednictiev (konciace a nastupujuce Trio), ak ide o zacatie nového Tria ako celku.
Ide zvycajne o dvojdriové stretnutie, kedy sa v prvy den kona socidlny program (napr. pracovna
vecera) a pocas druhého dna sa kond pracovné stretnutie, na ktorom byvalé predsednicke timy
odprezentuju svoje posobenie pocas predsednictva ainformuju o stave jednotlivych ndvrhov.
Nastupujuce predsednictva predstavia svoj program a priority,

e pokial sa predsednictvo nerozhodne organizovat sprievodné podujatie (konferenciu, odborny
seminar atd.), mozZe vyuZit ponuku Eurostatu na zorganizovanie konferencie, zvy€ajne na tému
suvisiacu s lepsim vyuZivanim Statistickych uUdajov, zlepSenia tvorby Statistik atd., ktord je
logisticky a financne zabezpecena zo strany Eurostatu.

2.2 Iniciacna faza SK PRES 2012 - 2013

Iniciacna faza sa tykala najma rezortov MZVaEZ SR a MF SR, kedZe spocivala v analyze stavu
a moznosti Statnej sprdvy, definovani potrieb jednotlivych rezortov, anasledne vytvoreni
rozpoCtovych  predpokladov a zdkladnych administrativnych  Struktdr s koordinacnymi
a rozhodovacimi pravomocami.

SU SR bol aktivny uz v tejto faze — zriadil sa Pripravny vybor SK PRES pri SU SR, vyberal sa
nominant na poziciu predsedajuceho pracovnej skupiny STATIS a jeho zdstupcu, na MZVaEZ SR sa
zasielali pozadované informdcie o administrativnych a rozpoctovych moznostiach dradu, vo forme
dotaznikov zasielanych MZVaEZ SR sa vypracuvali predbezné odhady potrieb dradu v suvislosti s SK
PRES, zintenziviiovala sa spolupraca so SZ Brusel a zacali sa prvé rokovania o rozpocte predsednictva
s MF SR.

2.3 Pripravna faza SK PRES 2014 - prva polovica r. 2016
Ide o bezprostrednu realizaciu pripravy vo vsetkych oblastiach:

2.3.1 Persondlna oblast

V roku 2014 bol uréeny zékladny predsednicky tim SU SR. Nové organizaéné Utvary neboli na
Urade zriadené a Cinnosti suvisiace s SK PRES zabezpecovali zamestnanci odboru eurdpskych
zaleZitosti a medzindrodnej spoluprace. Vybrani zamestnanci uradu absolvovali program
vzdeldvania, ktory bol zabezpecovany centrdlne z Urovne MZVaEZ SR (jazykové kurzy a moduly
inStitucionalneho vzdelavania).

Predsednicky tim absolvoval obzvlast intenzivnu pripravu - okrem odbornej jazykove] pripravy
absolvovali ¢lenovia timu série Skoleni zamerané na pripravu predsednictva, a to tak v SR (Al Nova),
ako aj vzahranici (EIPA). Velmi uZito¢né boli aj konzultacné navstevy v krajinach, ktoré uz
predsednictvo absolvovali (Grécko, Loty$sko), resp. navstevy z tychto krajin (Polsko, CR). Zastupkyria
predsedajiceho absolvovala 2-tyZdriovu staz na SZ v Bruseli, ktorej hlavhym prinosom bola moznost
zoznamit sa so zastupcami institucii zainteresovanymi do vykonu predsednictva s mozZnostou
diskutovat ojeho vykone voblasti Statistiky, ako aj o moZnych navrhoch pravnych aktov,
prerokovavanych pocas SK PRES.

2.3.2 Organizacno-koordinacné Struktury

Vjanudri 2015 bola na MZVaEZ SR zriadena sekcia Sekretariat pre pripravu predsednictva SR
v Rade EU ako hlavny utvar koordinacie priprav a realizacie SK PRES. V roku 2015 vymenovala vladda
SR do funkcie splnomocnenca vlady SR pre pripravu SK PRES 2016 Ivana Korcoka, ktory predtym
pdsobil ako stély predstavitel SR pri EU.

Na MZVaEZ SR zacali v obdobi pripravnej fazy fungovat aj medzirezortné pracovné skupiny, na
ktorych sa zucastfiovali predsednicka uUradu (Medzirezortnd koordina¢na rada, ktora na urovni
$tatnych tajomnikov ministerstiev, vedtceho Uradu vlady SR aza Ucasti veducich predstavitelov
OUO0SS uréuje zameranie SK PRES na politickej Grovni), hovorca tradu (Pracovna skupina pre
medializdciu a propagaciu), riaditel osobného Uradu (Pracovna skupina pre [udské zdroje
a vzdelavacie aktivity) a ¢lenovia predsednickeho timu (Pracovna skupina pre logistiku). Obsahové
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zabezpeclenie v suvislosti s pripravou priorit a programového dokumentu Tria sa zintenzivnili od r.
2014.

Pre informovanie a prediskutovavanie otazok spojenych s SK PRES sa zacali vyuzivat aj zasadnutia
Komisie pre eurdpske zaleZitosti (KEU), ktora je prioritne venovana prerokovévaniu bodov zasadnuti
COREPER. Na zasadnutiach KEU sa zacali pravidelne zu&astfiovat aj zastupcovia SU SR. Priamo na
urade pokracovalo intenzivne vyuZivanie stretnuti Rezortnej koordina¢nej skupiny (RKS), a to nielen
na prerokovavanie mandatov pre zéstupcov SU SR na zasadnutia STATIS, ale aj ako nastavenie
mozného spbdsobu zapojenia expertov pri vykone SK PRES.

2.3.3 Trio

Intenzivne kontakty s partnermi v rdmci Tria — Holandskom a Maltou nadviazal predsednicky tim
SU SR vroku 2014. Ziniciativy predsednickeho timu SU SR sa v septembri 2014 uskutoénilo prvé
stretnutie Tria na pode SU SR. Dal3ie stretnutia sa uskutocnili v maji 2015 v Haagu a v oktdbri 2015
na Malte. Hlavnym bodom programu stretnuti bolo nastavenie systému vzajomnej spoluprace
a precizovanie programu Tria, ktory vypracoval predsednicky tim SU SR. Na kazdom stretnuti bol
venovany priestor konzultdcidm o praktickych aspektoch vykonu predsednictva so skdsenymi
holandskymi partnermi.

2.3.4 Program

Vroku 2015 sa zintenzivnili prace na spolo€énom programe Tria. V pripade Tria Holandsko —
Slovensko - Malta ide o novy sp6sob pripravy programu. Programy predchadzajucich predsednictiev
boli rozsiahle, ¢asto 100 stranové dokumenty politického charakteru. V pripade ,nasho” Tria sa
uplatnil novy pristup a program je chapany ako strucny (cca 20 — 30 stranovy) politicky komunikacny
nastroj, zacieleny na 5 priorit Strategickej agendy Eurdpskej rady. Program Tria bol finalizovany
v novembri 2015 a Radou pre vsSeobecné zalezitosti schvdleny (GAC) v decembri 2015. Okrem
politickej ¢asti je sucastou programu Tria tzv. technickd cast, S$pecifikujica najvyznamnejsie
legislativne a nelegislativne zamery a priority Tria.

Na program Tria nadvazuje detailnejsi ,ndrodny” program so Specifickymi prioritami SR.
Zverejnenie narodného programu SK PRES sa uskutocni v prvej polovici roka 2016.

V roku 2014 vypracoval predsednicky tim SU SR névrh programu Tria v oblasti Statistiky. Ide
o standardny dokument, ktory obsahuje vSeobecnu ¢ast zd6razriujicu snahu Tria o tvorbu kvalitnej
a doveryhodnej statistiky, ako aj zachovanie kontinuity legislativneho procesu a nadviazanie na pracu
predchadzajlcich predsednictiev. Druhd ¢ast programu je technického charakteru, uvadza navrhy
pravnych aktov, ktoré sa pocas predsednictva Tria pravdepodobne vyskytnu v schvalovacom procese.
Tato Cast je aktualizovana v zavislosti od vyvoja legislativneho procesu. O priprave programu Tria pre
oblast statistiky bolo pravidelne informované vedenie Uradu predkladanim odpoétov uloh na porady
vedenia.

2.4 Realizacna a postrealizacna faza SK PRES druha polovica 2016 — prva polovica 2017

2.4.1 Format vykonu SK PRES v oblasti statistiky

Vykon predsednictva v oblasti $tatistiky bude prebiehat vo ,formate hlavného mesta” (capital
based). Na SZ Brusel st urceni dvaja zamestnanci, ktori maju na starosti oblast Statistiky. Obaja vsak
maju na starosti aj iné pracovné skupiny a vybory, ani pocas vykonu predsednictva sa nebudu
venovat vyluéne Statistike.

2.4.2 Predsednicky tim
Ulohy predsednickeho timu SU SR poéas vykonu SK Pres zahffiaju najma:

e Zintenzivnenie kontaktov sclenskymi Statmi, GSR, Pravnou sluzbou Rady, Eurdpskym
parlamentom, Komisiou, SZ Brusel, relevantnymi ministerstvami a organmi SR,

e priprava zasadnuti STATIS,

e predsedanie STATIS,
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vyhodnotenie a priprava nasledujiceho zasadnutia,

organizovanie a UGcéast na poradach s GSR a Pravnou sluzbou Rady (v pripade potreby aj
s Komisiou),

tyzdenny a v pripade potreby denny kontakt so SZ Brusel,

organizovanie a vyhodnotenie pisomnych pripomienkovych konani,

vypracovavanie kompromisnych textov,

vypracovavanie podkladovych materialov,

vypracovdvanie tyzdennych informdcii o aktivitdch predsednickeho timu SU SR pre holandskych
a maltskych partnerov (tzv. logy),

bilaterdlne a multilateralne konzultacie s ¢lenskymi statmi,

bilateralne konzultacie s Komisiou,

podla stavu navrhov pravnych aktov konzultiacie a rokovania so spravodajcami a tiefovymi
spravodajcami EP, politickymi poradcami a sekretaridtom Komisie,

priprava a ucast na technickych a neformalnych trialégoch s EP,

ulohy spojené s preberanim predsednictva od holandskych kolegov,

v pripade potreby poskytnutie podpory nastupujicim maltskym kolegom (prip. na poZiadanie
ostanym krajinam),

Ulohy spojené s odovzdanim predsednictva Malte,

internd a externa komunikdacia.

S predsednickym timom Ulzko spolupracuju experti Uradu, do ktorych vecnej prislusnosti spadaju

prerokovavané navrhy.

2.4.3 Po skonceni predsednictva 2017

Hlavnou Glohou predsednickeho timu SU SR bude odovzdanie predsednictva a v ramci zachovania

kontinudlnosti legislativneho procesu poskytnat asistenciu nastupujicim maltskym kolegom.
Rovnako je zvykom odovzdat skusenosti kolegom z krajin budtcich predsednictiev, ak o to poZziadaju.

Pocas predsednictva (september 2016) apred ukoncenim predsednictva (november 2016)

vypracuje predsednicky tim spravu o vykone predsednictva, ktora sa predklada na ESSC a zverejiuje
na webovej stranke predsednictva.

Velkym prinosom pre Urad bude nepochybne aj vyuZivanie zru€nosti a skiisenosti zamestnancov

SU SR ziskanych pocas pripravy a vykonu SK PRES v ich dal§om pdsobeni na Urade.
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Abstrakt: Prispevok sa zameriava na predstavenie Statistiky rodinnych uctov (dalej RU) v krajindch V4. Popisuje
histériu Statistiky RU, ciel, predmet, spdsob zistovania, vyber spravodajskych jednotiek, zber a spracovanie
udajov. Porovndva spolocné znaky a zdkladné charakteristiky zistovania v krajindch V4, na porovnanie uvadza
vysku spotrebnych vydavkov domdcnosti v Cleneni podfa odborov klasifikacie COICOP. V ramci predstavenia
statistiky RU v Slovenskej republike a v Ceskej republike je v prispevku podrobnejsie popisany jej redizajn,
ktorého cielmi bolo predovsetkym priblizenie sa statistiky RU eurdpskym trendom a zniZenie zataZenosti
Statistickych jednotiek. Zdver prispevku naznacuje trend vyvoja $tatistiky RU v krajindch V4 so zretefom na
pripravované nariadenie komisie EU pre IESS (Integrated European Social Statistics).

Abstract: The article is aimed at Household Budget Survey (HBS) in the V4 countries. It describes history of
statistics, target, object, method, selection of reporting units, data collection and data processing of HBS. Article
compares common and basic characteristics of the survey in V4 countries, shows the amount of household
consumption expenditure by COICOP divisions. In article redesign of HBS in the Slovak Republic and the Czech
Republic is described in detail. Finally, contribution suggests trend in HBS statistics in V4 countries with regard
to forthcoming regulation of the European Commission for IESS (Integrated European Social Statistics).

Klucové slovd: Rodinné ucty. Statistické formuldre. Zber tdajov. Vzorka.

Key words: Household Budget Survey. Statistical forms. Data collection. Sample.

1 Uvod

Jednou z uloh Statistickych zistovani je poskytnut kvalitné vystupy pre proces rozhodovania.
Vystupy zo $tatistiky rodinnych Gctov (dalej len ,RU“) zohrdvaju déleZitd Glohu pri analyzach Zivotnej
Urovne a pri tvorbe socidlnej politiky v krajindch EU. S vysledkami $tatistiky RU pracuju aj iné
Statistiky. Tyka sa to predovsetkym Statistiky spotrebitelskych cien a narodnych uctov.

V prispevku chceme struéne opisat histériu a spdsob realizovania $tatistiky RU v krajinach V4.

2 Spoloc¢né znaky Statistiky rodinnych tctov v krajinach V4

Statistiku RU realizuju krajiny V4 dlhodobo, hoci Ziadne medzinarodné alebo narodné nariadenie
neukladd povinnost realizovat toto zistovanie. Vietky krajiny Eurépskej tnie realizuji zistovanie RU
formou tzv. ,gentlemanskej dohody”, ktora bola prijatd Komisiou pre Statisticky program v roku
1989. Krajiny V4 sa pripojili k tejto dohode vstupom do Eurdpskej unie. Eurostat, vsnahe
harmonizovat zistovanie RU, vydal v roku 2003 metodiku a odportéania pre harmonizaciu®.
Vyznamnym krokom k harmonizacii $tatistiky RU je vydanie medzinarodnej klasifikacie individualnej
spotreby podla Glelu COICOP-5°, ktorad prispieva k medzindrodnej porovnatelnosti vysledkov
Statistiky RU. Tuto klasifikaciu pri zistovani spotrebnych vydavkov pouzivaju vietky krajiny EU.

Klasifikacia COICOP-5 sa hierarchicky deli na odbory, skupiny, triedy, kategérie a celkovo obsahuje
12 odborov:

01 Potraviny a nealkoholické napoje
02 Alkoholické napoje, tabak a narkotika
03 Odievanie a obuv

! Household Budget Surveys in the EU: Methodology and recommendations for harmonization 2003:
https://circabc.europa.eu/sd/a/021b6b4d-7ab8-4eca-8fd3-cdc5ac601lee2/Methodology%202003%20(Working%20Copy).pdf

2 COICOP-5 — Classification of Individual Consumption by Purpose:
http://ec.europa.eu/eurostat/ramon/nomenclatures/index.cfm?TargetUrl=LST_NOM_DTL&StrNom=COICOP_5&StrLanguageCode=EN&Int
PcKey=&StrLayoutCode=HIERARCHIC
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04 Byvanie, voda, elektrina, plyn a iné paliva

05 Nabytok, vybavenie a bezna udrzba domacnosti
06 Zdravie

07 Doprava

08 Posty a telekomunikacie

09 Rekredcia a kultura

10 Vzdeldvanie

11 Restauracie a hotely

12 Rozli¢né tovary a sluzby.

2.1 Ciel statistiky rodinnych Gctov

Vo vsetkych krajinach Eurdpskej Unie, teda aj v krajinach V4, je zakladnym cielom Sstatistiky
rodinnych Gctov ziskat ukazovatele o $truktire vydavkov a spotrebe stikromnych domacnosti. Dal$im
ciefom je ziskat Udaje harmonizované s poZiadavkami Eurostatu, ktory robi v patrocnych intervaloch
zber Udajov o vydavkoch a spotrebe sikromnych domacnosti pre databazy Eurostatu.

2.2 Predmet zistovania

Predmetom zistovania v rodinnych Gc¢toch sU periazné a nepefiazné vydavky a spotreba
sukromnych domacnosti. Popri tom sa ziskavaju Udaje o periaznych a naturdlnych prijmoch,
charakteristike domacnosti a jej ¢lenov, Udaje o vybavenosti bytu a domdcnosti.

2.3 Jednotka zistovania

Jednotkou zistovania a spracovania je sukromna hospodariaca domacnost. Tento typ domacnosti
mbze predstavovat jedna osoba alebo skupina 0s6b, ktoré splnaju dve zakladné podmienky:

e byvaju spolu v tom istom byte (obydli) a
e spolocne sa podielaju na vydavkoch, predovsetkym za byvanie a stravovanie.

3 Popis zistovania RU v krajinach V4

Statistika RU nie je vykondvana v zmysle Ziadneho nariadenia a patri medzi najnarocnejiie
a najnakladnejsie S$tatistické zistovania, ztohto doévodu su medzi krajinami niektoré rozdiely
v metodike zistovania, vybere vzorky, periodicite, realizacii zistovania a spracovani vysledkov.

3.1 Rodinné ucty v Slovenskej republike

Statistika rodinnych u¢tov na tzemi Slovenskej republiky sa od polovice 50-tych rokov 20. storocia
vykondvala pravidelne kazdy rok. Zistovanie bolo riadené celorepublikovo. Bezprostredny zber
Gdajov na Gzemi SR bol zabezpecovany regionalne. Od roku 1993 pripravuje, organizuje zistovanie
a spracovava Udaje $tatistiky RU Statisticky Urad SR.

Vyraznou zmenou v zistovani bol prechod na vyuZitie medzindrodnej klasifikacie Gdajov
o spotrebnych vydavkoch (COICOP) a vypoctu cCistych perniaznych hodnot od roku 1997.

Zaradenie domdcnosti do siboru bolo do roku 2004 robené kvétovym vyberom. Udaje o rozpodte
kazdej domdacnosti boli zistované pocas celého roka. Pri zistovani i spracovani sa vyuZivali narodné
Ciselniky. DoleZitou zmenou bol prechod na pouzivanie ndhodného vyberu pri tvorbe spravodajskej
siete od roku 2004. S tym suviseli Upravy nastrojov zistovania, organizacie prace v teréne a kontrola
ziskanych udajov. Od roku 2004 do roku 2012 bolo zistovanie vykonédvané iba s malymi zmenami. V
roku 2010 bola do zistovania RU zaradena aj vzorka nizkoprijmovych domdcnosti.

V rokoch 2013 a 2014 neprebehlo zistovanie v plnom rozsahu, vykonany bol iba zber Gdajov
o zloZeni a prijmoch domdcnosti v 1. $tvrtroku. Udaje o prijmoch a vydavkoch za roky 2013 a 2014
boli odhadnuté simulaciou mikroudajov z vyberového zistovania rodinnych uctov za rok 2012.

Periodicita zistovania v nasledujucich rokoch bude zavisiet od finanénych moznosti Statistického
dradu SR. S velkou pravdepodobnostou nebudud rodinné Ucéty vykonavané kazdorocne. V rokoch,
kedy nebude vykonané zistovanie, bude pouzity mikrosimulaény model, ktory s vyuzitim dostupnych
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externych informdcii, prognéz a kvalifikovanych odhadov vybranych demografickych, socidlnych
a ekonomickych ukazovatelov umozZni odhad prijmov a vydavkov za simulované obdobie. Algoritmy
pre simulovanie Udajov vypracoval Institut informatiky a Statistiky v Bratislave (Infostat) v ramci
rieSenej vyskumnej ulohy ,,Mikrosimulacny model pre stanovenie prijmov a vydavkov sukromnych
hospoddriacich domacnosti na Slovensku”.

V rokoch 2013 a 2014 bol pripraveny redizajn zistovania RU, ktorého cielom bolo:

e udrzanie kvality pri zniZzeni nadkladov na zistovanie,

e zniZenie zataZenosti spravodajskych jednotiek,

e poutitie progresivnych metdd pri zbere Gdajov (mixovy zber tidajov, PAPI?, CAPI%),

e priprava podmienok na zavedenie mikrosimulaéného modelu,

e harmonizacia zistovani socialnych $tatistik (otestovanie prepojenia zistovani EU SILC® a RU),
e skvalitnenie vyberu vzorky,

e priprava nového sp6sobu spracovania udajov.

V roku 2015 sa zistovanie RU realizovalo v plnej miere novym spdsobom. Oporou vyberu pre
tvorbu spravodajskej siete je subor bytovych domdcnosti vytvoreny z databazy bytovych domacnosti
SODB 2011. Vyberovou jednotkou je bytovd domacnost nahodne vybrana v proporcionalnom
stratifikovanom dvojstupriovom vybere. Velkost vzorky je priblizne 4 700 domaécnosti. Vzorka je
rozdelend podla geografickych celkov (8 krajov NUTS3).

Prace na zistovani RU st vykondvané zamestnancami Statistického tradu SR. Gestorom zistovania
je odbor Statistiky Zivotnej Urovne obyvatelstva SU SR. Tento odbor riadi zistovanie, vypracovava
metodiku, spracovava Udaje zo zistovania, pricom spolupracuje s inymi odbormi Statistického dradu.
Ulohy ndboru domécnosti, zber Udajov a ich zdznam plni Sekcia zberu a spracovania dat v priemysle a
terénnych zistovani v Banskej Bystrici. Sekcia riadi ¢innost opytovatelov prostrednictvom oddeleni
zberu Udajov, ktoré su v krajskych mestach. Opytovatelia st interni zamestnanci SU SR.

Udaje od domécnosti st ziskavané vyuzitim troch formuldrov. Formuldr ,Prehlad o zloZeni
a o prijmoch domacnosti“ a formular ,Pravidelné a velké vydavky“, v ktorom sa zistuju aj udaje o
byvani a vybavenosti bytu, vypiiia na zaklade odpovedi domacnosti opytovatel SU SR vyuZitim tabletu
(CAPI, prip. vyplni Udaje do papierového formuldra). Domacnost zaznamendva vsetky vydavky pocas
jedného mesiaca do papierového formulara ,,Dennik beznych vydavkov domdcnosti“. Za poskytnutie
kompletnych Gdajov je domacnost finanéne odmeriovana.

Vystupy zo zistovania su publikované Stvrtro¢ne v databaze Slovstat, ktora je dostupnd na
internetovej stranke SU SR a roéne (sedem mesiacov po skonéeni zistovania) je vydand publikécia
v elektronickej verzii, takisto dostupna na internetovej stranke SU SR.

3.2 Rodinné ucty v Madarsku

V Madarsku sa zistovanie rodinnych uctov vykonava od roku 1949. Od roku 1983 do roku 1993 sa
realizovalo v dvojroénych intervaloch, od roku 1993 je zistovanie vykonavané kazdy rok. Od roku
2008 sa zistovanie RU spdjalo so zistovanim EU SILC. Kaidoroéne sa do zistovania RU postupne
za&lefovala $tvrtina vzorky zo zistovania EU SILC, v roku 2011 bola spojena cela vzorka RU a EU SILC.

Velkost vzorky je priblizne 10 000 domadacnosti. Vzorka je rovnomerne rozdelend podla
geografickych celkov (7 regiénov NUTS2) na vsetky mesiace v roku. Domacnost je zaradena
v zistovani Styri roky (Stvorroény panel), ro¢ne sa obmeni $tvrtina vzorky.

Vyber je nahodny, stratifikovany viacstupriovy. Vyberovou jednotkou je byt a spravodajsku
jednotku tvori sikromna hospodariaca domacnost.

*PAPI - Paper And Pencil Interviewing. Zaznam odpovedi respondenta do papierového formulara.
* CAPI — Computer Assisted Personal Interviewing. Forma zéznamu odpovedi respondenta pouzitim vypottovej techniky.

® EU SILC — EU Statistics on Income and Living Conditions — EU Statistika prijmov a Zivotnych podmienok.



55 FORUM STATISTICUM SLOVACUM 01/2016

Domécnost zaradenda do zistovania vypifia dennik o prijmoch a vydavkoch potas dvoch tyzdiov.
Zaznamenava Udaje o vSetkych prijmoch a vydavkoch, zapisuje mesacné vydavky.

Na zaciatku roka nasledujicom po referen¢nom roku je domacnost poziadana o retrospektivny
rozhovor o svojich prijmoch a velkych vydavkoch. Zaznam Udajov z tohto rozhovoru sa vykondva
spdsobom CAPI alebo CAWI° (od roku 2015).

Vystupom zo zistovania je publikacia s ro¢nou periodicitou. Vysledky zistovania su prezentované
na internetovej stranke Madarského $tatistického uradu’.

3.3 Rodinné Géty v Ceskej republike

Histdria Statistiky rodinnych Gctov v Ceskej republike je do roku 1993 spolo¢nda so Slovenskom.
Zistovanie sa vykonavalo od polovice 50-tych rokov 20. storocia pravidelne kazdy rok. Prechod na
vyuZitie medzinarodnej klasifikacie COICOP v RU uskutoénil Cesky $tatisticky urad (CSU) v roku 1999.
Viyber jednotiek je robeny na zéklade kvétového vyberu. V rdmci krajin EU je kvétovy vyber, okrem
Ceskej republiky, robeny iba v Nemecku. Do zistovania RU v CR je zaradenych priblizne 3 000
domacnosti. Vyber je konstruovany tak, aby jeho zloZzenie podla zvolenych vyberovych znakov
zodpovedalo $truktire domadcnosti v Ceskej republike. Prijmové rozloZenie domdcnosti sa
kazdoroc¢ne upravuje podla vyvoja zisteného v inych Statistikdach. Do roku 2005 boli vyberovymi
znakmi socialna skupina domacnosti uréena podla socidlneho postavenia osoby na cele domdcnosti
a Cisty penazny prijem na osobu. Tretim vyberovym znakom bol pocet deti (v domacnostiach
ekonomicky aktivnych) alebo pocet a pohlavie ¢lenov domacnosti (v domacnostiach déchodcov). Od
roku 2006 vzorka zahria vSetky typy domacnosti, vratane dovtedy nesledovanych domacnosti
nezamestnanych, domdcnosti dochodcov s ekonomicky aktivnymi ¢lenmi alebo domacnosti,
v ktorych nie je ekonomicky aktivna osoba. Vyberové znaky boli doplnené o velkostnu skupinu obce
a druh domu. V subore sa zvysilo zastupenie domacnosti byvajucich v malych obciach a v rodinnych
domoch, ¢im sa Struktura suboru pribliZila skuto¢nosti aj z hladiska velkosti obce a druhu domu.

Jednotkou vyberu a spravodajskou jednotkou je hospodariaca domacnost. Osobou na cele
domacnosti je v Uplnych rodinach vidy muz, v neuplnych rodinach prevazne rodi¢, v . domacnostiach
nerodinného typu ¢len s najvyssim prijmom.

Do roku 2011 bol sucastou vyberu doplnkovy subor, ktory umozrioval zistovanie udajov
zdomacnosti s detmi a s minimalnymi prijmami. Od roku 2011 sa vysledky za rodiny s detmi
a s minimalnymi prijmami samostatne nepublikuju.

Udaje o prijmoch, vydavkoch a spotrebe zapisuje domdcnost za vetkych ¢lenov domécnosti do
dennika spravodajskej domdcnosti pocas dvoch mesiacov v roku, v zostdvajucich mesiacoch
oznamuje iba celkovd sumu vydavkov. Domdcnostiam sa za vyplnené denniky a Uplné zdznamy
vyplaca odmena.

Spolupracu s domacnostou zabezpeduji zamestnanci Statistického Uradu. Predmetom zistovania
v $tatistike RU su prijmy, vydavky a spotreba vietkych ¢lenov domdacnosti. Zistuju sa aj Udaje o zloZeni
domadcnosti, druhu byvania a vybavenosti domacnosti.

Vystupom zo zistovania je publikdcia s ro¢nou periodicitou, pravidelne vydavana v juni. Vysledky
zistovania su $tvrtroéne prezentované aj na internetovej stranke CSU8.

V stcasnosti CSU realizuje redizajn $tatistiky RU. Jednym z dévodov zmeny RU je prechod
z kvotového vyberu na ndhodny vyber. Redizajn je realizovany aj na zaklade zadverov z auditov
Statistiky RU z rokov 2005 a 2013, zo spravy o kvalite RU, ktord vydal Eurostat na zaklade udajov RU
poskytnutych Statistickymi dUradmi ¢Elenskych krajin za rok 2010, konzultacii s inymi narodnymi
Statistickymi Uradmi a tiez na zaklade zaverov z workshopu k zistovaniu RU, ktory sa konal v juni 2015
v Prahe. Redizajn Statistiky RU schvdlilo vedenie CSU v novembri 2015. Predpoklada sa kaZzdoro¢né

® CAWI — Computer Assisted Web Interviewing. Zaznam odpovedi respondenta vyuZitim nastrojov, ktoré poskytuje internet.
7 http://www.ksh.hu/apps/shop.kereses?p_lang=HU&p_session_id=2591112632997248&p_szo=h%E 1ztart%E1sok+fogyaszt%Elsa

® https://www.czso.cz/csu/czso/prijmy-vydaje-a-zivotni-podminky-domacnosti
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vykondavanie zistovania RU zaloZzenom na integrécii so zistovanim EU SILC. Na zaklade navrhu zmien
v zistovani RU sa predpoklada zniZenie zataze respondentov aj tym, e bude umoZnené domdcnosti
vypliiovat dennik elektronicky, namiesto zapisovania podrobnych vydavkov bude umoZinené
odovzdanie nakupnych blo¢kov, ktoré do elektronickej verzie formuldra zapi$u zamestnanci CSU.
Navrh reformy skracuje dizku referenéného obdobia z dvandastich mesiacov na dva krat $tyri tyZzdne.
V roku 2016 prebieha Statistika rodinnych uUcétov na redukovanom subore v poéte 1 600 domacnosti
doteraj$im spésobom. StUcasne sa zadalo pilotné zistovanie podla nového modelu $tatistiky RU. Je
predpoklad, e po vyhodnoteni vysledkov pilotného zistovania bude CSU zistovanie RU v roku 2017
vykonavat novym spésobom.

3.4 Rodinné ucty v Pol'skej republike

V Polsku sa Statistika RU vykondva od roku 1957. Periodicita zistovania je ro¢na. Vyber je
nahodny, dvojstupriovy. Velkost vzorky pre rocné zistovanie je viac ako 37 000 domaécnosti
rozdelenych do Uzemnych celkov (16 vojvodstiev). Statistiku RU vykondva 16 regiondlnych
Statistickych uradov, ktoré riadi Centralny Statisticky arad.

Domacnost sa zucastriuje zistovania dva roky po sebe (dvojroény panel) a je zaradena v zistovani
v kazdom roku v tom istom mesiaci. V kazdom mesiaci je polovica domacnosti vySetrend prvykrat
a polovica druhykrat. Za vyplnenie dennikov je domacnost odmenena darom. Priblizne 700
opytovatelov, ktori realizuju zistovanie RU, si zamestnanci $tatistického Uradu. Ich Glohou je
kontaktovat vybrani domacnost, viest rozhovor, spolupracovat s domacnostou, zabezpedit vstup
udajov do elektronickej databazy.

Na zaznam Udajov sa pouziva pat formularov:

e formular pre opytovatela,

e zaznam socidlno-demografickych charakteristik domacnosti a jej ¢lenov, Udajov o byvani
a vydavkoch na byvanie,

e dennik prijmov a vydavkov, vratane spotreby,

e zaznam velkych vydavkov (Stvrtro¢né vydavky),

e zaznam o naturdlnych prijmoch (kazdych 5 rokov - Udaje pre zaslanie do Eurostatu).

Vystupom zo zistovania je publikacia® s ro¢nou periodicitou.

V sucasnosti prebieha vyhodnotenie vysledkov pilotného zistovania RU, ktoré bolo vykonané
pouzitim formy zberu Gdajov CAPI a CAWI. Respondenti mali pristup a mohli vypliiat dennik prijmov
avydavkov prostrednictvom internetu. Ostatné formulare boli vyplfiané spdsobom CAPI. Po
vyhodnoteni vysledkov pilotného zistovania rozhodne Centrélny Statisticky Urad o dalSom vyuZivani
sposobov CAPI a CAWI pri zbere Gdajov.

4 Porovnanie a budicnost tatistiky rodinnych uétov v krajinach v4

Aj ked statistika RU nie je vykondvana v zmysle Ziadneho nariadenia, ma zistovanie RU v krajinach
V4 mnoho spoloénych charakteristik a podobni metodiku. Porovnanie niektorych charakteristik
zistovania RU uvadzame v tabulke 1.

Porovnanie vysledkov rodinnych Gétov v krajinach V4 je mozné. Pri porovnani mézeme vychadzat
najma z vysledkov, ktoré spracoval Eurostat z Udajov, ktoré mu jednotlivé krajiny zaslali. Posledné
Udaje spracované Eurostatom su z roku 2010 a su dostupné v databdze na internetovej stranke
Eurostatu™®.

Pre porovnanie uvadzame tabulku a graf spotrebnych vydavkov domacnosti v ¢leneni
na jednotlivé odbory klasifikdcie COICOP v roku 2010. Udaje st prepoéitané v Eurdch na doméacnost
a rok.

° http://stat.gov.pl/en/topics/living-conditions/living-conditions/household-budget-survey-in-2014,2,9.html

10 http://ec.europa.eu/eurostat/web/household-budget-surveys/database
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Tab. 1: Porovnanie charakteristik zistovania RU v krajinach V4 (Zdroj: viastné spracovanie autorov)

Charakteristika

Krajina

Ceska republika

Slovenska republika

Madarsko

Pol'ska republika

Hlavni uZivatelia

Interni uZivatelia (CSU):
narodné ucty,
spotrebitelské ceny,
polnohosp. Statistika

Interni uzivatelia (SU SR):
narodné Ucty, spotrebitelské
ceny,

Interni uzivatelia
(KSH): narodné ucty,
spotrebitelské ceny,
Externi uZivatelia:

Interni uzivatelia
(GUS): ndrodné ucty,
spotrebitelské ceny,
Externi uzivatelia:

udajov RU P . Externi uZivatelia: ministerstva, . ) L .
Externi uZivatelia: . . | - ministerstva, ministerstva,

L P . univerzity, vyskumné Ustavy, T # ) . . A 3
ministerstva, univerzity, spoloEnosti univerzity, vyskumné | univerzity, vyskumné
vyskumné Ustavy P Ustavy, spolo¢nosti ustavy, spolo¢nosti

do roku 2012: ro¢ne
Periodicita ro¢ne od roku 2015: pravdepodobne rocne ro¢ne
kazdé 3 roky
2015: kvétovy
2016: redukovany kvétovy, . , . L, nahodny, nahodny,
, . e ‘y v nahodny, dvojstupriovy, . yv , . yv ,
Vyber pilotné zistovanie - dvojstupriovy, dvojstupriovy,

nahodny
2017: nahodny

stratifikovany

stratifikovany

stratifikovany

Priblizna velkost

2015: 3 000
2016: 1 750 (kvét. vyber),

;:;;kty d‘::::;i:;) 400 (pilotné zistovanie) 4700 10000 37000
2017: 1600
2015: nie
Integracia s inymi 2016: pilotné zistovanie -
osracia st domacnosti z EU SILC (4. nie EU SILC nie
zistovaniami
vina)
2017: domacnosti z EU SILC
2015: PAPI )
Forma zberu ddajov | 2017: PAPI dennik, CAPI PAPI dennik, PAPI, CAPI, CAWI PAPI, CAPI, CAWI

rozhovor

CAPI rozhovor

Siet opytovatelov

zamestnanci 14 krajskych
sprav CsU

zamestnanci Sekcie zberu a
spracovania dat v priemysle a
terénnych zistovani SU SR

zamestnanci Centra
pre Statistické
analyzy, sidlav 7
regionalnych Uradoch
KSH

opytovatelia -
zamestnanci
Statistického uradu

Dizka referenéného
obdobia (vypifianie

2015: 12 x 1mesiac

dennika 2016: pilot: 2 x 4 tyZzdne 1 mesiac 2 tyzdne 1 mesiac
domécnostou)

, . 2015: éno . Ano (sucast otazok ,
Otdzky o prijmoch 2017: sicast otazok EU SILC | A™° EU SILC) ano
Odmena pre 2015: 160 EUR (za 12

. . mesiacov) 47,47 € dar dar
domacnost

2016: 64 EUR

Vo vsetkych krajindch V4 domacnosti vynakladaju najvacsiu

potraviny a byvanie, najmensiu ¢ast na vzdelavanie.

Cast zo spotrebnych vydavkov na

Ocakdva sa, 7e buducnost Statistiky RU v krajindch V4 bude poznacend postupnym zblizovanim
metodiky zistovania. Trend zbliZovania naznacil aj workshop k zistovaniu RU, ktory sa konal v juni
2015 v Prahe a zucastnili sa na nom zastupcovia zo 14 narodnych Statistickych dradov. K lepsej
porovnatelnosti vysledkov zistovania RU medzi krajinami prispeje aj prechod na nahodny vyber
areforma rodinnych Gétov v Ceskej republike. Vyznamnym krokom na dosiahnutie harmonizacie
Statistiky RU bude pripravované nariadenie komisie EU pre IESS (Integrated European Social
Statistics). Nariadenie by malo byt schvélené v roku 2017 s platnostou od roku 2020. KedZe k navrhu
nariadenia, najma k casovej narocnosti, mali pripomienky viaceré clenské krajiny, navrhuje sa
v nariadeni stanovit platnost pre zistovanie RU od roku 2025. Dovtedy budu krajiny V4 vykonavat
zistovanie RU na zaklade vlastnych metodik, ktoré vychadzaju z dokumentov harmonizujicich
zistovanie RU v krajinach EU. Ceska republika a Madarsko uprednostfiuju integraciu rodinnych Gétov
do zistovania EU SILC. Madarsko a Polsko maju snahu vyuZit na ¢iastocny zber Udajov spésob CAWI.
Slovensko nebude zistovanie RU realizovat kazdoro¢ne. Pre odhad Udajov za roky, v ktorych

zistovanie nebude vykonané, bude pouzita mikrosimulaciu udajov.
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Tab. 2: Spotrebné vydavky domacnosti ¢lenené na odbory klasifikdcie COICOP v eurach na domacnost a rok, 2010
(Zdroj: Eurostat, Household Budget Survey, 2010 Wave EU Quality report )

Odbor COICOP
Krajina
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Ceskd republika 1986 | 285 | 513 2223 642 | 280 1097 | 469 1046 70 | 515 | 677
Madarsko 1648 | 232 | 286 3434 | 278 | 350 797 | 428 564 62 | 276 | 459
Pol'sko 2089 | 229 | 445 3007 | 435 | 403 806 | 369 679 108 | 195 | 439
Slovensko 2324 ] 320 | 559 3568 | 424 | 320 757 | 552 756 39 | 510 | 427

Spotrebné vydavky v krajinach v4
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Obr. 1: Spotrebné vydavky domacnosti ¢lenené na odbory klasifikacie COICOP v eurdch na domacnost a rok, 2010

5 Zaver

Cielom prispevku bolo opisat zistovanie $tatistiky RU v krajindch V4, histériu zistovania, spdsob
vyberu spravodajskych jednotiek, metodiku, spoloéné a rozdielne znaky zistovania. Snahou bolo
poukazat na odlinosti v jednotlivych krajinach, aby poznatky zo zistovania v RU v krajinach V4 boli
motivujuce k zvy3eniu kvality zistovania RU.

6 Literatura

[1] Eurostat: Doc HBS/153E/2003/EN. Household Budget Survey in the EU. Methodology and
recommendations for harmonisation, 2003.

[2] Sukenikova, H.: Statistika rodinnych tctov, Sprdva o kvalite, 2012, interny material SU SR

[3] tyson, P. a kol.: Budzety gospodarstw domowych w 2014 r, Gtéwny Urzad Statystyczny, 2015

[4] Statistika rodinnych ucti — Metodika, dostupné na https://www.czso.cz/csu/czso/statistika-rodinnych-
uctu-metodika (pristup k 15.6.2016)

[5] http://stat.gov.pl (pristup k 15.6.2016)

[6] http://www.ksh.hu(pristup k 15.6.2016)



FORUM STATISTICUM SLOVACUM Vol 12 (2016) No 1 pp 59 Zo zivota SSDS/From Life of SSDS
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V diioch 29. maja az 2. juna 2016 sa konal jubilejny 30. ro¢nik vedeckého semindra EKOMSTAT na
tému Kvantitativne metddy na podporu rozhodovania vo vedecko-vyskumnej, odbornej
a hospodarskej praxi. Semindr kazdoroéne organizuje Slovenskd Statistickd a demograficka
spoloénost (SSDS) v priestoroch Domova spevackeho zboru slovenskych ucitefov v Trenéianskych
Tepliciach. S organizaciou tento rok vyrazne pomohol Ekonomicky Uustav SAV (l. Lichner
a M. Radvansky). V prijemnom prostredi kipelného mesta sa stretlo celkovo 31 uUcastnikov.

Vedecky program prebiehal formou prezentéacii a zaverecnej diskusie. V prvy den podujatia sa
prezentujuci venovali projekcii po¢tu ddchodcov (M. Stefanik), odhadu velkosti deficitov prvého
piliera (I. Lichner) a modelovaniu vyvoja slovenského hospodarstva s ohfadom na ocakavané
starnutie populdcie (F. Ostrihon). Prispevky sa taktiez zamerali na moZnosti predikcie
pravdepodobnosti Upadku podnikov v SR (M. Gulka) a faktorom ovplyviujucim pokles poctu
Studentov vysokych skol (L. Hurbankova). V demograficko-metodickom bloku boli diskutované
pristupy k modelovaniu c¢asovych radov na baze kointegracie (J. Haluska), metodologické aspekty
demografickych progndz (B. Vano) a bola tieZz prezentovana projekcia poctu obyvatelov SR do roku
2100 (J. Chajdiak).

Pocas druhého dna boli prednesené prispevky popisujlce rozdiely v spotrebnom spravani nizko
a vysokoprijmovych skupin obyvatelstva (G. Dovalova) a metodické aspekty vykazovania Statistiky
zamestnanosti v SR (V. Hvozdikovd). K. Petrikova sa venovala analyze pristupov k zachyteniu
ekologickych vplyvov produkéného sektora na ekonomiku a M. Sirdriova efektivite vyuZitia
prostriedkov fondov EU na rast konkurencieschopnosti podnikov. V metodickom bloku sa
prezentujuci venovali konstrukcii modelu vhodného portfélia a wvyuzitiu jadrovej regresie na
identifikaciu odlahlych hodnét (M. Campulova a J. Michalek).

Prispevky prezentované v treti den podujatia sa zamerali na analyzu moZnych dopadov
implementacie prostriedkov ESIF v programovom obdobi 2014-2020 na slovenské hospodarstvo
(M. Radvansky) a metodické aspekty mikrosimulacného modelu EUROMOD (T. MikloSovi¢). Taktiez
boli diskutované nové metodické pristupy v klasifikacnej analyze (S. Korény) a Statistické pristupy
k vykazovaniu tudajov o déchodkovych systémoch v EU (A. Petrasova).

Na zaver bolo zorganizované diskusné férum, kde sa hovorilo o otvorenych metodickych otazkach,

ktoré sa nepodarilo zodpovedat pocas podujatia. Boli tiez oceneni zakladatelia a dlhorocni
organizatori seminara EKOMSTAT Jozef Chajdiak a Jan Luha.

Vedecky seminar uz tradi¢ne poskytol priestor na konstruktivnu odbornd diskusiu aktualnych
metodickych pristupov a riedenia aplika¢nych problémov. U¢astnici podujatia si vymenili poznatky
z viacerych pribuznych oblasti a boli nadviazané kontakty pre moznu buducu spolupracu.
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Informacia o 18. slovenskej Statistickej konferencii
Information about the 18th Slovak Statistical Conference
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V dnoch 23. az 25. juna 2016 sa konala tradicna Slovenskd Statistickda konferencia, ktoru
organizuje Slovenskd Statistickd a demografickd spolo¢nost (SSDS) kazdy druhy rok. Tento rok sa
konal uz 18. roénik a na vychode Slovenska sa stretli $tatistici zo Slovenska, ale aj z Ceskej republiky,
v celkovom pocte 57 Ucastnikov. Podujatie sa uskutocnilo na pode Technickej univerzity v KoSiciach.
Téma konferencie bola Statistika v krajinach V4 (25 rokov po vzniku zoskupenia). SSDS zorganizovala
tento roénik konferencie za vydatnej pomoci Statistického Gradu SR (SU SR), hlavne pracoviska
v KoSiciach. Organizaény vybor (A. Janusova, A. Becherova, E. Ciévakova a . lvasenkovd) sa postaral
o hladky priebeh konferencie a zorganizoval aj zaujimavy sprievodny program pre Ucastnikov.

Program bol zostaveny z troch plenarnych prednasok a z piatich blokov prezentacii ucastnikov
konferencie. Plendrne prednasky boli namierené na 3 zdkladné okruhy Statistiky: 1. oficidlnu,
2. aplikovani a 3. matematickd Statistiku. Za oficidlnu Statistiku vystupila pani predsednicka
Statistického Uradu SR Ludmila Benkovic¢ova a predniesla prispevok na tému ,Slovenska $tatistika na
ceste k modernizacii“. Druhé plendrne vystupenie mal pan profesor Michal Tkac
z Podnikovohospodarskej fakulty Ekonomickej univerzity v Bratislave so sidlom v Kosiciach, ktory sa
venoval oblasti aplikovane] Statistiky a vystupil s prezentaciou ,Manazérstvo kvality a Statistika“.
Prispevok z oblasti tedrie, ¢ize matematickej $tatistiky, mal pan docent Ivan Zezula z Univerzity Pavla
Jozefa Safarika v KoSiciach a venoval sa tematike ,Regresné modely pre nespojité veliciny“.

i L

Obrazok 1 Ucastnici konferencie v rokovacej séle

Organizatori konferencie rozdelili prihlasené prispevky ucastnikov do piatich blokov podla
obsahového zamerania. Ich autori predstavili rézne témy z oblasti oficidlnej a aplikovanej Statistiky,
ale aj z oblasti tedrie Statistiky. Prezentacie z vystupeni uUcastnikov konferencie su dostupné na
stranke SSDS: http://www.ssds.sk/sk/ssds2/.

Zaujimava je skutocCnost, Ze na konferencii sa stretli tri terajSie predsednicky Statistickych
a demografickych spolo¢nosti z CR a SR, konkrétne Hanka Rezankovd - predsedni¢ka Ceskej
Statistickej spolo¢nosti, Jitka Langhamrova - predsednitka Ceskej demografickej spoloénosti a Iveta
Stankovicova - predsednicka Slovenskej Statistickej a demografickej spolo¢nosti. Spolupraca tychto
spolocnosti je na dobrej Urovni a je historicky podmienend z obdobia spolo¢ného Statu. V sucasnosti
je to mozné pokladat aj za vysledok prace tychto troch Zien, ktoré sa poznaju uz dlhé roky a snaZia sa,
aby spolo¢nosti spolupracovali a koordinovali svoje akcie.

Zaverom je mozné konstatovat, e konferencia bola velmi zaujimava a splnila svoj ciel. U¢astnici si
vymenili poznatky a informdacie z danej oblasti a tieZ nadviazali nové kontakty.
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