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Kvotovy vyber

RNDr. Jan Luha, CSc.

ABSTRACT

The article deals with quota sample methods. Icriless procedure for construction of quota
sample for application of face-to-face interviewotlgh the means of interviewers’ network.
It illustrates computation of quotas and specifaratbf figures for the number of interviews
per network. It also gives reference to some argusn® be found in literature that support
exploitation of formulas concerning random sampiletifie quota sample.

1. UVOD

Kvotovy vyber sa stalgasto vyuziva v empirickych prieskumoch kedy potjeime ziské

reprezentativnu vyberova vzorku. V prispevku saujeme definicii vyberového suboru

vSeobecne, dbraz kladieme na definiciu a vlastrogitového vyberu, na konsStrukciu

kvotového vyberu vratane konstrukcie rozpisu kwbtinketarsku sfe Casto sa stretdvame s

argumentami za i proti realizacii zberu dat pomokwdtoveho vyberu, preto sa v prispevku

do ukitej miery zaoberdme aj argumentami, ktoré priéora)u kvétovy vyber ku modelu

oblastneho (stratifikovaného) ndhodného vyberyra argumentuja aj moznosplikova’ na

vypocet vyberovych odhadov zname vzorce z teérie obfaktndhodnych vyberov.

Samotny proces vyberového togania mozno rozdelj v zavislosti od cibov skimania, do

nieka’kych faz, napr.:

1. Definicia zaujmového zakladného suboru. Nappuficia SR vo veku 18 a viac rokov.

2. Specifikacia opory vyberu (pre nahodny vyberjpgdne zakladnych parametrov
kontrolovanych kvotovych znakov (pre kvétovybey).

3. Urkenie metddy vyberu a rozsahu vyberu. Obvykle ndhodimodny alebo kvotovy vyber.

4. Realizcia zberu dat.

5. Zhodnotenie realizacie vyberového procesu.

Poznamka: V prispevku sa budeme zaohenmmetdédou kvétového vyberu. Kvéli Gplnosti
striine uvedieme aj zakladné vSeobecné informacie ereylych metddach.

2. VYBEROVE STATISTICKE METODY
2.1 VSeobecné definicia vyberu, zakladné pojmy

Vyberom je vo vSeobecnostubovd’nd podmnozina zakladného suboru. Nech Z &ifea
mnozinu prvkov zaujmového zakladného suboru, pojeino l'ubovd’na podmnoziva V je
vyberom zo Z.

VSeobecne teda definujeme vybev: [0 Z .

Specifikaciou vlastnosti na metédu vyberu prvkostdeame konkrétne typy vyberovych
metdd.

Hlavnym cidom vyberovych ziovani je zisk& reprezentativnyvyber zo zaujmového
z&kladného suboru. Princip reprezentativnosti mojaimoducho parafrazotavyrokom
Georga Gallupa: Ak kuchéarka dobre zamieSa obsataehtak jej sté&i nabra a ochutné iba
za lyZicu polievky, aby zistila, ako to vyzera sabom celého hrnca.



Vyberové Statistické metddy davaju teoreticky zdka skimaniu rozsiahlych suborov. Na
zabezpeéenie kvalitnej kvantitativnej analyzy, ktorA& nam déraz o stave skiumaného
zakladného suboru (napriklad subor dospelej pouldR, subor priemyselnych podnikov
SR, subor klientov banky, subor poistencov zdragjgboig’ovne, subor pmohospodarskych
podnikov) musime zisKevalitné adaje.

Zber dat je nejdelikatnejSou a najnakladnejSou apeu a ani najpremyslenejSie metddy
matematickej Statistiky naznamenajic,niak sa uplaiuju na informacidch zazenych
vel’kymi chybami.

Tedria vyberovych zi®vani ma snahu poskythumetodologickl oporu pre najdenie
najprimeranejSich prostriedkov zberu informacii.

Pri Statistickom zitovani byva najastejSou vtba medzi dvoma stratégiami:

- skima vSetky jednotky suboru, t.j. ¢grpavajuce (Uplne) zisvanie

- skima (pod’a uckitého planu) vzorku jednotiek, t.j. vyberoveé tnsanie, na zaklade
ktorého vyvodzujeme Usudky na cely subor.

Ako priklady vyerpavajucich zigovani pozname ¢ftania obyvatbov, domov a bytov,
polnohospodarskych zvierat a i.

V ur¢itych pripadoch nemame ini mozti@ko je vyberové zi®vanie, napr. ké:

- skiimanie vedie ku uieniu, alebo spotrebovaniu vyrobku (pri kontrolegédvality)

- skiimany zakladny subor je prakticky nepristuprgp(. skimanie maloobchodnych cien)

- je nas rozp&et obmedzeny.

Ak si mdme moznasvybra’, sliZia ako kritéridmaklady a kvalita (presnos) ziskanych dat.
Naklady na vyberoveé zievanie su spravidla nizSie nez na Uplnéaranie.

Kvalita m6ze by u vyberového skimania, ktoré je dobre pripraverdolare realizované
dokonca vé&Sia a teda s presnejSimi vysledkami. To suvisiosrdvskupinami chyb:

- chybypozorovania odpovel’ nedosla,je chybna,zle zaznamenand, nelplna, negiodz ...

- nahodné chyby: spdivajuce v tom, Ze ziskani vysledky saafzuju (extrapoluju) na cely
zakladny subor.

Z&kladné pojmy:
Projekt vyberového skiimania musitimajprv stanovené ciele a spésob vyuzitia vysledkov
Uvedieme definicie zakladnych pojmov:

Mnozina (konéna alebo nekori@d) objektov (prvkov),
ktorych vlastnosti budeme fsva’ a odhadovpomocou

Z&kladny subor vyberu. _

(Population, resp. Target population)

Zakladny subor je subor v3etkych Statistickych géigk, ktoré sfiajl
dané kritéria. Napr. dospela populacia SR, popwa8R vo veku 15 @z
64 rokov.

Prvok zékladného suboru.

(Statistical Unit)
Statistické jednotky musiabjgdnoznane definované — napr. osoby
Statny priskusnici SR¢dstnici EKOMSTAT™ 2007

Statisticka jednotka

Uplny zoznam (najlepsie v elektoronickej forme)tk§eh
Opora vyberu objektov zakladného suboru.
(Sample frame)

Vyber Podmnozina zakladného suboru.
(Sample)




Podmnozina zakladného suboru vybrana tak aby
Reprezentativny vyber | reprezentovala zaujmovy zakladny subor, teda abgnowy
subor mal rovnaké zastupenie.

(Reprezentative sample)

Prvok vyberového suboru.
(Sampling Unit)

Niekedy sa tak ozdaje aj prvok opory vyberu — jednotka na vyberan .
; . Prvky zakladného suboru, ktoré budeme vybenasia by jednoznane
Vyberova jednotka definované. Napr. pri sibore osdb mozé jeginotkou jednotliva osol 4,
domacnosg byt, mesto. V paohospodarstve podnik, pozemok. |Pri
kontrole kvality vyrobok, alebo jehas.

Ak jednotka zahiuje viac prvkov stboru musi kazdy prvok patia dc
jednej zloZenej jednotky.

Metdda konstrukcie Nahodny — pravdepodobnostny.
vyberového suboru Nenahodny — empiricky (zamerny vyber).
) Vyberova metdda, ktora ¢uje Specifickl pravdepodobrtbs
Pravdepodobnostny vybratia pre prvky zakladného stboru.
vyber (Probability sample)

Pri homogénnych prvkoch zakladného suboru su pitedepodobnosti
spravidla rovnakeé.

Nepravdepodobnostny | Metdda vyberu bez Specifikacie pravdepodobnogieny.
vyber (Non-probability sample)

Pre realizaciu vyberu je potrebné:

Pre vyber vzorky - urit’

rozsah vyberu; vyberovy postup; charakteristikuiefper, sumu, podiel), ktord budeme
pocitat’ a jej teoretické zdovodnenie.

Metddy na stanovenie rozsahu vyberu su v kazdepnici vyberovych metod napr.: Mace
A.E.: Sample-size determination. Reihold. New Yd#64.

Spbsob (metdda) zberu dotazovatk (face-to face), poStou, telefonicky, gi@covo
asistovany zber, ... Ak je to mozZné upredhogt sa priamy kontakt (Skoleného)
dotazovatka s respondentom - chyby twania sU mensSie a tieZ q@ ziskanych odpovedi je
Sledovanie priebehu zi8ovania - kontrola prace dotazovditer-anketarov, kontakt s
anketarmi a pomoc v spornych pripadoch.

Obdobie zi¥’ovania a obdobie zberu dat Obdobie zisovania sa wahuje k zigovanej
informacii. Obdobie zberu musi zabeéipe dobra kontrolu pravdepodobnosti vyberu
jednotiek (napr. neutralizaciu sezonnych vplyvov).

Dotaznik je dblezitd obsahova strdnka a i formélna Gprava.

2.2 Z&akladné typy vyberov

Ked’Ze prispevok je venovany metéde kvotového vybeructrse uvedieme kvoli Uplnosti
aspa ,zoznam* zakladnych typov vyberov.

Z nenahodnych (empirickych) metdéd mozno spomniekudtovy vyber, metdda typickych
jednotiek, itinerare a i. Ich vyhodou je jednodustha nizke naklady. Empirické vyberové
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metody pouzivame, Kenemame k dispozicii oporu vyberu, ale len niektoférmacie o
skumanom zaujmovom zékladnom subore.

Z ndhodnych vyberov uvazdzame schématické znazerndmez blizSej Specifikacie:
Jednoduchy nahodny vyber, dvojsiopy vyber, stratifikovany nahodny vyber a vyber
skupin.

Schématické zndzornenie zakladnych typov ndhodnygberov:
Jednoduchy nahodny vyber

%% / /// Vyberovy subo

_

% Vyberovy stibo

Oblastny vyber Primérne jednotky

Zakladny subor

A%/

.

7. Vyberovy subo

Vyber skupin Primérne jednotky

/ / e
| Vyberovy stbo

Pri seridznych sociologickych (empirickych) vyskuthge potrebné, aby vyberovy subor bol
reprezentativny. Nahodny vyber je reprezentativny na zaklade té&okgch vliastnosti.Pri

.

\\
\§
\\

awe

rozsiahlom zéakladnom subore vSak nahode treba gbmdoreto sa konstruuju zlozitejSie
typy nahodnych vyberov. Napr. oblastny, viacgtwy, vyber skupin dt. Pri inych typoch
vyberu sa reprezentativngs dosahuje rozlfnymi spésobmi. Pri kvétovych vyberoch
reprezentativnasvyberového suboru (definovanu ako zhodu parametkontrolovanych)



kvotovych znakov vyberového suboru s parametrarkladadého suboru) zabezjugeme
rozpisom kvot ps&tu rozhovorov.

2.2 Odhadovanie zakladnych Statistickych charadti&ria vyberovej chyby pri kvotovom
vybere

Mnohi Statistici namietaju proti aplikacii vzorcaweorie ndhodnych vyberov pri kv=otovych
vyberoch. V odbornej literatire sa vyskytuju puéiile, ktoré prindSaju argumenty a aj
teoretické zdbévodnenia v prospech aplikacie vzosatifikovaného ndhodného vyberu na
kvotovy vyber. Z doteraz dostupnych zdrojov litérgt uvedieme niekitko takychto
publikécii. V publikaciiAndél M., Cerny R., Charamza P., Neustadt: JPfehled metod
odhadu statistické chyby ve wrovych Setenich. Informani bulletin Ceské statistické
spolenostiCislo2-3/2004, rénik 15. autori uvadzaju v zaverej kapitole , V pripade
priezkumov face-to-face sa pouzivaju dqaajgejSie vybery ,kvotové" , ktoré aproximuju
stratifikované ndhodné vybery, kde stratifikacielpeha véSinou na regiondlnej drovni,
reprezentativne Wb pohlaviu aveku, obvykle aj vzdelaniu. Na vypo Statistickej chyby
mozno vtedy odpoxgtit’ vSeobecné postupy —dvi(48), ale ani aproximacia vzorcami pre
jednoduché nahodné vybery vybery z kapitol 2, rdsgsi neprinesia hrubSiu chybu.

V niektorych publikaciach sa argumentuje pomocoyeBavskou tedriou — napr. v:
Gourieroux Christian Théorie des Sondages. INSTITUT NATIONAL DE LA
STATISTIQUE ET DES ETUDES ECONOMIQUES, Economic@81I.;

Alreck PL, Settle RB. The Survey Research Handbook. Guidelines andteStes for
Conducting a Survey, Second Edition. Chicago, lltwin Professional Publishing
(1995).ISBN: 0-7863-0358-1.

Niektoré empirické Studie boli realizované na poranie kvétového a ndhodného vyberu.
V praci: Grosbras, J.: Statistické metody &ylyych Seteni. FSU Praha 1992 (Preklad z
francuzskeho origindlu: Méthodes statistiques aeslages) su uvedené vysledkyt'migani,
ktoré Ze vysledky za meritérne otazky su praktadkydné pre oba typy vyberov.

| ked’ zatid’ nieto ako priamy dokaz na aplikaciu vzorcov z nahodnggdierov pri kvétovom
vybere autor tohoto prispevku nepozna, uznava @aréargumenty a v praxi ich pouZziva.
Uvedené argumenty teda nazmg@ moznos aplikacie vzorcov nahodného vyberu, resp.
stratifikovaného ndhodného vyberu pri kvotovom nghe

Vzorcami na odhad priemeru, podielu a pod. sa rnefmedvenové Na ilustraciu uvedieme
vzorec na vypeet vyberovej chyby, ktory zaroielustruje vypd@et rozsahu vyberu.

Presnog’ vysledkov meriame vyberovou chybou aisu suvisiacim intervalom spahlivosti.
Vyberova chyba, pri dobre realizovanom zbere datist od rozsahu vyberovej vzorky.
Problematika merania sfahlivosti je zlozita. llustrujeme ju jednoduchSipbsobom ufenia
vyberovej chyby cez interval sfahlivosti podielu (percenta) variantu Statistickemaku. Ak
uvazujeme koeficient spahlivosti 95%, tak interval spahlivosti ( vyberovd chybu) mozno
aproxima@ne pditat pomocou vZahu: d= +/- 100*1,96p*(1-p)/n.

Pri rozsahu vyberovej vzorky nad 1000 oséb je wb&rchyba menSia nez 3%. Priebeh
velkosti vyberovej chyby v zavislosti od rozsahu vybgr znazorneny na grafe.
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Pri vyskumoch verejnej mienky sa uspokojujeme sarglyou chybou +/- 3% a preto
obvykle volime rozsah vyberu n=1200.

3. DEFINICIA A ZAKLADNE VLASTNOSTI KVOTOVEHO VYBERU

Kvotovy vyber povaZzujeme za diti formu stratifikacie, hoci nedi|m vSetky poZiadavky
stratifikovaného nadhodného vyberu.

3.1 Definicia a konstrukcia kvotového vyberu

Kvotovy vyber: vychadza z principuAk Struktira vyberového suboru za rozhodujuce
relevantné znaky zodpoveda ich Struktire v zaujmmavaékladnom subore, tak bude
vyberovy subor reprezentativny aj za skimané memicznaky.

Prikladom su poputamé prieskumy: Nech je zname rozdelenie sledovaopjlacie (napr.
dospeli obania SR) za demografické znaky (pohlavie, vek, larde, narodnas ve'kos’
obce, kraj).Ak je vyberovy subor reprezentativny gadvybranych kontrolovanych znakov,
tak predpokladame, Ze bude reprezentativny aj psgavané meritérne znaky.

Vyberovéa vzorka sa vygita pod’a Struktary kontrolovanych znakov v zakladnom sébor

Definiciu kvotového vyberu budeme Specifikévaa priklade poputaych prieskumov.
Vyberovy subor obvykle zostavime metdédoulneho kvotového vyberu. Tato metdda
zabezpeuje reprezentativnésmarginalne za jednotlivé kontrolované znaky. Teokg si
mozno predstavova Ze navzajom zviazané (krizove) kvoty su vhodeejale problém je
vraste poétu kombinacii. Ak uvaZzujeme 6 kontrolovanych znakepa@tom variantov:
2,6,4,3,5,8, tak mame 5760 kombinacii. Ak stanoviozsah vyberu n=1200, tak v krizovych
kvotach nemb6zeme zabezpevsetky kombinacie. Vimy kvotovy vyber ma vyhody:

- praca s marginalnymi kvatami je rychlejSia.

- velmi ¢asto nie su krizové rozdelenia k dispozicii, maalyia vSak ano.

- experimentalne Studie ukazali, Ze krizové kvogpaskytuju v porovnani s marginalnymi
podstatny prirastok presnosti.

Pri aplikacii metody kvotového vyberu musimetbda Gvahy aj sposob realizacie zberu dat,
napr. telefonicky prieskum, face-to-face rozhovpgmocou anketarow d’alSom budeme



Studova’ konStrukciu kvotového vyberu pre rozhovory pomocsiete anketarovNajprv
musime pozrnaalokaciu anketarskej siete.

Pri celoslovenskych reprezentativnych popoyeh vyskumoch je vyhodné alokava
anketarsku siev zavislosti od vEkosti obce (p&u jej obyvatéov) pod’a okresov, resp.
krajov. Podla obvykle realizovaného rozsahu vyskumu stanoviatetpmanketarskych pozicii
a potom ich rozloZzenie ptid prv uvedenych demografickych charakteristik. Uk
postup konsStrukcie rozlozenia anketarskych popimil'a kraja a vekostnej skupiny obce pre
priklad zaujmového zakladného suboru dospelej papISR, teda vo veku 18 a viac rokov.
Najprv uvedieme bezne pouzivané kvotové znakytgwadn (01=muz, 02=zena), vek (01=18-
24, 02=25-29, 03=30-39, 04=40-49, 05=50-59, 06=6{@a rokov), vzdelanie (01=zakladné,
02=stredné bez maturity, 03=stredoSkolské s maturitD4=vysokoSkolské), narodmwos
(O1=slovenska, 02=ndarska, 03=ina), J#ostna skupina obce (VSO) (01=do 1999 obyv.,
02=2000- 9999, 03=10000-49999, 04=50000-9999 054HD00), kraj (01=Bratislavsky,
02=Trnavsky, 03=Trafiansky, 04=Nitriansky, 05=Zilinsky, 06=Banskobysky,
07=PreSovsky, 08=Kosicky).

Postup konstrukcie alokacie anketarskej siete:

Na ilustrativne vypéty boli pouzité data:

Zdroj dat Vekové zlozenie obyvakstva SR (v roku 2005),Demografia a socialna Stkist
SU SR, Bratislava 2006. (za znaky: pohlavie, vakakraj) , VZPS4g2005 a EU SILC 2005
za znak vzdelanie, SODB"2001 za znak narofinos

Predpokladajme, Ze obvykly rozsah vyberovej vzgek$200 a peet rozhovorov, ktoré bude
realizova jeden anketar bude rovnaky a rovny 6, potom budbuodova anketarsku sie
s 200 anketarskymi poziciami.

Tabu’ka ilustruje teoretické rozloZenie ¢io obyvatéov pod’a krajov a VSO, napr. dospelej
populacie.

Kraj/VSO VSOl |VSO2 | VSO3 | VSO4 | VSO5 | Spolu
Bratislavsky Nig N1, Ni3 N14 Nis Ny,
Trnavsky N1 N2> N23 N24 N2s Ny
Trenéiansky Naz N3 N33 N34 N3s N3,
Nitriansky N1 N4> Na3 N4 Nas Ng
Zilinsky Ns1 Ns; Ns3 Ns4 Nss Ns,
Banskobystricky | Ne1 Ne2 Ne3 Ne4 Nes Ne.
PreSovsky N71 N72 N73 N74 N7s N7,
Kosicky Ng1 Ns2 Ns3 Ng4 Ngs Ns.
SpOlU N1 N> N 3 N4 Ns N

Potrebny poet anketarov pd@ krajov a VSO ziskame jednoduchym v§toon pod’a vzorcov:

P; =P* N;/N, P. =P* Ni/N, P; =P* Nj/N, kde i=1, 2, ..., 8 aj=1, 2, ..., 5, a pre nasu
konkrétnu sié je P=200.

llustratna tablika rozloZzenia p&ov anketarov pdth kraja a VSO vyZzaduje samozrejme
zaokruhlt’ ¢isla na jednotky. To si vyZaduje najprv zaokrdiidocty anketarov marginalne
pod’a krajov a potla VSO.V realite SR naviac je celkom 8 pétik tabu’ky realne nulovych

a sice nuly su pre B, Pga, Pos, Pss, Pss, Pss, Pss, Prs.



Kraj/VSO VSO1 VSO?2 VSO3 VS04 VSO5 Spolu
Bratislavsky P11 Pi, Pi3 Pig Pis P1.
Trnavsky P21 P2, Pos Pos Pas Pa,
Trendiansky P31 P32 Ps3 P34 Pss Ps,

N itriansky P41 P42 P43 P44 P45 P4.
Zilinsky Ps1 Ps2 Ps3 Psa Pss Ps,
Banskobystricky | Ps1 Ps2 Ps3 Ps4 Pss Ps.
PreSovsky P71 Pz Prs P4 Prs Pz.
Kosicky Ps1 Ps2 Ps3 Pas Pss Ps.
SpO'U Py P, Ps P4 Ps P

Vychéadzajuc z tejto taliilly a idajov o pé&te obyvatéov pod’a okresov a VSO rozmiestnime
potom anketarske pozicie az na uUtowekresov. Poznamka: VEadom na vEky pccet
okresov v SR (presne 79) je nutné niektoré okrdg¥§itzinak by sme nedokazali stantvi
rozumnym spdsobom pty rozhovorov pre danu anketarsku poziciu a prepisopoda
ostatnych kontrolovanych kvotovych znakd<onkrétne rozloZenie anketarskych pozicii
neuvadzame, pretoZe je to déverny Udaj konkrétryskumnej agentury.

Pokraujeme stanovenim kvot vyberovej vzogggd’a znakov kraj x VSOPotup je v tomto
pripade uz jednoduchy. Stavynasobi pocty anketarov v talike patom rozhovorov pre
jedneho anketar&p je v naSom pripadéslo 6. Alternativny postup by bol podobne ako pri
vypoéte patu anketarov iba by sme namiesfigla 200 pouZili vo vzorcoch rozsah vyberu
n=1200.

Dalej pokr&ujeme vypétom marginalnych kvot za jednotlivé kontrolovanéaly a sice:
pohlavie, vek, narodn@sa vzdelanie, potom vygtom kvot poda kraja a jednotlivych
kontrolovanych znakov.

Na ilustraciu uvedieme marginélne kvoty pre znaklgae a potla kraja a pohlavia. Okrem
prisludného ptiu obyvatéov SR, stav ku 31.12 2005, dedidajov SU SR su v tatke uz
zaokruhlené prislusné kvoty gia rozhovorov.

V tabu’ke uvadzame zvl&&j kvoty za mesta Bratislava a KoSice, aby smegidepabezp#li
prislusné kvoty.

Subor N18av |muzil8avyZzenyl8aynl8av |n _muzil8 Zenyl8+
SR 4 255 1282 035 192 219 93] 1200 574 626
Bratislavsky 500719 233188 267531 144 67 77
Trnavsky 445 811 214251 231560 126 61 65
Trenéiansky 483 428 233515 249913 138 67 71
Nitriansky 572 854 272694 300160 162 77 85
Zilinsky 538 204 260 719 277485 150 73 77
Banskobystricky] 523 511 248 525 274986 150 71 79
PreSovsky 596 394 288913 307481 162 78 84
Kosicky 594 207 283386 310821 168 80 88
Bratislava 358005 164734 193271 108 50 58
KoSice 187769 87817 99952 54 25 29
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Pri zaokrafiovani ,do kriza“ najma pri znakoch s&&m pa@&tom kategorii, napr. vek sa
prejavi £aro" takéhoto zaokrihlovania. Je jasné, Ze v takopnipade moze vzniktilviac
rieSeni, ¢o ale skusenému ,tvorcovi“ vyberovej vzorky nesgiisproblémy. Illustovany
postup dava tiez dobry zaklad pri konStrukcii rezppd@tu rozhovorov na anketarsku sie
ako uvedieme neskaor.

3.2 Konstrukcia rozpisu @tu rozhovorov na anketarsku sie

UvaZujeme anketarsku sies 200 poziciami. RozloZzenie gdadkrajov a VSO sme uviedli
v predoslej kapitoleDalej je potrebné urobidetailnejsi rozklad anketarskych pozicii ped
okresov (resp. spojenych okresov) a VI®m explicitne vytvarame rozloZzenie anketarov,
ktoré pri dobrej navratnosti zabez{figie reprezentativnas pod’a znakov kraj a VSOData
SU SR&i uz zo sitani, alebo bilancie pohybu obyvkseva umoZzuji vytvoti podklad na
vypacet kvot za ostatné kontrolované znaky: pohlavik, vérodnos a vzdelanie pd
okresov x VSO,¢o vytvara dobry zaklad na konStrukciu kvot na jetim@ anketarske
pozicie. Treba vSak pozname&nade data za vzdelanie a narodhes zid k dispozicii iba za
Sitania a tak v medziobdobi medzi dvonditaniami, o predstavuje 10 rokov je potrebné
tieto data odhadova Struktira znaku narodndbsa nemeni tak rychlo a preto ju obvykle
aktualizujeme iba pocgtani, co bolo naposledy v roku 2001. Na odhad StruktUrgkan
vzdelanie sme vyuzili okrem déat zéitainia dva prieskumy SU SR : VZPS4g2005 a EU SILC
2005.
NasSim ci€om je skonStruowa matice ktoré maju 200 riadkov pre jednotlivé adkske
pozicie a prislusny pet stpcov za znaky pohlavie, vek, narodfi@vzdelanie. V priklade
ktory uvddzame sme zvolili rozsah vyberu n=120@datcelkovy p&et rozhovorov pre
jedného anketara je 6. Z dat amoobyvatéov sledovaného zaumového zakladného suboru
mame matice z riadkov pbal okresov x VSO pre znaky pohlavie, vek, narodnos
a vzdelanie. Ké&Ze pa@et riadkov v tychto maticiach nedosahgjslo 200, rozpiSeme ich do
200 anketarskych pozicii a pré&@ame na péet rozhovorov = 6. Tak dostavame zéklad pre
rozpis p@tu rozhovorov na anketarsku gié&Nasleduje zaokrdlovanie. Vyuzieme pritom prv
vypacitané kvéty vyberovej vzorky za uvedené znakyljpokiajov a marginélne za celu SR.
Zaokruiujeme tak, aby pri kazdom znaku botstip@tu rozhovorov pre kazdu anketarsku
poziciu bo rovnaky a v konkrétnom priklade rowtiglu 6, zarové musi by set patu
rozhovorov v danom Kici pre variant znaku napr. muzi rovny prislusnejtke za kraj a tiez
kvote celkom. Tu je samozrejme viac moznych rieS@nam umoiuje réznymi spésobmi
obmiaiat’ konkrétne kvoty pre daného anketara a zaiwa mu v tvoreni panelov.
llustrujme vyp@et za znak narodnts jeden kraj:
ankokr  |n4zov okr VSOn120(slovmad ina
25201 |Dunajskéa Streda 1
26201 |Dunajska Streda 1
27201 |Dunajskéa Streda 2
28201 |Dunajskéa Streda 3
29202 |Galanta 1
30202 |Galanta 2
31202 |Galanta 3
3
1
1
2
3

5]
o

32202 |Galanta
33203,2 | Hlohovec, Piag&any|
34203,2 | Hlohovec, Piafany|
35203,2 | Hlohovec, Piafany|
36203,2 | Hlohovec, Piag&ny|
37205,2]Senica, Skalica 1

DD DD DD DD DD DD
O OO0 oo wh oo O
O r OO O O O o o o o o
[ S S ORI (U S S N R S N N
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38205,21Senica, Skalica 2 ¢ 0 0 1
39205,21Senica, Skalica 3 g 0 1 2
40205,21Senica, Skalica 3 6 0 0 1
41207 |Trnava 1 6 0 0 2
42207 |Trnava 2 g 0 0 1
43207 |Trnava 4 g 0 0 1
44207 |Trnava 4 6 0 0 1
45207 |Trnava 4 6 0 O 1

Spolu 124 93 31 2

Nebudeme prezradeaely rozpis, preto na ilustraciu uvadzame malyrezy rozpisu:

Kod_ankiKéd _okr N&zov_okresu vsl)n120(]mu2i Zeny J1824(2529{3039 (4049|5059 |60pl }slov | mad| ina } zak|l ucn| strgwys
1j101 Bratislava | 5 a4 3 F 0o 1y 13 1y 2 N 0 1 3 2
2101 Bratislava | 3 S 3 3 1 0 1] 1 2 ll 6 0 O 0 2 3 i |
3/102 Bratislava Il 5 a 3 3 11 1 1 1 1 JI jl | 1 2 2
8/103 Bratislava lll 3 S 3 3 1 1 1] 1] 1] N 5 1 0 1 1 2 2
9103 Bratislava lll 5 6 2 4 2 0 3 2

10104 Bratislava IV 5 o 3 3 1] 1 1] 1] 1] N 5 O n 1 1 2 2
16/105 Bratislava V 5 a4 3 3 1 y 1 1y 1 N q 1 2
17/105 Bratislava V 5 6 3 3 1 1y 1 1 1 ]I 0 1 0O 3 2
19106,107,108 | Malacky, Pezinok, Sene¢ 1§ q 2 4 1 1 1 13 1 1 5 1 0@ 1 20 3 (
21j106,107,108 | Malacky, Pezinok, Sene¢ 2 6 3 3 1] 0 2 1] 1] N 6 0 q 2 2 2 [0
241106,107,108 | Malacky, Pezinok, Sene¢ 3 [¢ 3 3 1 0 1] 2 1] J 5 0 n 1y 2 2 il |
25201 Dunajska Streda j! | o 2 4 0o 1 1 2 1 ]I 1 5 (0 1 2 2 ]I
32202 Galanta 3 S 3 3 1] 0o 2 1] 1] N 6 0 01 1 2 3 0
33203,2 Hlohovec, Pieany i | 6 J 0 1 1 1 2 q 2 2 Q
34203,2 Hlohovec, Piegany ll S 3 3 1 0 2 1] 1] 3 6 0 O 2 2 2 g

3.3 Zakladné vlastnosti kvétového vyberu

Kvotovy vyber je metdda stratifikovaného vyberuekdg/ber jednotiek v ramci oblasti nie je
uplne nahodny, pretoze vyber respondentov vykoaakatar.

Zakladnou vlastna®u kvétového vyberu jezabezpéenie reprezentativnostipod’a
kontrolovanych kvétovych znakov. Ako uz bolo spom@énvychadza sa z predpokladu, Ze
skimané meritérne znaky koreluju s kontrolovanymétkvymi znakmi (ktorymi byvaju
v popul@&nych prieskumoch vhodné demografické znaky) atyen Zabezp#gena aj
reprezentativnasmeritornych znakov.

Hoci Statistici teoretici skér odmietaju kvotovy bgr, mnohi ho obhajuju a tvrdia, Ze za
predpokladu dodrzania vSetkych zasad pri realizibgiru dat kvovym vyberom mozno zigka
reliabilné vysledky.

V literatlre sa stretdvame s hodnotenim vyhod sheav kvétového vyberu:

Hlavné argumenty proti kvotovému vyberu:
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1. Nie je mozné odhadowaryberovu chybu, pretoZze chyba znahodnenie. Nielkdatori
tvrdia, Ze nahodna chyba jel'wa& mal& v porovnani s inymi chybami a vychyleniaototo
vyberu. Tento argument sa uz pokuSaju vyvrako sme uz spomenuli napr. v praci:
Gourieroux Christian: Théorie des Sondages. INSTTWATIONAL DE LA
STATISTIQUE ET DES ETUDES ECONOMIQUES, Economic881.

2. Anketari mézu zlyh& pri zabezp&eni reprezentativnosti vyberu respondentov, nagtikl
urcité skupiny obyvatéov su ,dostupné” iba v ditych hodinach. Alebo anketari nespravne
vyberl respondentov, napriklad v kategérii respatmle 65 a viacrénych ja v&Sina
zoskupena v rokoch 65 a 66.

3. Kontrola kvét je ponechan& na uvazeni anketara.

4. Striktna kontrola terénnej prace anketarovggsia, anketari mézu zarddespondentov do
kategorii, ktoré potrebuju obs#di nie kde realne patria.

5. Délezitym faktorom je tiez zakladny predpokla@tddy aby meritérne znaky korelovali
s kontrolovanymi kvotovymi znakmi.

Poznanie tychto nedostatkov pomaha vSak vyskumrggralire pripravi’ sofistikovanejSie
pokyny na pracu v teréne ako aj ich kontrolu a tysho zna‘nej miery eliminova’ ich vplyv.
Hlavné argumenty za kvétovy vyber:

1. Je menej nakladny. V priemere mozd bgklady polowiné az tretinové oproti nAhodnému
vyberu.

2. Je jednoduchsSie administrovMatg a menej pracny.

3. M6Zu by realizované rychlo a tym mézu redukéypam&ové” chyby.

4. Nemusime nmtaoporu vyberu, potrebujeme kvoty.

3.3 Overovanie reprezentativnosti kvotového vyberu

Potrebujeme ovetizhodu Struktary kontrolovanych znakov v zakladreryberovom subore.
Uvedme najprv formalizaciu definicie reprezentativnastiesty reprezentativnosti z prace :
Luha J.: Overovanie reprezentativnosti vyberovéhibosl. FORUM STATISTICUM
SLOVACUM 5/2006. ISSN 1336-7420. SSDS Bratislava®0

Formalizacia definicie reprezentativnosti:
UvaZzujme kvalitativny znak Z s r hodnotami, ktok®dujemeislami 1, 2, ..., r.
Ozname rozdelenie pravdepodobnosti tohoto znaku v skomezakladnom subore:

r
J= (1, 12, ..., 7y), kdeZn'r =1

i=1
a rozdelenie pravdepodobnosti daného znaku vo wyber subore (empirické relativne
pocetnosti a absolltne petnosti):

P= (o, P2 -, P), kde >’ pi=1aN=(n, n, ..., n), pricom »_ni=n.
i=1 i=1
V pripade reprezentativneho vyberu plati hypotéze d#hode uvedenych rozdeleni
pravdepodobnosti. Hypotézu mézZzeme formutovasledovne:
Ho: Rozdelenie N je multinomické M(n).
Obvykle stanovime alternativnu hypotézyu keplati H.
Reprezentativnasyv pripade viac znakomnbéZeme uvazovaza kazdy znak zvl&SVyberovy
subor potom povaZujeme za reprezentativny, ak geerentativny za vSetky kontrolované
znaky.
Testy reprezentativnosti pre kvalitativne znaky
CHi-kvadrat test dobrej zhody
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Na overenie hypotézy Hpouzivame testy dobrej zhody. Testovacia Statis@li-kvadrat
testu dobrej zhody je:

r
X?= Y (n-e)’le, kde g=n.m;, i=1, 2, ..., 1.

i=1
Tato Statistika ma asymptotick? rozdelenie s r — 1 stiigmi va’nosti.
Podmienkou pouZitia testu je splnenie podmienok @dmovaté’nosti. Tieto su zname
z teoretickych Studiii a praxe. Ak plati nulovd hyigze arozsah vyberu rastie, tak
rozdelenie Statistikyx® konverguje ku chi-kvadrat rozdeleniu sr — 1 s#gmi va’nosti,
pritom vSak musi aspb 20% teoretickych péetnosti ¢ rovnych, alebo vé&ich ako 5
a Ziadna z nich nema lymensSia ako 1. Pre mensSie rozsahy vyberu sa od{m@plikova’
exaktny test.
Exaktny test (SPSS)
SPSS generuje exaktné multinomické rozdelenig,mjiza platnosti nulovej hypotézy a potom
pocita exatnd p-hodnotu testu. Tento test je teda mg@d Pre vimi rozsiahle vyberové
subory postéuje Monte Carlo odhad p-hodnoty testu.
Poznamka:
Pre numerické premenné moZno na overenie repreédemsti vyuzi't Kolmogorov-
Smirnovov test dobrej zhody alebo hore uvedené testvhodnej kategorizacii numerickej
premennej.
Testy reprezentativnosti pre kvalitativne znaky s domi hodnotami:
Specifickym pripadom st znaky s dvomi moznymi hadno. Ako priklad moéZzeme uviés
pohlavie, alebo znak zigjuci pritomnos urtitej vlastnosti. Kvoli jednoduchosti budeme
oznaova’ hodnoty skimaného znakislami 0 a 1.
V tomto pripade sa hypotéza zhody distribucii vijgel va'ahom:
Ho: p=n, kde p je podiel vo vyberovom subora pe podiel v zakladnom subore.
Ako alternativu mozno stanavobojstrannu alternativu;Hp#n, alebo jednostranné alternativy
Hi: p<u, resp. H: p>n.
Na overenie danej hypotézy, pri vybere o rozsamoano poui:
Binomicky test
Za predpokladu platnostighbocitame prislusna exaktnu p-hodnotu.
Za predpokladu platnosti nulovej hypotézy ma naldodeiicina p binomické rozdelenie B(n,
7).
Nech p=i/n, potom pre pravdepodobnosioznych vysledkov plati:

P@i)= (n/((n-)Li) n' (1-1) ™, pre i=0,1, 2, ..., T.

a exaktné p-hodnoty ptiame podla vzorcov:

D> P(j),aki<=nunx (alternativa:
i=0
pl ={ , pre jednostrannérakitivy
D> P(j), aki>=nnx (alternativa: pry
i=i
p2= Y P(j) ,kde S(i)=(:P@)i<=P() , pobojstrann( alternativu.

ios(i)
Vyhodnotenie testuZvoline si Urové vyznamnostt,

potom ak prislusna p-hodnotauchypotézu o zhode zamietame a v pripadg ke

ak p-hodnota >a, tak hypotézu o zhode mézeme na danej Urovni gmoati prija
a vysledok povaZzoveza reprezentativny.
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z-test
No overenie zhody podielu znaku vo vyberovom aadkdbm sibore mozno potiaj z-test
(ak su splnené podmienky aproximacie, ako su uvedéasti 6 a Tabike 1).
z= (p -mN(1(1 —n)/n).
Tato Statistika ma asymtoticky N(0,1) zozdelenie.
V tomto pripade mézeme vyudZkritické hodnoty Standardizovaného normélneho eterda
pre uvedené alternativne hypotézy.
Pre H: p<u je kriticka oblag dana nerovna®u z<z.
Pre H: p<n je kriticka oblag dana nerovnasu z>2z .
Pre H: p#x je kriticka oblas dana nerovna®u 1zI>z .. Kde Izl zn&i absollitnu hodnotu z.
Priklad: Prex=0,05, plati z,=1,64, z=-1,64 a z.,,,=1,96.
Vyhodnotenie testu:Uvedieme na priklade pre=0,05. Ak hodnota testovej Statistiky z nie je
v kritickej oblasti, tak nulovi hypotézu mézemejatia mézeme tvrdiZze vyberovy subor je
reprezentativny pdd daného znaku.
Teda vyberovy subor povazujeme za reprazentativny:
pre H: p<t, ak z > -1,64,
pre H: p<1,ak z<1,64 a
pre H: p#n ak 1zl < 1,96.

Priklad SPSS procedur testovania reprezentativnesgtioru 18+:

**testovanie reprezentativnosti vyberového suboru** 18+*stav ku 31_12 2005,
vzdelanie upravene podla VZPS a EU SILC 2005, narod nost ku
6_5_2001*SODB2001.

* pohlavie .

NPAR TEST

/CHISQUARE=pohl
/EXPECTED=47.83 52.17
IMISSING ANALYSIS
IMETHOD=EXACT TIMER(5).

*vek .

NPAR TEST
/CHISQUARE=vek18av
/EXPECTED=14.47 11.08 18.59 18.40 17.00 20.46
IMISSING ANALYSIS
/METHOD=EXACT TIMER(5).

* narodnost .

NPAR TEST
/CHISQUARE=narod
/EXPECTED=86.14 10.42 3.44
IMISSING ANALYSIS
/METHOD=EXACT TIMER(5).

* vzdelanie .

NPAR TEST
/CHISQUARE=vzdel
/EXPECTED=20.50 28.50 39.00 12.00
IMISSING ANALYSIS
/METHOD=EXACT TIMER(5).

*ve Ikostna skupina obce .

NPAR TEST
/CHISQUARE=VSO
/EXPECTED=30.08 20.85 24.16 12.09 12.82
IMISSING ANALYSIS
IMETHOD=EXACT TIMER(5).

* kraj .

NPAR TEST
/ICHISQUARE=kraj
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/EXPECTED=11.77 10.48 11.36 13.46 12.65 12.30 14. 02 13.96
IMISSING ANALYSIS
IMETHOD=EXACT TIMER(5).

4. REALIZACIA ZBERU DAT POMOCOU KVOTOVEHO VYBERU

Striene n&rtneme techniku zberu dat pri face-to-face rozhogbmpomocou anketarov.
Anketéri okrem dotaznikov, pokynov ku zberu date kuaju taktiez stanovené obdobie
terénnej fazy obdrzia zozpis §a rozhovorov.

Ako sme uz uviedli, anketari s alokovani po celGeemi SR tak, aby bola implicitne
zabezpéena reprezentativnbgza znaky vEkostna skupina obce a kraj. #p rozhovorov
pod’a ostatnych kontrolovanych znakov¢éemé tak aby zabez§ik reprezentativnas su na
zaklade rozpisu oznadmené anketarom v Smernici &jdasskumnej tlohe.

Uvadzame ilustrativniPriklad smernice pre anketéara:

An&etXXX YYYYY
Cislo anketara: 12345
SMERNICE
pre vyskum¢.E02/2002

Pod’a vSeobecnych pokynov uvedenych v Riteupre anketéra, vyadajte
6 0s6b tak, aby medzi nimi bolo:

Pocet Miesto pre ¢iarky Miesto pre kriziky
(uskut@nené rozhovory) (odmietnutia)

MuZov 3 I ot
Zien 3 Moo FH e
Vo veku
18 az 24 rokov 1 Lo F o
25 az 29 rokov 1 Lo e
30 az 39 rokov 1 Lo L O
40 azZ 49 rokov 1 Lo o
50 az 59 rokov 1 Lo s
60 rokov a viac 1 Lo e
Narodnosti
slovenskej D Ftoe
madarskej 1 e Ftoe
inej 0 e e
So vzdelanim
zakladnym 2 e Ft
stredoskolskym bez maturity 1 s o
stredoskolskym s maturitou 2 o

vysokoskolskym 1 e T
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Smernica je aj pomoOcka pre anketara na evidovaaigorvorov a odmietnuti.

5. LITERATURA

1. Agresti A., Coull Ba.: Approximate is betteath"Exact" for interval estimation of
binomial proportions. The American Statigtiti52:119-126, 1998.

2. Alreck PL, Settle RB.: The Survey Research Hao#. Guidelines and Strategies for
Conducting a Survey, Second Edition. Chicdigolrwin Professional Publishing
(1995).ISBN: 0-7863-0358-1.

3. Anctl M., Cerny R., Charamza P., Neustadt Jetfed metod odhadu statistické
chyby ve vybrovych Setenich. Informani bulletinCeské statistické spaleosti.
Cislo2-3/2004, rénik 15.

. Cochran G.W.: Sampling Techniques. Third EditiViles, New York 1977.

. Crawford I.M.: Marketing Research and InforroatBystems. Kap. 7: Chapter 7:
Sampling In Marketing Research:

http://www.fao.org/docrep/W3241E/w3241e08.htm#q&@8@sampling FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONSRome, 1997. This
publication has previously been issued as 198M51-1005-3 by the FAO Regional
Office for Africa.
6.Cermak V.: Vylgrové statistické zjiovani. SNTL/ALFA Praha 1980.
7.Cermék V., Vrabec M.: Teorie v§ovych Setenii.Cast 1.VSE, Fakulta informatiky a
statistiky Praha 1999.

8.Cermék V., Vrabec M.: Teorie v§ovych Setenii.Cast 2.VSE, Fakulta informatiky a
statistiky Praha 1999.

9.Cermék V., Vrabec M.: Teorie v§ovych Setenii.Cast 3.VSE, Fakulta informatiky a
statistiky Praha 1999.

10.Cermék V., Vrabec M.: Teorie v§ovych Setenii. Sbirka tloh.VSE, Fakulta informatiky
a statistiky Praha 2003.

11. Elliott, C. and Ellingworth, D. (1997) 'Asseasgithe Representativeness of the
1992 British Crime Survey: The Impact of SéingpError and Response Biases'
Sociological Research Onlinegl. 2, no. 4,
http://www.socresonline.org.uk/socresonlind/2.html

12. Goodman A.: Introduction to Data Collection @mhlysis, kap.Surveys and
sampling a Survey techniques:
http://www.deakin.edu.au/~agoodman/scilOlkmplep, Deakin University (1995,
2003)

13. Gourieroux Christian: Théorie des SondagesTINST NATIONAL DE LA
STATISTIQUE ET DES ETUDES ECONOMIQUES, Ecorioa 1987.

14. Grosbras, J.: Statistické metody &vych Seteni. FSU Praha 1992 (Preklad z
francuzskeho originalu: Méthodes statistiqies sondages).

15. Hastings R.: ESOMAR Marketing Research Glossary
http://www.esomar.org/web/show/id=45195

16. Herzmann J., Novék I., Pecakova |.: Vyzkumkejreéého migani. Skriptum VSE
Praha, Fakulta informatiky a statistiky, 1995

17. Chajdiak, J.-Halu3ka,J.: Teoria vyberového skiim ES VSE, Bratislava 1983.

18. Chajdiak J.: Statistika jednoducho. Statis iBi@ata 2003.

(G2~




17

19. Chambers R. L., Skinner C. J., Editor(s): Asayf Survey DataSeries: Wiley Series in
Survey Methodology. Published Online: 30 N2803. Series Editor(s): Walter A.
Shewhart, Samuel S. Wilks. Print ISBN: 978899877 Online ISBN:
9780470867204. Copyright © 2003 John Wilegéns, Ltd
http://www3.interscience.wiley.com/cgi-binfddhome/104536356/

20. Kanderova, M. — Uradtek, V.: Aplikovana Statistika vo fingno-ekonomickej
praxi. OZ Financ, Bansk& Bystrica 2005.

21. Kanderova, M. — Uradtek, V.: Statistika a pravdepodobtigge ekonémov. 1.
¢aq’. OZ Financ, Banska Bystrica 2005.

22. Kanderova, M. — Uradtek, V.: Statistika a pravdepodobtigge ekonémov. 2.
¢aq’. OZ Financ, Banska Bystrica 2007.

23. Luha J.: Meranie spahlivosti vysledkov vyskumu verejnej mienky. Zbdeni
prispevkov VyuZitie Statistickych metdd v oo - ekonomickej praxi,
EKOMSTAT 94 29.5.-3.6. 1994 Tr&anske Teplice, SSDS.

24. Luha J.: Matematickostatistické aspekty spran@ dotaznikovych vyskumov.
Statistické metddy vo vedecko-vyskumnej p23, SSDS, Bratislava 2003.

25. Luha J.: Reprezentativitogo vyskumoch verejnej mienky. FORUM
STATISTICUM SLOVACUM 2/2005. ISSN 1336-7428SDS Bratislava 2005.

26. Luha J.: Overovanie reprezentativnosti vyberov@iboru. FORUM
STATISTICUM SLOVACUM 5/2006. ISSN 1336-7428SDS Bratislava 2006.

27. Mace A. E.: Sample-size determination. ReihNlelv York 1964.

28. Motulsky H.: GraphPad PRISM, Version 4.0 Staisd Guide. Statisstical
analyses for laboratory and clinical resea?€i®5. GraphPad Software, Inc.
http://www.graphpad.com/.

29. Noelleova E.: Vyskum vejného mirni. Uvod do metod demoskopie, Svoboda, Praha
1968.

30. Pecékova |.: Statistické aspekty terénnidskarm 1. Skriptum VSE Praha 1995.

31. Prirkky SPSS. Ver. 14.

32. Sarndal C-E., Swensson B., Wretman J.: Maodsisted Survey Sampling. Springer. New
York, Berlin, Heidelberg, London, Paris, TokyHonk Komg, Barcelona, Budapest. 1992.

33. Stankowiov4, Iveta: Analyza rozptylu a systém SAS. ForuatiS&icum Slovacum. ISSN

1336-7420. - Ra 1,¢. 2 (2005), s. 125-129

34. Stankowiova ., Vojtkova M.: Viacrozmerné Statistické megdate ekonémov a

manazérov. IURA, Bratislava 2007, \ttla

Adresa autora:
RNDr. Jan Luha, CSc.
Jan.Luha@statistics.sk



18

Aplikovany vyvoj Ziarobetdnu - vplyv zrnitosti a pouZitej suroviny na fyzikalno-chemické
parametre

Bujnakova Zuzana, Rusinko Peter
Abstract

The article deals with the use of statistic methimdapplied development of concete. It
discribes the use of regulation and korrelatiorgdiens, explicitly analyses korrelations between
input and output parameters.

1. Uvod.

Od zavedenia Statistického riadenia kvality v rdla98 sa v spolmosti vo vékej miere
vyuzivaju regulané a korelané diagramy, histogramy, Paretova analyza a QFD.

VSetky (daje su analyzované Statistickym softwar@ph ANALYST a graficky
vyhodnocované. Pri hodnoteni sa sleduje spésabgoszcesu pomocou indexov spbsobilosti &
Cpk. Spbsobilog procesu sa sleduje hlavne pri procesoch mletiaSamia a lisovania. V tychto
procesoch s schvalenymi metédami regudaindividualne diagramy, v ktorych s spracolaie
technologického predpisudené Specifické medze USL, LSL.

Spracované Udaje sU vyhodnocované realya timom, odborom Riadenia kvality
a Radou kvality, kde sa prijimaju napravné opa&remizarove sa vykonava kontrola prijatych
opatreni.

2. Teoretickdcast’.

2.1 Regul&né diagramy.

Diagram obsahuje strednu priamku (CL — Central ),ikéord je umiestnena v referarej
hodnote sledovaného znaku kvality (¢daye dlhodoba stredna hodnota znaku) a dve Stiysti
uréené reguléné medze, hornd regél@i medzu (Upper Control Limit —UCL) a
dolnd reguland medzu (Lower Control Limit — LCL).

Na hodnotenie spbsobilosti sa pouzivaplexy sposobilostiCapability Index): G, Cey,
Crk, CrL, Com.
USL-LSL
Co=————
6.0
Hodnoty indexu G sa interpretuju nasledovne:
- G > 2 — prehnane dobré& mdze by spbsobené priliS zhovievavymi
poziadavkami zakaznika, alebo nevhodnytenim regulanych medzi
(Sirka pasu USL — LSL > 12
- Cp> 1,66 — vémi dobré dodrziavanie spdsobilosti procesu
(Sirka pasu USL — LSL > 16).
- 6>1,33 — dobré dodrziavanie spdsobilosti proceségasu USL — LSL > 8)
-Cp=1- Sirka pasu USL—-LSt6c
- Cp < 1 - spOsobilasprocesu sa nedodrziava
- 6 < 0,66 - spOsobila'ssa vémi nedodrziava (Sirka pasu USL — LSL s}.
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Index sposobilosti £ vyjadruje schopna’s vyrobného procesu dodrziavgredpisanu
variabilitu. Porovnava sa Sirka toletaého pasu (USL-LSL) so Siestimi smerodajnymi odcéuyli
realneho vyrobného procesudp.

Nedodrzanie spoOsobilosti znamena, Ze v subore m@aayelm hodndt je \eni vysoka
variabilita a je potrebné prijabpatrenia na jej zniZenie.

2.2 Korelaéné diagramy.

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

Linearna korelacia, pri ktorej body v kor&t@m diagrame vytvaraju zoskupenie, je dobre
aproximovaténa priamkou. Tesnéslinearneho vZahu premennych X a Xiselne vyjadruje

koeficient korelacie R.
”DZXiWi-[ZXij zY.j
i=1 i=1

Togo-{g) o (5]

kde X a Y, su jednotlivé i-te hodnoty parametrov X, Y.

Koeficient korelacie nadobuida hodnoty z intervakl,<1>. Cim je absolitna hodnota
vaSia, tym je linearna zavislogesnejSia. Pri zapornych hodnotach ide o nepriamiti kladnych
0 priamu zavislas Stupé vzajomnej vazby je: mierny, ak 0s3Rxy| < 0,5

vyznamny, ak G9Rxy| < 0,7
vysoky, ak 0<7Rxy | < 0,9
VYeni tesny, ak 0,% |Rxy|.

3. Prakticka ¢ast’.

3.1. Aplikovany vyvoj Ziarobetonu s novou vstupnosurovinou.

Pri vyvoji produktu je nutné nfana pamati, Ze Specifikaé medze budl sliZiako
technické podmienky pre vykonavanie chemicko-fyiriggh skuasSok, ktoré svéw o kvalite
pouzivaného produktu. Je potrebné zhodntthnol6giu vyroby tak, aby bola spbsobilos
a LSL mali by sa vyp&itat’ zo spdsobilého procesu s indexom£€1,33, kedy sa predpoklada, Ze
vyroba bude pod Statistickym riadenim.
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Vyvoj vyrobku je zaloZeny na overeni novych vstugmysurovin, ktorych vstupné
parametre sa mierne oddyd od poévodnych poziadaviek. Keée ide o Standardizaciu
existujuceho vyrobku, ktory uz trh pozna, su vopdesé poZadované technické parametre a ide
teda o meranie a prispésobenie vyrobku prevadzkopgrddmienkam. Pre vypet o, USL a LSL
boli vzaté do Gvahy dva najdélezitejSie paramegie¥nos v tlaku po vypale na 110°C (PTis-d),
ana 1550°C (PTiss0-Q. Technické podmienky na dany vyrobok garantujlfR2dc = 40 MPa,
PTLiss0oc= 40 MPa. Namerané Udaje su graficky vyhodnotenébre. 1.

PTL
68/06

1550C
97/06 68/0 94/06 1

107/06 07/06  45/06 14107 39/07 PTL 110C
175,0 1000 L07I06_07/06 __ 45106 68106 97106 68/0 94106 14/07 39/07
150,0 4 900 |
125,0 H [
» L [ —HucL=109,985 80,0 —— —
81000 uwL=100340 g o — {1 lucL=70,769
< 7504 L - N ﬁ CL=81,050 = 7[ U L fTJUWL=67,165
= ' 1 | I | S Ff > 60,01 ol —{CL=59,957
E] jl | — e X L F—lWL=61760 - " 1 wall W /\/\ LY AN ;
s — . =] i B
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= B I A 7'3{ it 3 500 b QA.J[ vV \/1 \7*LCL—49 145
5 1 el VAR 4 >
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— b -
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S )
510004 | & 400 [
o 1 o
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0 ] 7 T ; o T T LW L=0,000 004 1 1 T ; U g + ; W 20,000
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Datum

Datum

Obr.¢. 1 — Namerané hodnoty pevnosti v tlaku vytriedeod¥a receptar.

Process Statistics

Zavislost pevnosti od obsahu zrn durandalu velkosti nad 3 mm

Obr.¢. 2

Process Statistics

Process Statistics

Zavislost pevnosti od obsahu zrn durandalu velkosti nad 5 mm
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Z vysledkov korelacie je zrejmé, ktorym smeronvgda’ pri koncipovani receptar. Z obr.
¢.2 vyplyva, Ze zrno suroviny D sRle@s’ou nad 3mm ma mierny vplyv na Pibc @ Umera je
priama. Zrno nad 5mm vyznamne vplyva na vysledninpg’, avSak Umera je nepriama. Obi3
vykazuje priame zavislosti a stupevazby vyznamny, medzi pevnima Vtlaku po vypale
a zrnitosou kameniva a hotovej zmesi d'kes’ou zrna 1-2 mm.

Pri rozhodovani, ktoru recepturu paijadefinitivne vyliEujeme zrno suroviny s Vkos'ou
nad 5 mm.

Tabg.1 (vypatitané USL, LSL pre parameter PTdso°Q

Cislo 117/05 07/06 45/06 68/06 97/06 94/06 14/07 39/07
receptury

surovina | A0-4 A0-4 A0-4 A0-4 A0-4 A0-4 D 3-5 D 3-5
D 5-8 D 5-8 D 3-5 D 3-5 D 5-8 D 3-5 D 1-3 M 0-4

D 3-5 D 3-5 D 3-5 D0-1
c 21,535 8,078 15,769 11,477 4,298 7,754 10,28 9,64%
CL 62,85 50,903 40,562 45,035 52,090 49,111 42,24381,050
USL 148,99 83,215 103,638 90,931 69,187 80,12y  633,3| 119,63
LSL -23,29 18,591 -22,514 -0,861 34,989 18,09% 3,12 | 42,47

Tabg.2 (vypatitané USL, LSL pre parameter PTlge0

Cislo 117/05 07/06 45/06 68/06 97/06 94/06 14/07 39/07
receptury

surovina | A0-4 A0-4 A0-4 A0-4 A0-4 A0-4 D 3-5 D 3-5
D 5-8 D 5-8 D 3-5 D 3-5 D 5-8 D 3-5 D 1-3 M 0-4

D 3-5 D 3-5 D35 D 0-1
c 10,457 7,165 8,21 3,402 4,608 5,389 9,264 3,604
CL 62,5 54,391 41,525 41,169 48,38 54,883 52,37 999,
USL 104,328 | 83,054 74,365 54,777 66,817 76,224  789,4| 75,17
LSL 20,672 25,731 9,0 27,561 29,948 33,327 15,314 4,74

V tabu’ke ¢. 1 a 2 su vyp&itané hodnoty, CL( priemer), USL, LSL. Pd@ nameranych
udajov vyhovuje technickym podmienkam receptur®39

4. Zaver.

Ziarobeton sa sklada z kameniva réznych frakcipaiiga, pouzivany v dodanom stave
alebo po pridavku jednej alebo viacerych kvapalin.

V receptures. 39/07 sa splnila podmienka korelacie z @b, ¢im sa dosiahla minimalna
hranica PThkio.c 40 MPa a PTlss50-c 40 MPa. Kd’ze vyp@&itana LSL pevnosti pri teplote 110°C je
42,47 MPa a USL 119,63 MPa a rozptyl parametrasje stale Siroky (cca 77 MPa), preto je
potrebné sa @alSom vyvoji zameta na stabilizaciu parametra. Pri teplote 1550°Gozptyl
parametra cca 31 MPa.

KedZe korel@na zavislos medzi parametrami vstupov a vystupov je miernayghamna,
vzhladom na pouzitie viacerych surovin aich vplyv nsledné parametre, by bola vhodna
viacnhasobna regresia.
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Analyza meracich systémov
(metéda R & R)

Ing. Iveta IStdiova, Sensus Metering Systems a.s. Stara Tura

This article discusses the R&R method used foruatadn of variations of measuring systems and
identification of variability caused by operationmoeasuring system. The first part of the article
mentions theoretical basis of the method and tbherskpart presents specific examples of attribute
and variable data.

1. Uvod

Spolanog’ Sensus Metering Systems a.s Stara Tura vyrdba akac 1,5 mil. bytovych
a domovych vodomerov na 15 skusobnych staniciaohtrdla stability a sposobilosti merania na
tychto staniciach je pre naSu spolog’ rozhodujuca. Ale analyza meracieho systému s&aety
len stanic, ale vSetkych procesov, v ktorych szimané akékivek meracie systémy alebo pri
zistovani schopnosti a moznosti pracovnikov jednéimastanoui porovnavacie parametre
vyrobkov a procesov. Analyza meracieho systémurjadej spolénosti pouzivana:

= na validaciu meracieho systém - teda na potvrdex@ieneraci systém poskytuje spravne

hodnoty;
= na stanovenie pripadnych zdrojov nepresnosti meragystému €lovek alebo meradlo.

2. Neistota merania
Koncom 20 — tych rokov minulého stéra bolo panom Berndtom sformulované tzv. ,zlaté"
pravidlo meracej techniky:

» Neistota meraniaginema by vaSia ako 10 + 20 % z tolerancie kontrolovaného raztie

Toto pravidlo bolo odvodené z predpokladu, Ze p&sina nahodny charakter s normalnym roz-
delenim a intervalom spahlivosti 95 %. V stasnosti su vSak na procesy bezne kladené pozia-
davky ako: Statisticka zvladniliteog’, stabilita procesui interval spdahlivosti 99,73 % (= ).

3. Meraci systém — proces merania
Pri tlaku na trvalé zlepSovanie procesov a znizmvarakladov nainnosti, ktoré neprinasaju
zakaznikovi Uzitok, vyznam analyzy meracich systémaustale rastie.
Proces merania by vlastne mohok’ lhapany ako vyrobny proces vytvarania udajov, &isi
vstupom do procesu analyzy a spracovania nameraryahot a ako taky by mal Hgpdsobily.
Jednou z metdéd zievania spdsobilosti meracieho systému je stanovemakovaténosti
a reprodukovatmosti analyzovanych meracich systémov.

4. Nepresnosti meracieho systému

VSetci uznavame, Ze namerané hodnoty magityurozptyl. Tento rozptyl ovplykuje nielen

namerané hodnoty aich rozloZenie a vlastnosti, védtene&nom dosledku aj zavery analyzy

takychto udajov. P&iny rozptylu, ktoré sa prejavuju ako chyby systémerania, je mozné

rozdelt’ do nasledujucich kategorii:

= spravnog’ — tesnot zhody (rozdiel) medzi priemernou hodnotou vysled&pakovanych
merani jednej vzorky a pravou (konéee pravou) hodnotou meranej wtiy;

» linearita— priebeh spravnosti meracieho zariadenia v r@gmagovného rozsahu;

» stabilita— variabilita priemernych hodn6t vysledkov mergeh istych vzoriek v rdznom
case;

» opakovat&nog’ — variabilita merania tej istej vzorky (tych istyehoriek) pri jej opakova-
nom merani jednym operatorom;

= reprodukovat®nog’ — variabilita priemernych hodnét vysledkov opakojeh merani tej
istej vzorky (vzoriek) réznymi operatormi.
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Vystup meracieho systémuI

Skutane Vychylenos meracieho Rozptyl meracieho
hodnoty systemu systému

Vychyler'10$’ Roz'ptyl Rozp'EyI
meradl: operatora meradla
Re rodlukova - - -
‘ -Ft)el’nos’ I| Linearita I| Presnos I‘ Otgljankgs\&/’a I| Stabilita I

Obr. ¢.1: Nepresnosti meracieho systému

chyba

Ako vidno na obrazkd.2 pri analyze nepresnosti me- : .
vychylenosti

racieho systému nie je délezity len rozptyl namera-
nych hodnét, ale aj vychylenie celého suboru namera —>
nych adajov od poZadovanej hodnoty.

Vychylenie suboru znamena, Ze hodnoty su sice sprav
(ich rozptyl je vyhovuijuci), ale cely subor je posty

k inej ako poZzadovanej hodnote. M6Zeme teda payeda

meranie je vlastne proces, ktory vzdyitym sposobom
skreguje hodnotenu skutnog’.

5. Metéda R&R
Zamerom postupu metody R&R je ohodrioti
rozptyl meracieho systému — startovel’kos’
skreslenia skutmosti. Tato metdda dokaze
rozlisit v,ariabilitu §pésobenu obsluhou Rozptyl ©) -
a meracim pristrojom. Roztiahnuty,
zvysen

2 —_ 2 2
amerania - askut + achyba

+ Opeprodui Obr. &. 3: Rozptyl mer. systému

a-zhyba = 0-2

cl opakov

5.1 R&R metddu je mozné potire:
= atribatne data;
= meraténé data;

5.2 Podmienky potrebné dodrzigyai pouziti metody R&R:
* najmenej 2 pracovnici;
* najmenej 1neranych jednotiek (kusov) pre metaue dataa 30meranych jednotiek pre

» kazda jednotka meraméhodnekazdym pracovnikom najmenej 2x pri mefateeh datach
a min. 3x pri atributnych déatach;
» jednoznana identifikacia meracich jednotiek (kusov);
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5.3 Vyhodnotenie metody R&R

a) %R&R<10% - meraci systém je vyhovujuci;

b) 10 % <% R&R <30 % - meraci systém je vyhaeuyjale je nutné’alej ho skimg
zlepsSi’ alebo nahradi

c) % R&R >30% - meraci systém je nevyhovujlci;

6. Priklad metody R&R

6.1 Atribatne udaje
Jednym z vyrobkov, ktoré ponikame zakaznikovigepasované vo-
domery. Pri ich vyrobe sa vyskytol problém — dodigadzky puz-
dier vodomerov — 188 mm. Na meranie tohto rozmeiypbuZzity
jednoduchy meraci pripravok. Pracovnik viozil pazdo pripravku
a na zaklade vlastného uvazenia rozhotl@izka puzdra je vyho-
vujuca.

6.2 Meraténé udaje
Ako som uz spominala, naSa sfwlog’ overuje vodomery na 15 skiSobnych staniciachiZee
vodomer je meradlo tené k platobnému styku, spdsobilaserania na staniciach je naSou
prvoradou prioritou. Ako priklad pre metdédu R&R spouzila porovnavanie 2 stanic.

6.3 Postup
Atribatne udaje MeratePné udaje
1. | Vyber vzoriek — 30 puzdier 10 vodomerov
2. | Ozn&enie vzoriek pre jednozal identifikaciu
3. | Vyber operéatorov — r=2; pet opakovani Vyber stanic — r=2; p®@t/ poradie opakovan
merania — 3X merania— n = 3; operatori — ten isty prac. tim
4. | Stanovenie experta a definicia stavu atributu X
expertom
5. | Meranie vzoriek operatormi a zapisanie nametanifajov do prislusného formulara R&R
6. | Stanovenie pomernej gEtnosti f— kakokrat | Vypocet priemernych hodnot pre jednotlive
operator Wil taky isty stav atribatu ako expentskuasky (v ramci $pcov):
| — poradie vzoriek; j— poradie/ ft merani 10
kde n — poet vSetkych merani 1 operatora | Z X
X;,, =-=— kde N — poet vodomerov
Pr.: A- zhoda s expertom; N — nezhoda N die skisk hig
n = 3*30 = 90 merani o n — poradie skasky na hisia
Pr.: x, =-0,04
7. | Stanovenie skére operatora / opakdiraisti | Vypocita sa priemer priemerov jednotlivych
merania (EV): skasok pre 1 stanicu:
30 3
_ Z”ji D%
nj==L—*100 %; X, = —; Pr.:x, =0,09
n n
— 89 kde: n — poradie skusky na 1 stanici
Pr..n =——*100= 9%
3*3C
8. | Urkenie priemerného skére vSetkych Vypocet rozpéti merani 1 vodomera pre 1
operatorov: stanicu:
2 —
o Z nj R - ‘in max in min
n =<=—*100 %; kde: x — paset vietkych
DI Pr.. R =[0,7-0,2 =05
merani operatorov
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ch

D

Pr.: n_u = ﬂ* 100=983%
(3*30*2
9. | Stanovenie skére vzoriek: Urcenie priemeru rozpati merani vsetkych
— n ) vodomerov na 1 stanici:
X = —=—*100 %; kde:  — pomerna
X.
J 10
potetnos’ DR o
Xj — paet vSetkych merani 1 vzorky R = % Pr..R, =0,42
Pr.: x, = 2 2%100= 66,7%
2* 3
10.| Stanovenie reprodukovdteosti merania (AV):| Uréenie rozsahu priemernych rozpéti vSetky
pacet pripadov, kde skére vzorky =100% / vodom_erov na 1 stanici:
pocet vSetkych vzoriek i R = ‘Rj max ~ #jmm ;
Pr: AV = ?g* 100= 933% Pr: R, =042-0,03= 039
11.| Urcenie hodnoty R&R: Vypocita sa priemer rozpati pre vSetky
R&R = 1-AV = 1-0,93=0,07*100=7 % vodomery a vSetky stanice:
2
2R
R=Z; pr.R=293042_ 505
r )
12./R&R =7 % <10 % Vypocitaju sa priemerné hodnoty vzorky- pr
- meraci systém je vyhovujici 1 vodomer a vSetky stanice:
o _ )g'n .
X = zz =
0
j=1
Pr.- Z _ O+O+O+O,62+O,2+O,8 =02
13. Vypocita sa rozsah priemernych hodn6t
vzoriek:
XXX Ep = ‘;(I max _;(i min | ;
Pr. R,=/0883-(-07)=1583
14. Stanovi sa variabilita / rozptyl vzoriek:
XXX PV = Rp* K3
Pr.. PV =1583*167=2, 644
15. Stanovi sa opakovdieos’ merania:
o EV =R*K,; Pr.EV =0,225*305=0, 686
16. Stanovi sa reprodukovditeo’ merania:
- 2
AV:\/(R* K,| - EV ;
XXX N*r
Pr.. AV = \/ (0,39* 3,65) - 0686 _, 415
10* 2
17. Urcenie R&R:
XXX R& R=VEV2+AV2;
Pr. R& R= \/0,6862 +1,415 =1573
18. Stanovenie celkového rozptylu:
XXX

TV =vR& R* + PV?
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Pr.. TV = /1573 + 2,644 = 3,077

19. Stanovenie percentualnych pomerov k celko-
vému rozptylu:

Opakovaténos” % EV = %* 100=22,3%
Reprodukovaténos’
Xxx %AV =Y« 100= 46%
TV
Hodnota R&R %R& R = R&VR*100= 5112%
. PV
Rozptyl vzoriek % PV = W* 100=859%
20. R&R =46 % > 30 %
XXX - meraci systém nie je vyhovujdci — parametre

nastavenia stanic nie su rovnaké

7. Zaver

Pouzitie metddy R&R je len prvym krokom , orientaciv nastaveni meracieho systému. Ak je me-
raci systém spravne nastaveny avhodny pre ZamgSpouzitie, metoda R&R nam o tom da
relativne rychlu ajednoduchu odpdveAk je systém na hranici akceptovatesti alebo je
neakceptovatay, je nutné pokrmova’ v skimani systémulada’ zdroje chyb a prijimaopatrenia
na ich napravu.

Ak je zdrojom rozptylu opakovateod’, je vhodné zametasa napr. na prestavenie alebo opravu za-
riadenia. Ak je zdrojom rozptylu reprodukoviried’, je vhodné zamet'ssa napr. na preskolenie
alebo vymenu pracovnikov, ktory sa meracieho proeésastuj.

Pouzita literatura:
Metodické pokyny spolmosti Sensus Metering Systems

Kontakt
Ing. Iveta IStdova, Sensus Metering Sytems a.s. Stard Turd, istetaova@sensus.com



Formular na analyzu opakovaté’nosti a

Hodnoteny Gdaj: dizka puzdra
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R&R

AtribUtne Udaje

Datum: 19.4.2005

Spracoval: xxx

reprodukovatd’nosti meracieho systému

Operator 1 Operator 2
3. Pomerna Pomernéd || Skére
Poradie Expert || 1. merani¢][ 2. merani¢| meranie| pocetnos || 1. merani¢|| 2. merani¢|| 3. meranie| pocetnos || vzorky %
1 A A A A 3 A A A 3 100%
2 N N N N 3 N N N 3 100%
3 N N N N 3 N N N 3 100%
4 N N N N 3 N N N 3 100%
5 N N N N 3 N N N 3 100%
6 N N N N 3 N N N 3 100%
7 A A A A 3 A A A 3 100%
8 N N N N 3 N N N 3 100%
9 N N N N 3 N N N 3 100%
10 N N N N 3 N N N 3 100%
11 N N N N 3 N N N 3 100%
12 N N N N 3 N N N 3 100%
13 N N N N 3 N N N 3 100%
14 N N A N 2 N A N 2 67%
15 N N N N 3 N N N 3 100%
16 N N N N 3 N N N 3 100%
17 N N N N 3 N N N 3 100%
18 A A A A 3 A A A 3 100%
19 N N N N 3 N N N 3 100%
20 N N N N 3 N N N 3 100%
21 A A A A 3 A A A 3 100%
22 N N N N 3 A N N 2 83%
23 N N N N 3 N N N 3 100%
24 A A A A 3 A A A 3 100%
25 A A A A 3 A A A 3 100%
26 N N N N 3 N N N 3 100%
27 A A A A 3 A A A 3 100%
28 A A A A 3 A A A 3 100%
29 N N N N 3 N N N 3 100%
30 N N N N 3 N N N 3 100%
OPERATOR ¢&.1 - skore-->||  99% OPERATOR ¢.2 - skore-->| 98%

<=95% Conf Interval=>

Hodnotenie zalozené na tejto Stadii, meraci systém
je NEAKCEPTOVATE IENY

REPRODUKOVATE INOST ->

R&R ->

PRIEMER VSETKYCH OPERATOROV
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Formular na analyzu opakovaté’nosti a reprodukovatd’nosti meracieho systému
R&R

Meratel’né Udaje

Hodnoteny Udaj: porovnanie stanic Datum: 18.3.2006 Spracoval: xxx
Limity:
Stanica 1 Stanica 2 priem.hodn.
Rozsah
Sample |[1.meranie | 2.meranie | 3.meranie || R1 1.meranie | 2.meranie | 3.meranie || Rozsah R2 vzorky
1 0 0 0 0,00( 0,2 0,2 0,8 0,60( 0,20(
2 -0,2 -0,2 -0,2 0,00( -0,3 -0,2 -0,4 0,20( -0,25(
3 0,8 0,9 0,8 0,10( 0,9 0,9 1 0,10( 0,88:
4 -0,4 -0,5 -0,4 0,10( -0,4 -0,3 -0,3 0,10( -0,38:
5 0,2 0,2 0,2 0,00( 0,2 0,2 0,7 0,50( 0,28:
6 -0,3 -0,2 -0,2 0,10 -0,4 -0,3 -0,3 0,10( -0,28:
7 0,1 0,1 0,1 0,00( 0 0,1 0,7 0,70( 0,18:
8 -0,8 -0,8 -0,8 0,00(¢ -0,8 -0,8 -0,2 0,60( -0,70(
9 0,4 0,4 0,4 0,00(¢ 0,3 0,4 0,9 0,60( 0,467
10 -0,2 -0,2 -0,2 0,00(¢ -0,2 -0,3 0,4 0,70( -0,117
priemer x, -0,04( -0,03( -0,03( 0,03( -0,05( -0,01( 0,33( 0,42(|| Rp= 1,583
Stanica 1 - priemer xx= { -0,0333: Sttanica 2 - priemer xx= 0,0¢€ || rozsah priem.

hodnét vzoriek

Tolerancia sposobilosti (+/-)
hodnota %
OPAKOVATE INOST 0,686250 22,31% Hranikna =>| 0,026213
REPRODUKOVATE ENOS
T 1,415205 46,00% Akceptovaténa =>| 0,078640

R&R: || 1,572814| 51,12%
ROZPTYL VZORIEK  2,644167 85,94%

Hodnotenie zalozené na tejto Stidii, meraci systéja

, NEAKCEPTOVATE INY
CELKOVY ROZPTYL  3,076583
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Posudenie zavislosti nakladov domacnosti na byvaniel vybranych faktorov
metédami regresnej a korelg&nej analyzy

Erik Soltés
Abstract

In our report we analyzed the impact which the ceté factors have on
households accommodation costs each month. Faoaralysis we used report called ‘Income
and Living Conditions Findings' EU SILC 20005, isduby SUSR - Statistical Office of The
Slovak Republic. By using methods of regression @reelation analysis we found out which
factors influence accommodation costs. We alsoidered their influence.

Key words: regression and correlation analydisckward elimination, stepwise regression,
all possible regressions, influential observatronljticollinearity, residuals.

1. Uvod

Cielom prispevku je prostrednictvom metdd regresnaral&nej analyzy modelova
zavislog nakladov domacnosti na byvanie od relevantnyctofak. Vysledkomtoho ma by
regresny model. Ak tento model bude kvalitny, jeZznm® ho pouZi na posudenie ¥ahov
medzi ndkladmi domacnosti na byvanie a vybranymimannymi ale aj na odhady nakladov
na byvanie pri znamych hodnotach uvazovanych praegen

2. Charakteristika uvazovanych premennych

Vychadzali sme z Udajov Zfisfovania o prijmoch a Zivotnych podmienkaddU SILC
2005, ktoré vo vybranych doméacnostiach v obdobl@®dmaja do 16. juna 2005 zabeifie
krajské spravy Statistického Gradu SR. Prostredmictmetod regresnej a koratej analyzy
sme modelovali zavisléselkovych mesaych ndkladov doméacnosti na byvaoievybranych
faktorov.

Do regresného modelu ako vydimtana premenna vstupovala premeknaCelkové mesaé

naklady domacnosti na byvarfieSk). Ide o mesaé naklady spojené s pravom domacnosti Zi

v danom obydli. SU v nich zahrnuté aj naklady nels} (voda, elektrina, plyn a kdrenie),

ktoré su vysledkom pouzivania daného obydlia, mklaa pravidelnd udrzbu domu/bytu,

naklady spojené s poistenim domu/bytu a domovd.(fegtova) da. V pripade vlastnictva
rodinného domu i s diahlym pozemkom je zaptiana len d& za rodinny dom bez pozemku

(t.J. za zastavanu plochu pozemku).

Uvazovali sme s tymito vysviatjucimi premennymi:

X1: Najomneé- sttasné najomné (v Sk) suvisiace s obyvanim obydlia.

X2: Vaia/sprcha -s obmenou 1, ak obydlie je vybavené&oa alebo sprchou, s obmenou 0,
ak obydlie nie je vybavené #au alebo sprchou.

X3: Toaleta - sobmenou 1, ak obydlie je vybavené vnutornou bphacou toaletou,
s obmenou 0, ak obydlie nie je vybavené vnutormtactovacou toaletou.

X4: Nedoplatky-uver s obmenou 1, atomacno$ mala v suvislosti s hypotékou alebo platbou
najomného nedoplatky v priebehu poslednych 12 roegjas obmenou O,
ak domécnos nemala takéto nedoplatky.

X5: Nedoplatky-energie s obomenou 1, akomacnog mala v suvislosti sdiami za dodavku
energii nedoplatky v priebehu poslednych 12 mesia® obmenou O,
ak domacnot nemala takéto nedoplatky.
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X6: Telefor . s . . .
X7" Televizc Pramenné nadobudaju hodnotu 1, ak domatmoé (vlastni) zodpovedaju

X8' Pasitac polozku bez ofadu na jej peet. V op&nom pripade nadobudaju hodnotu 0.
X9: Pracka

X10: Obydliel- s obmenou 1 pre domacnosti, ktoré obyvaju satmstdom, s obmenou 0
pre ostatné domacnosti.

X11: Obydlie2 s obmenou 1 pre domacnosti, ktoré obyvaju byt vy dome, ktory ma
menej ako 10 bytov a s obmenou 0 pre ostatné darstcn

X12: Obydlie3 -s obmenou 1 pre domacnosti, ktoré maju iny druhtavayia, napr. byty
v budovach, ktoré sa pouzivaju na infellako na byvanie (materské Skoly,
Skoly, atl’.), s obmenou 0 pre ostatné domacnosti.

Ak vSetky tri vySSie uvedené premenné nadobudaglinbiu O, ide o domacnfysktora obyva

byt v bytovom dome s najmenej 10 bytmi.

X13: Vlastnictvo -s obmenou 1 pre najomnika alebo podnajomnika pit@bezné najomné
alebo trhovl cenu a s obmenou 0 za ubytovanie jmesreé za zniZzenu cenu.

X14: Paiet izieb -pocet izieb k dispozicii pre domacros

X15: Zatekanie strechy sobmenou 1, ak v obydli, ktoré obyva domacnjaszatekajlica
strecha, vihké steny (podlaha, zaklady) alebo =xalide okenné ramy,
s obmenou 0 pre ostatné obydlia.

X16: Udrziavanie tepla s obmenou 1, ak obydlie, ktoré obyva domatnasa schopna’s
udrZiava adekvatne teplo, s obmenou 0 pre ostatné obydlia.

X17: Vékog’ doméacnosti -ekvivalentna vekos” domacnosti (pouzita je modifikovana OECD
Skala, ktora dava vahu 1 pre prvého dospelého, Odhpre kazdéhdalSieho
dospeléhalena a vahu 0,3 pre kazdé tienladSie ako 14 rokov).

X18: Urbanizacia-stredna s obmenou 1, pre domécridsjucu na Uzemi s priemerne hustym
osidlenim a s obmenou 0 pre ostatné domacnosti,

X19: Urbanizacia-husta -s obmenou 1, pre domacria&jucu na uzemi s hustym osidlenim
a s obmenou 0 pre ostatné domacnosti.

Ak obidve vySSie uvedené premenné nadobidaju hodBoptide o domacnds ktora Zije

na uzemi s riedkym osidlenim.

3. Vyber najoptimalnejSej podmnoziny vysveltujucich premennych

Zoznam premennych kandidujucich do regresného mgdelelativne dlhy. Preto sme
na vyber, poth moznostico najoptimélnejSej, mnoziny vysvejucich premennych, pouZili
metodu postupnej eliminacidbdckward eliminatio)y metdédu krokovej regresiestépwise
regression a metddu vSetkych moznych regreall possible regressign
Metdda postupnej eliminacie vychadza z uplnéhoesgho modelu, ktory obsahuje vSetky
kandidujuce premenné. ¥alSich krokoch sa postupne z modelu ¥yju premenné, ktorych
prinos na vysvetlenie variability zavisle] premgnmie je na zvolenej hladine Statisticky
vyznamny. Spustenim procedury v SAS Enterprise &utskame vystup s jednotlivymi
krokmi metddy. Vysledny model je uvedeny vo vystdpe zhiiujlca tabilika vo vystupe 2.
Pod’'a tabwky analyzy rozptylu vo vystupu 1 je model ako cel&tiatisticky vyznamny
(p<0,000)). V procedure sme pre vyénie premennych zadali hladinu vyznamnosti 0,1.

V modeli boli teda ponechané len tie premenné yktoprinos, ohodnoteny charakteristikou
F, bol Statisticky vyznamny na hlading =0,1. Metddou postupnej eliminacie sa v modeli

ponechalo 8 vysvétjlcich premennych, z ktorych najmendt € 3,42), ale na hladine
vyznamnosti 0,1 eSte Statisticky vyznamny prings=0,0650<a = 0,) na vysvetlenie
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variability nakladov na byvanie mala premennigelefon Ostatné premenné boli
v jednotlivych krokoch z modelu postupne Wdwané, tak ako je uvedené vo vystupe 2.

Vystup 1: Vyber regresorov ziskany metodou posjghingnacie
Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square| FValue| Pr>F
Model 8| 469596248 | 58699531 | 341.2¢| <.0001
Error 41€| 71894234 | 171995:
Corrected Total | 42€| 541490482

Parameter| Standard
Variable Estimate Error | Type ll SS| FValue| Pr>F
Intercept -1883.0515 | 583.8680.| 1789010 10.4C| 0.001«
Najomné 0.9395:| 0.0195(| 399236146 | 2321.2(| <.0001
Potet izieb 677.7166.| 91.7663.| 9380964 54.5¢| <.0001]
Velkost’ doméacnosti 665.5686!| 112.3883'| 6031990: 35.07 <.0001
Obydliel -1779.8207 | 428.5577.| 2966549 17.25| <.0001
Obydlie3 -3312.0361 | 932.5889;| 2169338 12.61| 0.000¢
Vlastnictvo 1849.7310| 483.2749.| 2519685! 14.65| 0.000:
Telefon 543.3026.| 293.6427 588793. 3.4z| 0.065(
Potitaé -289.9684.| 135.6512 7859071 4.57| 0.033:
Vystup 2: Suhrnna talblda krokov metddy postupnej eliminacie
Summary of Backward Elimination
Variable Number Partial Model
Ster. | Removed Vars In | R-Square| R-Square C(p)| FValue| Pr>F
1| Nedoplatky-energie 18 0.000( 0.869¢| 18.047( 0.05| 0.828¢
2| Urbanizacia-husta 17 0.000( 0.869%| 16.108! 0.0€| 0.804:
3| Praka 16 0.000( 0.869%| 14.172: 0.0€| 0.800:
4| Obydlie2 15 0.000( 0.869%| 12.233: 0.0€| 0.804¢
5| UdrZiavanie tepla 14 0.000( 0.869:| 10.378" 0.1£| 0.701:
6 Televizor 13 0.000: 0.869:| 8.576( 0.2C| 0.655:
7 | Vana/sprcha 12 0.000: 0.869:| 6.842: 0.27| 0.6031
8 Toaleta 11 0.000: 0.869:| 5.156: 0.3z| 0.572:
9| Zatekanie strechy 10 0.000¢ 0.868¢| 4.444: 1.31] 0.253:
10| Nedopatky-uver 9 0.000° 0.868.| 4.651: 2.2Z| 0.135:
11| Urbanizé&cia-stredni 8 0.000¢ 0.867:| 5.305: 2.6¢| 0.101¢
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Metoda krokovej regresie vychadza z modelu, ktoephsahuje Ziadnu vysvejucu
premennud. V jejjednotlivych krokoch sa do regréenémodelu z&enuju podstatné
vysvet'ujuce premenné. Kritériom pre &@anenie vysvdujlcej premennej je test Statistickej
vyznamnosti prinosu, ktorym dodate prispievék-ta vysvetujica premennd na vysvetlenie
variability zavislej premennej. NavySe po kazdomcleeni niektorej vysvétjucej
premennej do regresného modelu sa eSte testujestiSkd@t vyznamnas regresnych
koeficientov stojacich pri premennych, ktoré boti thodelu zaradené v predchadzajlcich
krokoch. Potla zhaujucej tabliky vo vystupe 3, mala naj¥si vplyv na naklady domacnosti
na byvanie premennéldjomne ktora bola do modelu Zienena v 1. kroku. \alSich
krokoch boli podla ve’kosti prinosu F Valug do modelu eSte 2kenené premennPocet
izieb, Vékos’ domacnosti, Obydliel, Vlastnictvo, Obydlie3¢sRa’, Telefén.Ziadna z nich
nemala po zdeneni dalSich premennych, Statisticky nevyznamny vplyv navisli
premennud. Preto ani jedna z nich nebola nasledmektwrom kroku z modelu vyé@na,
apreto dpec Variable Removede prazdny. Ako ao Ko sa v jednotlivych krokoch
zvySoval podiel vysvetlenej variability premenn@glkové mesmé naklady domacnosti
na byvanieukazuju sipce Model R-SquareaPartial R-Square Vyber regresorov ziskany
metddou krokovej regresie a metdédou postupnej efioie je v tomto pripade rovnaky.

Vystup 3: Suhrnna taldkia metddy krokovej regresie

Summary of Stepwise Selection
Variable Variable Number Partial Model
Ster | Entered Removed | Vars In| R-Square| R-Square C(p) | F Value Pr>F
1 Najomné 1 0.792: 0.792:| 225.81¢| 1619.0: <.0001
2| Paiet izieb 2 0.050: 0.8427| 71.173¢| 134.9¢ <.0001
3| Verkos® domécnost 3 0.007¢ 0.850:| 48.444: 22.3¢ <.000!
4| Obydliel 4 0.006¢ 0.8567| 30.080¢ 19.2:| <.0001:
5| Vlastnictvo 5 0.004« 0.861:| 18.325: 13.3¢/  0.000:
6| Obydlie3 6 0.003¢ 0.865(| 8.194: 12.1¢|  0.000¢
7| Pasitad 7 0.001: 0.866.| 6.698: 3.51] 0.061¢
8 Telefon 8 0.001: 0.867:| 5.305: 3.4z  0.065(

Metdda vSetkych mozZnych regresii vyZaduje odhédmgresné modely obsahujuce
vSetky mozné kombinacie vysvajucich premennych, resp. regresorov. PretoZe (waiai
19 kandidujicich premennych, metédou najmensicloréby sa odhadlo2™ =524 28¢
regresnych modelov. V tomtésle sU zahrnuté: jeden model bez vyBugicej premennej,
19 regresnych modelov s jednou vy$ugicou premennou, 171 regresnych modelov s dvoma
vysvetujucimi premennymi, ..., anakoniec jeden Uplmpodel (so vSetkymi
19vysvetujacimi premennymi). Na vyber najvhodnejSieho madeh teda aj na vyber
najlepSej podmnoziny vysvetucich premennych sliZia najma tieto kritéria Kyainodelu:

C, — Mallowsova étatistika,r;dj — upraveny (korigovany) koeficient determinadiéSE —

rezidualny rozptyl, AIC — Akaikeovo informa&né kritérium, BIC — Sawaovo Bayesovské
informané kritérium,PC — Amemiyaovo prediéné kritérium,SBC— Swarzovo Bayesovské
kritérium. Ked'Ze vSetky zofadiuju patet vysvelujucich premennych v regresnom modeli,
mdZeme ich poutiaj na porovnanie modelov s réznymsfmon regresorov.



34

Vo vystupe 4 je vyber 10 najlepSich modelov [@odckritéria — C,. Vysoké hodnoty

Mallowsovej Statistiky informuju o skresleni modeMallows (1973) navrhol vybtamodel
s nizkou hodnotowC,, ktora sa blizi k ptu jeho parametroy. Hocking (1976) navyse

navrhol z liadiska predikcie vybramodel, pre ktory platiC < p az fadiska odhadov
parametrov vybra model, sjmajici podmienkuC, <2p- p,, +1. Poda tohto kritéria je

na prvej priéke model s desiatimi vysvfiicimi premennymi uvedenymi vipti Variables

in model Pod’a korigovaného koeficienta determinacie sa za pSijlemodel povazuje model
s najv&Sou hodnotou tejto dlbenej charakteristiky. Ostatné Statistiky by mali
so zv&Sujucou kvalitou regresného modelu zmengos@oje hodnoty. Model, ktory sme
vybrali predchadzajucimi metodami, sa padallowsovej Statistiky €, =5,30%) nachadza

na 8. mieste v rehtku kvality. Korigovany koeficient determinacie méegento model len

o0 jednu tisicinu (0,1 %) menSiu hodnotu ako pre ehgdl vysvetujacich premennych)
s najv&Sou hodnotou tejto Statistiky. Pi@d Swarzovho Bayesovského kritéria (SBC) je
dokonca tento model najlepSi. A aj ostatné charkitey poukazuju na dobra kvalitu tohto
modelu a na malé rozdiely v kvalite v porovnansgatmymi modelmi.

Po zolfadneni vysledkov vSetkych troch metod vyberu ndggpodmnoziny vysvétjicich
premennych sme vybrali model s 6smimi nezavislyngingennymi:Najomne Pocet izieb,
Ve'kog' doméacnosti, Obydliel, Vlastnictvo, Obydlie3¢iRw, Telefon.

4. Diagnostikovanie vplyvnych pozorovani

Vplyvné pozorovania v regresnej analyze vznikajgmda v dosledku netypickych
kombinacii vysvdjucich premennych. Ki&e v&Sinou ide o viacrozmerné pozorovania,
ich diagnostikovanie na zaklade grafickej analyeyoptiazne. Na ich odhalenie sa preto
pouzivaju techniky, ktoré posudzuju doésledok vyengti-teho pozorovania na regresné
charakteristiky (odhady parametrov, vyrovhané hdoginodhady kovariatnej matice, af.).
Délezitym nastrojom hodnotenia vplyvu jednotlivypbzorovani na regresné charakteristiky
je projekkna matica, resp. jej diagonalne prvky, ktoré saywafi projekné h-prvky. Tie sa
ozn&uju aj ako vplyv, efekt (leverage). Pozorovaniaysokou hodnotou projeékého

3 . . " Lo
h-prvku (odporda sa h, >—p), sa povazuju za extrémne (to eSte neznamena nglyv
n

Z projekinych h-prvkov vychadzaju skutmé charakteristiky pre identifikovanie vplyvnych
pozorovani. My sme pouzili Cookovu Statistik) , Jackknife rezidua alebo navonok
studentizované reziduée,( - RSTUDENT a DFFIT,. Cim je absolutna hodnota tychto
charakteristik véSia, tym je pozorovanie vplyvnejSie agau mierou vplyva na odhady
a induktivne Usudky pouzZivané v regresnej a konelaanalyze. Preto sme analyzovany
subor usporiadali pdd vedkosti Cookovej Statistiky (vystup 5). Ako zftre vplyvné sme
diagnostikovali pozorovanie s vyrazne naf@u hodnotou Cookovej Statistikyp( = 2, 405),

pre ktoré aj StatistikaDFFIT, mala najv&sSiu hodnotu DFFIT, =4,747) a pozorovanie
s extréemne vysokou hodnotou Jackknife rezidea=8,000). Tieto dve pozorovania sme

z vyberového suboru odstranili, a pretodiSej analyzy vstupovalo 523 pozorovani zavislej
premennej — €lkové mesamé néklady domécnosti na byvaneedsmich vybranych
vysvet'ujacich premennych.



Vystup 4: 10 najlepSich modelov ziskanych metodleikywch moznych regresii s kritériom nagiého upraveného koeficienta determinacie

Number Adjusted Root Prediction
in Model C(p) R-Square | R-Square MSE AlC BIC Criterion SBC Variables in Model
10 4.4444 0.8688 0.8656 | 1306.8858!| 6138.6495| 6141.5891 0.1382 | 6183.2740¢ X1 X14 X17 X10 X12 X13 X4 X6 X8 X18
9 4.6513 0.8681 0.8652 | 1308.8308¢| 6138.9447| 6141.6877 0.1382 | 6179.5125¢ X1 X14 X17 X10 X12 X13 X6 X8 X18
10 4.7139 0.8687 0.8655 | 1307.3157:| 6138.9303| 6141.8550 0.1382 | 6183.5549!| X1 X14 X17 X10 X12 X13 X4 X6 X8 X19
9 5.0175 0.8680 0.8651 | 1309.4128¢| 6139.3244| 6142.0490 0.1384 | 6179.8922{| X1 X14 X17 X10 X12 X13 X6 X8 X19
9 5.0744 0.8679 0.8651 | 1309.5033(| 6139.3834| 6142.1052 0.1384 | 6179.9512:| X1 X14 X17 X10 X12 X13 X4 X6 X8
11 5.1563 0.8692 0.8657 | 1306.3995:| 6139.3039| 6142.4077 0.1384 | 6187.9853{| X1 X14 X17 X10 X12 X13 X15 X4 X6 X8 X1
10 5.2166 0.8685 0.8654 | 1308.1175¢| 6139.4540| 6142.3507 0.1384 | 6184.0786(| X1 X14 X17 X10 X12 X13 X15 X6 X8 X18
8 5.3052 0.8672 0.8647 | 1311.4716(| 6139.6888| 6142.2385 0.1385 | 6176.1998!| X1 X14 X17 X10 X12 X13 X6 X8
9 5.7688 0.8677 0.8649 | 1310.6062¢| 6140.1024| 6142.7895 0.1386 | 6180.6702(| X1 X14 X17 X10 X12 X13 X4 X6 X19
9 5.7884 0.8677 0.8649 | 1310.6373¢| 6140.1226| 6142.8088 0.1386 | 6180.6904¢| X1 X14 X17 X10 X12 X13 X4 X6 X18

Vystup 5: Diagnostika v

plyvnych pozorovani

@ cookd_H nabyvanie| @ rstudent_M nabpvare| @ difitz_N nabpvame| @ h_Nnabjpvanie| @ student_M nabjvane
Rl7 0027507289 -1.946414254 -0.498302272 00516425534 1941176142
518 00327801335 2.00071353021 05753634815 0.00514575a3 75523496653
h19 0.0434434453 -2 492070773 -0.67047EERS 00574387285 -2.473583171
20 0.05611159758 22717498723 07124984178 00857855795 2 2626455839
521 0.0687305927 233231571 -0.730626838 0.0853294E695 -2 322371783
h22 00681106736 2936428001 3 07887024446 00672876538 29149761938
523 01337408378 -1.885331114 -1.093829515 02628542214 -1.8380731211
h24 017461382 21513332808 1.2580041713 02548097032 214328094253
525 2. 4054645372 4 6371884252 4 7462856533 0.50526212M 4 604155429
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5. Posudenie vplyvu vysv@ujucich premennych na naklady domacnosti na byvanie

Linearny regresny model vystihujuci zavigloselkovych mesaych nakladov
domacnosti na byvanied vysvetujucich premennychNajomné Pocet izieb, Vékos’
domacnosti, Obydliel, Obydlie3, Vlastnictvo,cita’, Telefon mdézeme, poth tabuliky
analyzy rozptylu zavislej premennej vo vystupe@gZovad nalubovolnej beZne pouzivanej
hladine vyznamnosti za Statisticky vyznamng <0,000J). Vieme nim vysvetti 76,32 %
variability nakladov na byvanie. ZvySnych 33,68 %ariability nakladov na byvanie
sposobuju faktory neuvazované v regresnom mode&ihadné vplyvy.

Vystup 6: Analyza rozptylu pre regresny model

Analysis of Variance
Sum of Mean

Source DF Squares Square| F Value| Pr>F
Model 8| 2451856 01| 30648200 207.1(] <.0001
Error 514 760 644 07 1479 85
Corrected Total 52z 3212500 08

Root MSE 1216.4917 | R-Square | 0.763:

Dependent Mean | 5266.2419 |Adj R-Sq | 0.759¢

Coeff Var 23.0998:

Odhady parametrov tohto modelu ziskané metddou ergjioh Stvorcov su vo vystupe 7
v stipci Parameter EstimateVetky regresné koeficienty modelu st po odstréamyoch
vplyvnych pozorovani Statisticky vyznamné, a toleniena poZzadovanej Urovni vyznamnosti
0,1, ale aj na Grovni 0,05 (v3etgyhodnoty v dlipci Pr > |t| si mensie ako 0,05). To znamena,
Ze prinos vSetkych vysveijucich premennych k vysvetleniu variability naké@ddomacnosti
na byvanie je podstatny.

Predstavu o v#osti prinosu poskytuju fftce Squared Partial Corr Type, ISquared Semi-
partial Corr Type | Squared Partial Corr Type JlISquared Semi-partia Corr Type. Il
V stipci Squared Partial Corr Type jé koeficient determinacie medzi vysk@tanou
premennou a zodpovedajlicou vy$u@icou premennou pri eliminacii vplyvu premennych,
ktoré su v predchadzajucich riadkoch. To znamer&,piemennaNajomné vysvetuje
60,806 % variabilityNakladov domacnosti na byvani# zvysnej (nevysvetlenej) variability
vysvetuje premenn&ocet izieb 26,85 %,¢o je prinos k vysvetleniu variability premennej
Naklady domacnosti na byvari®,524 % (uvedeny vigci Semi-partial Corr Type)l Tretia
vysvefujuca premenndvekos’ domacnostivysvetuje ztej ¢asti variability premennej
Naklady domacnosti na byvanldoru nevysvetlili premenndajomnéa Pocet izieb6,406 %,

¢o predstavuje dodatny prinos k vysvetleniu variability zavislej premmep 1,837 %.
Hodnoty vdalSich dvoch $pcoch (ozn&enéType |) méZzeme interpretovaobdobne, s tym
rozdielom, Ze eliminujeme vplyv premennych, ktaiéusedené v ostatnych riadkoch téky
(nie v predchadzajucich riadkoch ako pyipe ).

Vyznamnos prinosu jednotlivych premennych potvrdzuju aj 9éointervaly sptahlivosti
regresnych koeficientov. Ptal nich mézeme s 90 %-nou pravdepodoboosnapriklad
tvrdit’, Ze so zvySenim gasného najomného o 100 Sk sa meéanaklady na byvanie zvySia
v priemere o viac ako 81,4 Sk a&aéne o menej ako 89,5 Sk, za predpokladu, Ze hpdnot
ostatnych premennych sa nezmeniadke z mnozZiny premennych, ktoré charakterizuju typ
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Vystup 7: Posudenie vplyvu vysugicich premennych na ndklady domécnosti na byvagieesnymi a koretaymi charakteristikami

Parameter Estimates

Squarec Squarec Squarec Squarec
Parameter | Standard Semi-partial Partial Semi-partial Partial Variance
Variable Estimate Error | t Value Pr > |t|| Corr Type | | Corr Type | | Corr Type Il | Corr Type Il | Tolerance| Inflation | 90% Confidence Limits
Intercept -1198.701| 461.71¢| -2.6C| 0.009: 0| -1959.54Q -437.875
Najomné 0.85¢ 0.028| 34.5¢] <.0001 0.6080¢ 0.6080¢ 0.5496:- 0.69892 0.94730 1.05563 0.814 0.895
Potet izieb 597.96(| 74.62(| 8.01) <.000! 0.1052- 0.2685( 0.0295¢ 0.11106 0.67103 1.49025 475.000 720.921
Verkost’ doméacnosti 674.99¢| 94.85: 7.1z| <.0001 0.0183 0.0640¢ 0.0233: 0.08969 0.72967 1.37049 518.698 831.300
Obydliel -1748.861| 310.89! -5.6%| <.000] 0.0180: 0.0672: 0.0145¢ 0.05799 0.93088 1.07425 -2261.159 -1236.560
Obydlie3 -1770.95:| 611.14. -2.9C| 0.003¢ 0.0036! 0.0143¢ 0.0038" 0.01607  0.99817 1.00183 -2778.010 -763.895
Vlastnictvo 1381.40!| 371.48¢| 3.7z| 0.000: 0.0056¢ 0.0230: 0.0063 0.02620 0.9146Q 1.09337  769.261 1993.549
Telefén 600.58!| 243.07:| 2.47| 0.013¢ 0.0021: 0.0088: 0.0028: 0.01174 0.94513 1.05806 200.048 1001.123
Potitaé -242.92!| 113.24(| -2.1E, 0.032: 0.0021. 0.0088 0.0021. 0.00887  0.88757 1.12667 -429.524 -56.326
Vystup 8 : Diagnostika multikolinearity
Proportion of Variation
Number | Eigenvalue| condition Index Intercept| Najomné Poket iziek do%gﬁﬁ%ﬁ Obydliel  Obydlie3| Vlastnictvo Telefon| Potitaé

1 5.9356t 1.0000(| 0.0003617 0.0081¢ 0.0018( 0.0018 0.0010¢| 0.0003059| 0.0005647 0.0013!| 0.0079:

2 1.0113: 2.4226.| 2.671965E- 0.0085°| 0.0000648 | 0.0000348 0.4611! 0.4427¢| 0.0000159| 0.0000177 | 0.0046(

3 0.9744: 2.4681:| 0.0000068 0.0039!| 0.0002323| 0.0000955 0.3918: 0.5548:| 0.0000380| 0.0000504 | 0.0071:

4 0.4517: 3.6249(| 0.0002040 0.3034°| 0.0001571| 0.0000343 0.0839(| 0.0000169 | 0.0003253 | 0.0002766 | 0.6966(

5 0.4370! 3.6852! 0.0014- 0.6645° 0.0032 0.0057¢ 0.0172¢| 0.0005624 0.0023t 0.0037¢| 0.2308¢

6 0.0924: 8.0143. 0.0099:| 0.0000408 0.1740: 0.2760: 0.0010:| 0.0002040 0.0159: 0.1428¢| 0.0161¢

7 0.0490¢ 10.9955: 0.0027. 0.0076: 0.7774( 0.6121- 0.0093°| 0.0009305| 0.0008606 | 0.0003723 | 0.0015-

8 0.0395¢ 12.2446! 0.0244¢ 0.0013 0.0237 0.0236:| 0.0004010 | 0.0000498 0.2055: 0.6516:| 0.0268:

9 0.0087:. 26.0946. 0.9608! 0.0022! 0.0192 0.0804: 0.0340!| 0.0003555 0.7743! 0.1996¢| 0.0083:
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obydlia sa do modelu nezaradila premem®idydlie 2 naklady na byvanie v byte, ktory
je v bytovom dome s menej ako 10 bytmi a ndkladybynaanie v byte, ktory je v bytovom
dome s najmenej 10 bytmi nemdZzeme povaZme rozne. Na druhej strane, s 90 %-nou
spd’ahlivog’ou ma rodina, ktora obyva samostatny dom v poroiveandinou, ktord obyva
bytovy dom, mesaé naklady na byvanie v priemere nizSie najmeriep86,56 Sk a najviac

0 2 261,16 Sk, za predpokladu, Ze sa eliminujewpltatnych vysvétjucich premennych.
Rodina, ktora vyuziva iny druh byvania ma tieto ladl v porovnani s rodinou, ktora byva
v bytovom dome s 90 %-nou pravdepodolioos nizSie v priemere o0 763,90 Sk az
02 778,01 Sk, za predpokladu, Ze porovhavame yodirovnakymi hodnotami ostatnych
vysvet'ujucich premennych.

6. Posudenie stupia multikolinearity

Pod pojmom multikolinearita (z angl. multicollingsj, resp. kolinearita (z angl.
collinearity) rozumieme zavislésnedzi vysvdiujucimi premennymi. V klasickom linearnom
regresnom modeli nemézetbyiadna vysvédujuca premenna linearnou kombinaciou inych
vysvet'ujacich premennych. Ak tento predpoklad nie je spin odhad parametrov modelu
metddou najmensich Stvorcov nema jednoémaaieSenie. Vysvétijice premenné su zi&a
navzajom aspo ciastane linearne zavislé. So a&jucim sa stupm multikolinearity sa
Zv&Suju rozptyly odhadov parametrov modelu a kompéksg alebo dokonca sa zneting2
rozumna interpretacia vysledkov regresnej a konelp analyzy. Z hadiska vypovednej
schopnosti regresného modelu preto musime postiditupaer multikolinearity je alebo nie
je neziaduco vysoky.

Na posudenie toho¢i v modeli je neziadidco vysoka multikolinearita ka g, ktora(é)
premenna(é) ju spbsobuje(l), sme pouzili Statistikyerance VIF, (Variance Inflation
factor) vo vystupe 7 a vlastnéisla Eigenvalug, index podmienenostiCondition Indek,
Statistiky p;. (Proportion of Variation vo vystupe 8.Toleranceje vyberovy koeficient
neucitosti medzi prisluSnou vysutilcou premennou nha jednej strane a ostatnymi
vysvetujacimi premennymi na strane druhej. Idealna, nakfixky neredalna, je hodnota
Tolerance=1 (linearna nezavislds j-tej vysvefujucej premennej od ostatnych
vysvetujlacich premennych)Cim je hodnota tejto charakteristiky blizSia k nutgm
zodpovedajuca vysviatjica premenna ¥8ou mierou prispieva k multikolinearite. Obratena
hodnota Statistikyrolerance je VIF,, ktorej hodnoty vésie ako 10 signalizuju pritomnos
silnej multikolinearity. Na zaklade oboch mier stiipmultikolinearity v analyzovanom
regresnom modeli nie je neziadlico vysoky. Stupgvislosti medzi vysvénjlucimi
premennymi je priliS vysoky aj v pripade, Ze nie&telastnédislo A je blizke nule a index
podmienenostiz; je vysoky (v&si ako 30). Ani poth indexu podmienenosti nie je
multikolinearita problematickd. V pripade, Ze by gmeukdzala nezZiadlico vysoka
multikolinearita, potom v riadku s nag&im indexom podmienenosti (najmensim vilastnym
¢islom) hodnotyProportion of VariationvaiSie ako 0,5 odHaiju mnozinu vysvéujacich
premennych, ktoré najggou mierou prispievaju k multikolinearite.

7. Overenie predpokladov klasického linearneho regrsného modelu

Klasicky linearny regresny model kladie na ndhodiozku tieto podmienky:
a) Stredna hodnota nahodnych chgtsa rovna nuleE(g) =0, pre vSetkyi =1, 2,... ,n.
b) Rozptylenog (variabilita) hodn6t zavislej premenn¥jpre ktorukdvek Urove vektora
X, je rovnaka, t. j. rozptyl ndhodnej zloZky je kanithy (homoskedastickyP(g) =0?.



40

c) Rozdelenie pravdepodobnosti nahodnych chyb pnaime so strednou hodnotou O a
rozptylom o?: &, ON(0; 7).

d) Nahodné chyby su priubovolni dvojicu hodnbt vektora vysvejucich premennych
X, # X; vzéjomne nezavislécov(&e, ) = 0 pre v3etkyi # j .

Prvy predpoklad sa neoveruje a na overenie ostatpyedpokladov pouzijeme graficku

analyzu rezidui a Statistické testy. Pri grafickeplyze vychadzame z grafu vyrovnanych
hodndt zavislej premennej verzus studentizovanigluézna obr. 1.

Studentized Residual
4_

[ [ [
0 5000 10000 15000 20000 25000
Predicted VYalue of M na byvanie

Obr. 1: Vyrovnané hodnoty zavislej premennej verzus stimeminé rezidua

Variabilita rezidui sa so zmenami vyrovnanych hddn&yrazne nemeni,
preto nepredpokladame porusenie homoskedastiditgdmej zloZky. Studentizované rezidua
sa koncentruju okolo osy a ich frekvencia sa v smeroch od nulovej Urovn&uge.

V intervale (—2; 2), v ktorom je zastUpenych 95,45 % hodnét prememsneprmovanym

normalnym rozdelenim, sa nachadza prevai@s studentizovanych rezidui a v intervale
(—3; 3), v ktorom je 99,73 % hodnbt premennej s normovanyonmalnym rozdelenim,

sa s vynimkou dvoch az Styroch nachadzaju vsSetuglesitizované rezidua. Tieto zistenia
podporuju predpoklad o normalnom rozdeleni nahodiagky. Kel'Zze rezidua v grafickom
poli nevykazuju systematicky priebeh¢ menaznéuje poruSenie predpokladu o nezavislosti
nédhodnych chyb.
Na overenie homoskedasticity nahodnej zloZzky sne @3uZzili testy homogenity.éveneoy
Brown-ForsytheovaBartlettoy), ktoré si uvedené vo vystupe 9. Vo vSetkych suje
nulova hypotéza

H, :nahodna zlozka je homoskedasti

oproti alternativnej hypotéze

H, :nahodna zlozka je heteroskedasti.
Na zakladep-hodndt (p=0,1997, p=0,0825 p=0,1202), na hladine vyznamnosti 0,05
(p>a) nembzeme zamiettitnulovd hypotézu o konsStantnom rozptyle ndhodregjkal.
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Vystup 9: Overenie homoskedasticity ndhodnej zlozky

Levene's Test for Homogeneity of residual_N na byvae2 Variance
ANOVA of Squared Deviations from Group Means

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
F 1 7.285E1. 7.285E1. 1.6t 0.199:
Error 52C 2.292E1! 4.407E1:

Brown and Forsythe's Test for Homogeneity of residal_N na byvanie2 Variance
ANOVA of Absolute Deviations from Group Medians

Sum of
Source DF Squares| Mean Square F Value Pr>F
F 1 155315t 155315t 3.0¢ 0.082:
Error 52C 2.6655E! 51259(

Bartlett's Test for Homogeneity of
residual_N na byvanie2 Variance

Source | DF| Chi-Square| Pr > ChiSq
F 1 2.414; 0.120:

Na overenie tretieho predpokladu, sme na Urovnnagosti 0,05 testovali nulovi hypotézu
H,:& ON(O; 0?), t. j. ndhodna zloZzka m& normalne rozdelenie arpatrami 0 ao?
oproti alternativnej hypotéze
H,:non H,, t. j. nahodna zlozka nentékéeto rozdelenie.

Na zaklade Kolmogorov-Smirnovho testuCramer-von-Misesovho testaj Anderson-
Darlingovho testuvo vystupe 10, nezamietame nulovu hypotézu>@ =0,05), ateda
mébzeme predpokladanormélne rozdelenie nahodnej zlozky.

Vystup 10: Overenie normalneho rozdelenia nahodiogky

Goodness-of-Fit Tests for Normal Distribution
Test Statistic p Value
Kolmogorov-Smirnov D 0.0485373 |Pr>D 0.16¢
Cramer-von Mises W-Sq | 0.2700877 |Pr>W-Sq | 0.16¢
Anderson-Darling A-Sq | 1.7831369 |Pr> A-Sq | 0.12:

Nakoniec sme eSte overili nezavigilosahodnych chyb. VyuZili sme ponuku z linearnej
regresie v SAS EG, ktora poskytupurbin-Watsonovu Statistika koeficient autokorelacie

1. stupia uvedené vo vystupe 11.

Vystup 11: Overenie nezavislosti ndhodnych chyb
Durbin-Watson D 1.90z

Number of Observations 524

1st Order Autocorrelation 0.04¢

Durbin-Watsonova Statistik® —W =1,902 sa pribliZzuje k ideélnej hodnote 2 a je v oblasti
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prijatia nulovej hypotéz;(du;4—du), kde d, ma pren=523, k=8 a a =0,05 hodnotu
d, =1,884. Preto na hladine vyznamnosti 0,05 m6zeme predpakhezavislog nahodnych
chyb. Vysledok tohto testu potvrdzuje aj hodnoteeflamenta autokorelacier, =0, 046,
ktora hovori o vEmi slabej priamej linearnej zavislosti medzi radoezidui ¢ a radom
rezidui posunutych o jedno pozorovanie_,. Rozdiel medzi hodnotou koeficienta

autokorelacier, =0,046 vo vybere anulovou hodnotow, - koeficienta autokorelacie
v zakladnom subore je vSak Statisticky nevyznamny.

8. Zaver

V prispevku sme modelovali zavistosnesg&nych nakladov domacnosti na byvanie
od vybranych faktorov. Metddami najlepSej podmngzuysvetujdcich premennych sme
z pévodnej mnoziny kandidujucich vysiejicich premennych vybrali tie, ktoré relevantne
vplyvaju na nédklady domacnosti na byvanie. Po d&dsmi vplyvnych pozorovani sme
metodou najmensSich Stvorcov odhadli klasicky lingaiegresny model. Metdédami regresnej
a korel&nej analyzy sme ohodnotili vplyv vysv¥efucich premennych na naklady
domacnosti na byvanie. Kée sa nepotvrdila neZiadico vysokd multikolinearita
a ani poruSenie predpokladov o nahodnej zlozke,adwility regresny model je vhodny
na posudenie ¥Yahu medzi analyzovanymi premennymi, ako aj na pstické @ely.

Prispevok je stag’ou rieSenia projektu VEGA. 1/4586/07: Modelovanie socialnej situacie
obyvatd'stva a domacnosti v SR a jej regionalne a medzimérporovnania.
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Logisticka regresia a jej vyuzitie v ekonomickej paxi
lveta Stankowiova

Abstract: Binomial (binary) logistic regression is a form refgression, which is used when
the dependent is a dichotomy and the independeat®faany type. Multinomial logistic
regression exists to handle the case of dependeiitsmore classes than two. Logistic
regression can be used to predict a dependentbiertan the basis of continuous and/or
categorical independents and to determine the peafevariance in the dependent variable
explained by the independents; to rank the relatwportance of independents; to assess
interaction effects; and to understand the impdctavariate control variables. Logistic
regression applies maximum likelihood estimatioteratfransforming the dependent into a
logit variable (the natural log of the odds of tihependent occurring or not). In this way,
logistic regression estimates the probability ockdain event occurring.

Many procedures in SAS/STATcan be used to perform logistic regression analysis
CATMOD, GENMOD, LOGISTIC, and PROBIT. Each proceeluras special features that
make it useful for certain applications. For mopplecations, PROC LOGISTIC is the
preferred choice.

Key words: logistic regression, logit, odds ratio, maximumelikood estimation, SAS
system.

1. Uvod

Logisticka regresia sa v zfreej miere uplatuje v lekarskej a farmaceutickej praxi
(napr. skumanie pravdepodobnosti ochorenia pacipritznamych hodnotach vybranych
laboratornych testov). V marketingu (hlavne priepkume trhu) je tato metdda I'va
uzitoéna, pretoze sa@asto snazime predvidaliskrétnu akciu (napr. odozvu na ponuku:
1=odpovedal, O=neodpovedal; splacanie gdzi 1=splatil kas, 2=splatil s oneskorenim,
3=nesplatil). Nemalé vyuZitie ma vSak aj vo fitaej praxi. Tato analyticka metéda ma
velmi dobré uplatnenie pri rozhodovani o poskytnutierdy odpordeni niektorej
z bankovych sluZieldj type poistenia, pouziva sa tieZ na detekciu pddva podobne.

Logisticka regresia je metdéda vhodna na modelovgdaostrannej zavislosti medzi
premennymi. Ako zavisla premenna v modeli vystupWptegoridlna premenna a ako
vysvetujuce mézu by premenné spojitého alebo kategorialneho typu.daeodelovanie
podmienenej pravdepodobnosti jednej obmeny zavig&gorialnej premennej v zavislosti
od inych premennych. V prispevku sa obmedzime Riaghlogistickych modelov s binarnou
zavislou premennou, pretoZe problematika jgnigozsiahla.

2. Model logistickej regresie

Logisticka regresia je Veni podobna linearnej regresii. Aj logisticka regeege
zaloZzena na Statistickom rozdeleni a patri medbustmé nastroje pre tvorbu modelov.
Hlavny rozdiel je vtom, Ze zavislA premenna nie sjgojitd, ale je diskrétna, resp.
kategorialna. Aby sa dala potiziegresia, tak sa zavisla premenna transformujepogtu

! Ing. Iveta Stankovva, PhD., Katedra inforniaych systémov, FM UK v Bratislave
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hodnotu, ktora je funkciou pravdepodobnosti vyskytdalosti. Logisticka regresia je
Specialnym pripadom zovSeobecného linearneho m@@lM = General Linear Model).

Ozname ako X vektor nezavislych premennych. Ozme ako Y binarnu zavislu
premennu, ktora nadobuda dve mozné hodnoty O (relispesp. Zelana udafosenastala)
a 1l (Gspech, resp. Zelana udéloastala). Ozrane symbolom p pravdepodobiiogyskytu
Zelanej udalosti (Y=1), teda hodnotu, ktord modshg. Potom p=P(Y=1/X) je podmienena
pravdepodobna’s vyskytu Zelanej udalosti za podmienky vyskytu weit nezavislych
premennych X. Podiel p/(1-p) vyjadruje Sance (oddmkytu Zelanej udalosti (Uspechu)
k vyskytu nezelanej udalosti (netspechu). Sanceaappodobnas predstavuju tie isté
informacie, len v inych podobach, resp. inymi slova

Vztah medzi pravdepodobntmal p a vysvéujucou premennou X nie je linearny.
Grafickym zobrazenim zavislosti je logisticka sigdma krivka, tzv. S-krivka@brazok ).

ip

05

-0 4e0

Obrazok 1 S-krivka
Pre finalnu transformaciu zavislej premennej najigpopremennd sa vypta
logaritmus $anci, tzv. logit(p)=In(p/(1-p)), respgit(p)=log(p/(1-p))°> Vztah medzi logitom
a vektorom vysvétjucich premennych méa uz linearny charakter. Ravniggistického
modelu méa nasledovny tvar:

logit (p) = log(ﬁj = ot BXak B X+t X ®

Vztah medzi pravdepodobnimi a vektorom vysvétjucich premennych dostaneme
spatnou transformaciou a ma nelinearny charakeetio druh exponencialnej funkcie:

B+ P Xa+ Lo Xt 5 X
e(/o/11/22 AeXi) 1

P= 14 P PUPoAXD T 4 g Vot Xt AN 2)

Logitovou transformaciou Qbrazok 2 dostdvame z nelinearnej zavislosti zavislos
linearnu. Kym hodnoty pravdepodobnostsp z intervalu (0,1), hodnoty podieloy(fi-p) su
nezaporné hodnoty, tak hodnoty logitov mézu nadebiakékdvek realne hodnoty z
intervalu («o,00).

Modely logistickej regresie mdézu obsahdwézne druhy vysvétjucich premennych
(prediktorov X). Vo vSeobecnosti su to:

— kvantitativne premenné (napr. VEK, PRIJEM),

— polynémy kvantitativnych premennych (napr. VEKER2, VEK3),

— transformacie kvantitativnych premennych (napg(PRIJEM)),

2 Pri logitovej transformacii je mozné potizirirodzeny logaritmus (In) alebo aj dekadicky {ldggaritmus.
Vysledky su analogické, preto ozeaie ,log“ znamena vSeobecny symbol pre logaritntms, ¢i dekadicky
alebo prirodzeny. V praxi sa beznejSie pouziveogéeny logaritmus.
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— kvalitativne premenné (napr. POHLAVIE), ktoré twymuja va&sSinou v ulohe
formélnych (dummy) premennych,
— interakné premenné (napr. VEK*PRIJEM, POHLAVIE*PRIJEM).

Charakter vysvétjucich premennych je podstatny pre konStrukciu ehodpre odhad
jeho parametrov, hodnotenie jeho kvality a aj viiazi Dolezité je,¢i su kombinacie
vysvet'ujacich premennych jedidaé (tak ako je to pri spojitych premennych), arnsZeme
na konStrukciu logistického modelu potiZzinetriedené U(daje. Ke uvaZujeme len
s vysvelujucimi premennymi kategorialneho typu, tak je m@Zmytriedt’ Udaje do
viacrozmernej kontingeimej tabiliky, a potom ich pouZi pre modelovanie. Logisticka
regresia sa v pripade, Ze nezavislou premennanj@gtina kategorialna premenna, redukuje
na analyzu kontingemej tabuiky.

P lagit{p)
logit
transformacia
" Nezavisla Nezavisla
premenna premennd

Obrazok 2:Logitova transformacia

3. Metddy odhadu parametrov modelu logistickej regesie

Na odhad parametrov modelu logistickej regresielrses najastejSie pouziva metdda
maximalnej vierohodnosti (M) Tato metéda sa mohla & pouZiva a? s rozvojom
vypoctovej techniky, lebo je vypovo ve'mi nara@na. Je vhodna na odhad parametrov
nelinearnych modelov, kde patri aj logisticka regaeV minulosti sa na odhad parametrov
logistickych modelov pouzivala aj metdéda diskrintimgj funicnej analyzy, ktora vyZzaduje
podmienku normality rozdelenia pre vystgtice premenné (tak ako metdda najmenSich
Stvorcov). V pripade, Ze niektora vysfigtica premennd je kategorialna, tdto metéda dava
skreslené (resp. vychylené) vysledky, &ajne sa to prejavi tak, ze odhady pomerov Sanci
(odds ratio) su va&ni vysoké. Metdéda maximalnej vierohodnosti (ML) réenziadne
poziadavky na nezavislé premenné atie méal npminalne, poradové (ordinalne), alebo
intervaloveé (diskrétne alebo spojité).

Pozname dva typy metédy maximalnej vierohodnosti)Mbodmienend (conditional)
a nepodmienenu (unconditional) ML. Tieto dva tygyaduju aj r6zne pgtacové programy.
Systém SAS atiez jeho interaktivna aplikacia SAgeBprise Guide dalej len SAS EG)
v procedire LOGISTIC pouZiva nepodmienent metédu

Nepodmienena metdda je Statistikmi preferovanaywtke!’ poctet parametrov modelu
je relativne nizky k rozsahu vzorky dat (napr. Htametrov k rozsahu vzorky n = 700).
Podmienena metdda je preferovana véopan pripade, kedy get parametrov logistického
modelu je vysoky k rozsahu vzorky (napr. 103 pataovealen n = 200)¢o sa méZzZe
vyskytnt’ v modeloch s interakymi premennymi.

ML je skratka anglického vyrazumaximum likelihood methad
* Nepodmienena metéda maximalnej vierohodnosti siipa aj v softvéroch SPSS, S+ a BMDP.
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Odhad parametrov logistického modelu ziskame z nojeg vzorky dat metddou
maximalnej vierohodnosti tak, Ze maximalizujemereof®dnostnld funkciu L (resp. jej
upraveny logaritmus -2logL) vyberovych Udajov fatiom na nezname parametre modelu.
Odhad funkcie L ziskame zo vzorky gachasledovného vzorca:

-2logL = —Zilog(ﬁi) : 3)

i=1
kde p, st bodové odhady podmienenych pravdepodobnostélmaahej hodnoty pre vSetky
kombinacie vysvébvanych premennych ziskané na zaklade vyberovytch da

Vierohodnostna funkcia L je vlastne funkciou nezgémparametrov v logistickom
modeli a mbéZeme ju tieZz zapfsanasledovnom tvare:

L=L(6)
0 = (01,02,63,...,0’)) = (ﬂOIﬂllﬂz)"'lﬂk)
kde p znamena @et parametrov a k get vysvetujucich premennych v logistickom modeli.

Vierohodnostna funkcia L predstavuje vlastne zjéenie@ pravdepodobnosti ziskanych
z pozorovanych dat pre modelovanu hodnotu zavisenennej.

Metdéda maximalnej vierohodnosti (MLY&da maximum funkcie L. Pri nepodmienenej
ML ide vlastne o parciélnu derivaciu nasledovneikitie:

3

Ly =[1P(X)) |_|[1— P(X, )] , prel -tépozorovarg
1

I=m+1

N 1
P = e B AX B B

ma{log(L())] = w =0,j=12...p

J

P(X)

kde m znamena et vyskytov modelovanej hodnoty zavislej prememoeyzorke dat n.

4. Testovanie logistického modelu

Po odhade parametrov logistického modelu metédowxim@nej vierohodnosti
zvyéajne nasleduje testovanie vyznamnosti (resp. vhsigniogistického modelu ako celku
atiez testovanie vyznamnosti jeho jednotlivych apagtrov. Pri logisticke) regresii sa
k tomuto @&elu vyuziva odhadnutd hodnota L Statistiky a Steshia chyby odhadov
jednotlivych parametrov. Na L Statistike je zalogetest vierohodnostnym pomerom
(likelihood ratio test) a z Standardnych chyb wyddta Waldov test (Wald test). Obe
testovacie procedury davajua priblizne rovnaké \jisjepre véke vzorky dat, ale pre malé
alebo stredné vzorky sa vysledky m6zu odli§o¥o vSeobecnosti sa da povédae Statistici
preferuju pri malych a strednych vzorkach testohednostnym pomerom pred Waldovym
testom.

Najskor testujeme Statistickil vyznamtiosodelu ako celku. Hypotézy su formulované
nasledovne:

Ho: logisticky model ako celok nie je vyznamny, ija parametrg rovné nule,
H,: logisticky model ako celok je vyznamny, t.j. newstky parametrg rovné nule.
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PoZadujeme zamietnutie nulovej hypotézy. Na tesievaa pouziva Statistika L
(L=Likelihoode), resp. jej transformacia -2logL,okli ziskame na zaklade uz vysSie
uvedeného vzorca (3). Pretoze odhadnuté pravdepodbtp, sucisla z intervalu (0,1), tak
opaine, -2logL ¢o najmensie. Statistika L predstavuje pre logistiakodel analogiu
koeficientu determinacié (R-squared) pre klasicky linearny model.

UvaZujme, Ze pre vzorku dat sme odhadli parametséiedovnych Styroch logistickych
modelov a ich L Statistiky:

logit P,(X) = 3,

logit B(X)= 5, + BX,
logit B,(X) = B, + BX, + BX,
logit B,(X) =3, + BX, + B, X, + By X,

Pre model s w&im pa&tom parametrov zwajne plati, Ze lepSie modeluje data a jeho L
Statistika bude vySSia. Pre naSe modely potom: plati

LsL=sL <L,
logL, <logL, <logL, <logL,

Pre transforméciu -2logL uz vSak plati obratenyave
-2logL, = -2logL, = -2logL, = -2logL,.

Pre testovanie hypotézy o vyznamnosti odhadnutépistického modelu ako celku sa
pouziva test vierohodnostnym pomerom (likelihootiordest). Statistika LR (likelihood
ratio), ktord sa slovensky méze nazyvaj pravdepodobnostny pomer, ma chi-kvadrat
rozdelenie s pgiom stugov volnosti rovnym rozdielu medzi ptom parametrov dvoch
testovanych modelov.

Chceme porovriaprvé dva modely z naSho zoznamu: prvy len s absgitclenom a
druhy s jednou vysvatjucou premennou. Pouzijeme Statistiku LRBHL, ktord sa po
logaritmickej transformacii rovna:

- 2log(LR) = —2Iog(%} =-2logl, - (- 2logL,) . (4)

Model len s absolatnyngéglenom ma nizSiu hodnotu L Statistiky ako druhy mode
s jednou vysvédtijucou premennou, preto hodnota transformovanejstaistiky je kladné
¢islo. V pripade, Ze obe hodnoty L Statistiky sublgthe rovnaké, tak hodnota
transformovanej LR Statistiky sa priblizne rovnalenuVo vSeobecnosti sa hodnoty
transformovane] LR Statistiky moézZzu nach&iza intervale (0p). Ak je hodnota
transformovanej LR Statistiky blizka nule, testoyamodel mozno povazovaa nevyznamny
a v op&nom pripade¢im je hodnota transformovanej LR Statistiky vyS$jem mame viac
dokazov o tom, Ze testovany model lepSie vystidaga ako model len s absolutngieanom.

Transformovana LR Statistika sa pouziva tiez ntovesie tej skuténosti, ¢i pridanie
d'alSej premennej do modelu zlepSuje vysvetlenieskgpremennej.

Iny spb6sob ako otestotavryznamnos logistického modelu je Waldov test. Waldova
testovacia Statistika sa vyita nasledovne:
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A
s;

A (5)

Ma priblizne normalne rozdelenie N(0,1) prelki vzorku. Stvorec Waldovej Statistiky
(Z°wa) M& vdak priblizne chi-kvadrat rozdelenie s jedngmpiom vdnosti. Pre vEké
vzorky plati, Ze LR= Zwae. Pre malé a stredné vzorky to nemusi platfaldova Statistika sa

N 1

pouziva hlavne pri porovnavani modelov gtpm parametrov vySSim o jeden parameter.

5. Intervaly spd’ahlivosti pre parametre logistického modelu

Pozname dve metody vygto intervalov sptahlivosti pre parametre logistického
modelu. Prva je zaloZzena na tvare vierohodnostaekdie a druhd metdda predpoklada
asymtoticky normalne rozdelenie pre odhady parameffato druhd metéda je vytovo
menej naréna, lebo nevyzaduje iteracie, hoci pri malych vastkmoze viesku skreslenym
vysledkom. Intervaly sg@hlivosti takto vypeéitané sa volaju Waldove a nachadzaju sa aj vo
vystupoch SAS EG.

Waldov 100(1e)% interval spdahlivosti pre parametg; vypotitame podia vzorca:

A

Bitzans; | (6)

kde ,@i su maximalne vierohodné odhady parametrfy, z_,,, je prislusny kvantil
normalneho rozdelenia 8 su Standardné chyby odhadov parametrov.
J

Na zé&klade Waldovych intervalov djadlivosti posudzujeme aj vyznamtios
jednotlivych parametrov modelu. Ak prislusny inrebsahujeislo 0, tak parameter nie je
vyznamny na zvolenej hladine vyznamnosti.lAdiska interpretacie logistického modelu nie
su tak potrebné parametre a ich intervalyl'apbivosti, ako su potrebné pomery Sanci (odds
ratio) a ich intervaly sg@hlivosti.

SAS EG v procedure LOGISTIC poskytuje v¢pb obidvoch druhov intervalov
spd’ahlivosti pre parametre logistického modelu: inédyvspdahlivosti p&itané na zaklade
vierohodnostnej funkcie (Profile likelihodt aj Waldove intervaly spahlivosti.

6. Odhad pomerov Sanci a ich intervalov sg@hlivosti

Za predpokladu, Ze modelovana premenna je binaysvetlime si vypdet pomerov
Sanci (odds ratio) aich interpretaciu. Qana ako Y binarnu zavisli premennd, ktora
nadobuda dve mozné hodnoty O (neuspech, resp.&Zettalos nenastala) a 1 (Uspech, resp.
Zelana udalasnastala). UvaZzujme len jednu vysitgticu premenni X Ozn&me symbolom
p podmienenu pravdepodobriogyskytu Zelanej udalosti P(Y=1{X teda hodnotu, ktoru
modelujeme. Potom logit(p) zapiSeme v tvare:

® Vzorec pre intervaly sgahlivosti pa@itané na zaklade vierohodnostnej funkcRrofile likelihood je
komplikovany a tak ho v prispevku neuvadzame.
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oo (P Y (PY=1/X,))
logit (p) = '09(1— pj log(—P(Y = O/XI)J Bo+ P Xy

Sanca je definovana ako p/(1-p) (angl. vyraz je odds). Pomer $anci ¢@Rratio) je
definovany ako pomer dvoch rdéznych Sanci. ¢chisiejSie je to pomer dvoch Sanci pri
jednotkovej zmene nezavislej premenngj Xogaritmus pomeru Sanci pre uvaZzovany priklad
teda zapiSeme nasledovne:

log(OR) =log % =lo P(Y=1/X,=1)/P(Y =0/ X, =1) _
Sanca P(Y =1/X,=0)/P(Y =0/ X,=0)
- log P(Y =1/ X, =1) “log P(Y=1/X,=0) ) _
P(Y =0/X,=1) P(Y =0/ X,=0)
=(B, + B)- By = S
Hodnotu pomeru Sanci OR ziskame odlogaritmovar@R=exp(8). V pripade, Ze

sme pouzivali prirodzeny logaritmus, t&R=¢e”. Pomer $anci nAm hovori, ako sa zmeni
Sanca na uspech (pre modelovand hodnotu Y=1) pri jednotkovej zmevetwujlcej
premennej. Napriklad ak OR=2, tak Sanca na uspech pre p¢ dvakrat vySSia, ako &e
X]_:O.

Ak zmena vysvéujlcej premennej nie je jednotkova, teda z 0 na 1, ale vSeobecne z
anab, teda o c=b-a, tak OR sa rov@®R =exp(8,)°.

Vystup SAS EG pre proceduru LOGISTIC obsahuje okrem odhadov pamam
modelu aj bodové odhady pomerov Sanci aich intervalyasigosti. SU viac vhodné na
interpretéciu logistického modelu. Z intervalov je mozné pasadidvyznamnot jednotlivych
parametrov modelu. Ak prislusny interval Balolivosti pre OR obsahujeislo 1, tak
parameter nie je vyznamhy

Vo vyskumnych pracach hlavne z oblasti medicinygasto vyskytuje aj pojem risku,

resp. rizika (angl. vyragask = RR), ktory je pre uvaZzovany priklad definovany nasledovne:
re P(X =1/Y =1)
P(X,=1/Y =0)

7. Hodnotenie kvality logistického modelu

Na posudenie kvality logistického modelu sa pouZivaju dvaydmier. Prva skupina
mier je zaloZena na L Statistike a su to nasledovné ukazovatele:

— Logaritmicka transformacia L Statistikize -2logL.Cim je jej hodnota vy3Sia, tym je
model kvalitnejsi, tzn. lepSie odhaduje danu vzorku dat. M&\wdrat rozdelenie
a tato Statistiku sme popisalcasti 3.

— Akaikovo inform&né kritérium (AIC = Akaike Information Criterion), ktoré
predstavuje witd modifik4ciu L Statistiky a vypé&ovy vzorec ma nasledovny tvar:

® V pripade ak sa pomer 3anci rowislu 1 (OR=1), tak st $ance na Uspech rovnakédgriych hodnotach
vysvetujlcej premennej. Znamena to, Ze jednotkova zmemagnnejX; nevyvold zmenu modelovanej
podmienenej pravdepodobnosti a tak je tAto prememmédeli nevyznamna.
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AIC = -2logL +2(k + s) (7)

— kde s je p&et hodnbt (Urovni) modelovanej premennej zniZzeryslo 1 (napr. pre
binarnu premenna je s=2-1=1) a k predstavuj&epovysvetujacich premennych
v modeli.

— Schwarzovo kritérium, resp. Schwarz-Bayesovaktm, (SC = Schwarz Criterion) sa
vypcZita pod'a vzorca:

SC=-2logL + (k + s)log(n) (8)

kde s je ptet hodnét (Grovni) modelovanej premennej zniZzetislo 1, k predstavuje get
vysvet'ujacich premennych v modeli a n je rozsah vzorky.

Obidve kritéria (AIC aj SC) patria medzi penatimé miery kvality odhadu regresného
modelu. PouZivaju sa pri porovnani konkurgrch modelov odhadnutych pre danu vzorku.
NiZSie hodnoty tychto mier indikuju vhodnejsi moget dané data.

Druha skupina mier na posudenie kvality logistiakénodelu su miery asociacie,
konkrétne Somerovo D (Somer’s D), Goodman-Kruskalgamma (Gamma), Kendallovo
tau (Tau-a) a Statistika c. Meraju asociaciu meguedikovanymi pravdepodobnisni pre
modelovani obmenu zavislej premennej a skutmi hodnotami zavislej premenngjim
vySSia je asociacia medzi tymito hodnotami, tymmedel kvalitnejSi pri predikcii zavislej
premennej. Miery vychadzaju z parovania pozorovaai zaklade hodnét modelovanej
premennej. Zo skutmych (pozorovanych) hodnét modelovanej premenndjodmot
predikovanych logistickym modelom mézZeme zostamsocig&nu tabliku a z nej zisti
nasledovné piy parov pozorovani:

ne - patet zhodnych (concordant) parov,
ng - patet op&nych (discordant) parov,
n; - paset ostatnych (tied) parov, pre ktory platkrt - n - ng ,
t - celkovy p@et parov, pre ktory platit ==y + n
n - paet pozorovani vo vzorke.
Vzorce pre vypoet jednotlivych mier poradovej asociacie su:
c=(n,+05t—-n,—ny))/t =(n,+05n,)/t
SomersD =(n, —ny )/t
Goodman-Kruskal Gamma= (n, —n, )/(n, +ny)
Kendall's Tau—-a=(n, -n,)/05n(n-1)

V praxi sa hlavne pouziva Statistika c. Model sSeys hodnotou c Statistiky je
kvalitnejSi. Je zrejmé, Ze zakladom kvality mod@uvysoky p@et zhodnych parov cn
V pripade binarnej modelovanej premennej hodnaitatistiky predstavuje plochu pod ROC
krivkou (ROC = Receiver Operating Characteristi®tord je mozné zobrazi aj
v interaktivnej aplikacii SAS Enterprise Guide wlié LOGISTIC.

8. Logistické regresia v systéme SAS

V Statistickom module systému SAS/STATe moZné poufi viacero procedlr na
vykonanie logistickej regresnej analyzy. Su to paicy: CATMOD, GENMOD, LOGISTIC
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a PROBIT. Kazda ztychto procedur ma Specialne tnmessi, ktoré su vyuzitmé pre
konkrétnu aplikaciu.

V aplikacii SAS EG umaiuje v ponukovom rezime odhadhparametre logistického
modelu pre diskrétnu zavisli premenni metédou malxiej vierohodnosti len procedura
LOGISTIC. Tato procedura umtidje rovnako dobre analyzo¥dinarnu nominalnu, ale aj
poradovl (ordinalnu) zavisli premennud. Pre multiodn ordinalnu zavisld premennu
proceddra odhaduje logisticky model proporcionamny&anci. Metdéda maximalnej
vierohodnosti sa vykona BuFisherovym alebo Newton-Raphsonovym algoritmomkbiva
funkcia moze by logit, probit alebo aj komplementarna log-log faigk

9. Priklad

Na ilustraciu logistickej regresie pouZijeme jedanclly priklad o UspeSnosti 24
finanénych instittcii (FI). Premennud, ktord budeme modafo (zavisla premenna), je
aspesnas institucie (SUCCESS). Ide o binarnu premennu, &toadobuda hodnoty: 1 =
vel'mi UspeSné Fl a 2 = malo uspesna Fl. Ako nezaprsidhenné pouZijemd ébuka 1):

— vdkog’ institucie (SIZE), ktora nadobuda hodnoty 1 F¥ké&institucia, 0 = mala

inStitacia a je to binarna premenné;

— urity finanény ukazovate (FP), ktory je spojitou velinou.

Tabu’ka 1: Data o UspesSnosti fingnych institdacii
(zdroj dat: [Sharma, 1996])

SUCCESS SIZE FP | SUCCESS SIZE FP
1 1 0.58 2 1 228
1 1 280 2 0 1.06
1 1 277 2 0 1.08
1 1 350 2 0 0.07
1 1 267 2 0 0.16
1 1 297 2 0 0.70
1 1 218 2 0 0.75
1 1 324 2 0 161
1 1 1.49 2 0 0.34
1 1 219 2 0 115
1 0 270 2 0 044
1 0 257 2 0 0.86

Ulohy:

1) Vytvorte jednoduchy regresny model zavislostpasosti finaénej institucie od
hodnoty finakného ukazovata FP. Vysledky vhodne interpretujte a zobrazte S-
krivku pre modelovanu pravdepodobtios

2) Vytvorte jednoduchy regresny model zavislospasosti finaénej institlcie od jej
velkosti SIZE. Vysledky vhodne interpretuijte.

3) Vytvorte viacnasobny regresny model zavislospasnosti finafnej institacie od
obidvoch vysvdiujacich premennych (FP aj SIZE). Vysledky vhodneeiipretujte a
porovnajte s ostatnymi modelmi.

RieSenie Ulohy. 1:
Ulohou je vytvor? regresny model zavislosti. Pretoze zavisla pree®ldCCESS je

binarna, pouzijeme model logistickej, a nie linegrmegresie. Vytvorime jednoduchy
logisticky regresny model zavislosti UspeSnostariimej inStiticie od hodnoty fingného
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ukazovatéa FP. V systéme SAS pouzijeme proceduru LOGISTIR. séi vstupné udaje
ulozené v SAS datovom subore s nazvehsas7bdata si v SAS kniznici WORK, tak kod
pre rieSenie nasho prikladu je nasledovny:
PROC LOGISTIC DATA=FI;
MODEL SUCCESS = FP / CTABLE PPROB=(0.5);
OUTPUT OUT=PRED1 P=PHAT;
RUN;
PROC PRINT;

VAR SUCCESS SIZE PHAT;
RUN;

Vysledné odhadnuté podmienené pravdepodobnosti blmifené do SAS kniznice
WORK do datového suboru s nazvd®RED1.sas7bdas to do premennej PHAT a budu aj
vytlacené pomocou procedury PRINT.

Na zéklade vysledkov mbzeme zagisavnicu pre bodovy odhad logistického modelu

¢. 1 nasledovne: logit(p) = In(l pﬁ] =-39195+2378FP

Obidva parametre modelu na hladine vyznamnas®),05 su Statisticky vyznamné,
pretoZze p-hodnoty pre Waldove chi-kvadrat testyobadli nizSie hodnoty akeislo a=0,05

(pre konstantu (Intercept) je p-hodnota = 0,008teaparameter pri premennej FP je p-
hodnota = 0,0045).

Bodovy odhad pomeru 3anci pre premenni( FP ditguoe takto: €% =10, 785
(Tabuka 3. Vysledny logisticky model 1 budeme interpretbovaa zaklade tohto pomeru
Sanci. M6Zeme konStataya Ze Sance findamej inStiticie st sa vémi UspeSnou
(SUCCESS=1) v porovnani s moztiog st& sa malo uspesSnou (SUCCESS=2) sa s rastom
hodnoty finakného ukazovata FP o 1 mernu jednotku v priemere zvySuju 10, %85 kesp.
su priblizne 11 ku 1. Waldov interval djadlivosti pre tento pomer Sanci je pomerne Siroky
(2,088; 55,718)0 je spbsobené hlavne malym rozsahom vzorky.

Tabu’ka 2: Odhad parametrov pre model 1 Tabuw’ka 3: Odhad pomeru Sanci pre model 1
Analysis of Maximum Likelihood Estimates Odds Ratio Estimates
Parameter | DF | Estimate|Standard| Wald Pr> ChiSq| [Effect | Point Estimate 95% Wald
Error | Chi-Square Confidence Limits
Intercept 1 -3.919% 1.495 6.8783 0.0487 |FP 10.78f 2.08|8 55.718
FP 1} 2.3782 0.8378 8.05y3 0.0045

Individual Probability: SUCCESS=1
1.000
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Obrazok 3:S-krivka vyjadrujlca zavislépodmienenej pravdepodobnosti PHAT od FP
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S-krivku pre odhadnutd podmienent pravdepodobn®HAT v zavislosti od
ukazovatéa FP ziskame, kevytvorime graf zavislosti, tzv. Scatter plot (pedéra GPLOT).
Vysledna S-krivka Qbrazok 3 dokazuje, Ze modelovany tah ma nelinearny charakter.
Vidime, Ze s rastom fingného ukazovate FP pravdepodobnénstitlcie, Ze bude Veni
aspesna, nelinearne rastie.

RieSenie Ulohy. 2:

Op& vytvorime jednoduchy logisticky model zavislossipéSnosti finatnej institlcie
od jej ve’kosti. Vysvetujuca premenna SIZE je binarna. SAS kod je anakggldddu z
predchadzajucej ulohy.

Na zaklade vysledkov ziskavame bodovy odhad |lafigkio modelé. 2 v tvare:

1-p
Obidva parametre st na hladine vyznamnaost: 0,05 Statisticky vyznamné, lebo ich p-
hodnoty su nizkeTabuka 4). Logisticky model interpretujeme pomocou Sancinagom
priklade su Sance finanej institicie st sa vémi UspeSnou (SUCCESS=1) prelke
indtiticie (SIZE=1) 55 krat wdie (€°°"° = 54,999) ako pre malé fin&mé institlcie
(SIZE=0), resp. su 55 ku Tédbuka 5.

In( P j = 17047+ 4,0073SIZE

Tabu’ka 4: Odhad parametrov pre model 2 Tabu’ka 5: Odhad pomeru Sanci pre model 2
Analysis of Maximum Likelihood Estimates Odds Ratio Estimates
Parameter | DF | Estimate | Standard Wald Pr > ChiSq Effect Point Estimate 95% Wald
Error | Chi-Square Confidence Limits
Intercept 4 -1.7047Y 0.7687 4.9181 0.0466|SIZE 54.999 43 | 703.406
SIZE 1 4.00738 1.3003 9.4971 0.0421

Bodové odhady podmienenych pravdepodobnosti preojidé Statistické jednotky
(F1) pri réznych arovniach nezavislej premennejBMy/paiitame podla vzorca:

" 1
p= 1 + g~ (-1.7047+4,0073IZE)

Pretoze premenna SIZE je binarna, vysledkom sudea hodnoty podmienenegj
pravdepodobnosti. Ak SIZE = 0, tak je tato pravdiEgmmos 0,154. Znamena to, Ze
pravdepodobnasmalej organizacie sfasa vé€mi UspeSnou je odhadovana modelom len na
15,%6. Pre SIZE = 1 je tato pravdepodobd@s909. Pravdepodobnbsel’kej organizacie
sta’ sa vémi uspeSnou je odhadovana modelom az n&80,9

RieSenie Ulohy. 3:

Ulohou je vytvort’ viacnasobny logisticky model zavislosti s dvomisvgtujicimi
premennymi FP a SIZE. SAS kod pre ziskanie vysledkach uloZenie do SAS suboru do
kniznice WORK s ndzvorRRED2.sas7bdge:

PROC LOGISTIC DATA=FI;
MODEL SUCCESS = SIZE FP / CTABLE PPROB=(0.5);

OUTPUT OUT=PRED2 P=PHAT,;
RUN;

Vysledny bodovy odhad logistického modélslo 3 je Tabuka 6):
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1-p
Modelovany logaritmus Sanci (logit) inStitucie tstea vémi UspesSnou sa bude pri
vzraste finatného ukazovate FP o 1 merna jednotku zvySdva priemere 0 1,9244 (za
predpokladu, Ze sa nebude mejej ve’kos” SIZE). Druhy parameter udava, Ze ak sa zmeni
vel’kod’ indtitacie z Urovne ,mald“ Fl, t.j. SIZE=0, naowen ,velka“ Fl, t.j. SIZE=1, tak
vzrastie v priemere logit o hodnotu 3,0552 (za poddhdu, Ze sa nebude merinancny
ukazovaté FP).

|n(—pj = -4, 4449+ 19244FP + 3,05551ZE

Model 3 je ako celok Statisticky vyznamny na hladiryznamnosto=0,05. Na tejto
hladine nie su vSak vyznamné vsSetky jeho paramédpekrétne vysokd p-hodnotu pre
Waldov chi-kvadrat test ma parameter pri prememBRJE (p-hodnota=0,0559). Tato
skutanog’ je zrejma aj z Waldovho 95ného intervalu sg@hlivosti pre pomer Sanci
(Tabuka 8. Tento interval obsahuj&islo 1 aje vBmi Siroky. Podla vysledkov 9%-nych
intervalov spéahlivosti pre pomery Sanci vypitanych na zaklade vierohodnostnej
(Likelihood) Statistiky Tabuka 7), by sme parameter modelu 3 pri SIZE nezamiette(val
obsahuje len hodnoty ¥sie ako 1), ale horna hranica tohto intervalu jeekon€ne. R6zne
vysledky a véka Sirka intervalov spg@ahlivosti pre parametre su spésobené malym rozsahom
vzorky. Ako sme spominali uz v teoretickejsti, pre malé vzorky su vhodnejSie vypona
zéaklade vierohodnostného pomeru a nie Waldovejstat Waldove odhady su pre malé
vzorky ¢asto vychylené.

Tabu’ka 6: Parametre a ich testy vyznamnosti pre model 3

Analysis of Maximum Likelihood Estimates
Parameter DF| Estimate | Standard Wald Pr > ChiSq
Error Chi-Square
Intercept 1 -4.4449|  1.8432 5.8156 0.0159
FP 1 1.9244| 0.9116 4.4568 0.0348
SIZE 0| 1 3.0552| 1.5981 3.6548 0.0559

Tabu’ka 7: Pomery Sanci pre model 3 (Likelihood) Tabu’ka 8: Pomery Sanci pre model 3 (Wald)

Profile Likelihood Confidence Interval for Adjusted Odds Ratios Odds Ratio Estimates
Effect Unit | Estimate | 95% Confidence Limits Effect Point 95% Wald
FP 1.0000 6.851 1.448 66.259 Estimate | Confidence Limits
SIZE 1.0000{ 21.225 1.191 >999.999 FP 6.851 1.148| 40.896
SIZE 21.225 0.926| 486.565)

Na zaver porovname miery kvality pre vSetky 3 mpd@&babuka 9. Z tabuky vidime,
Ze model 3 méa najnizSie hodnoty kritérii AIC a S@a@/ysSie hodnoty Statistiky ¢ a percenta
zhodnych parov, preto by bol najkvalitnejBialej vak konstatujeme, Ze samostatne s obe
premenné FP a SIZE vyznamné pri modelovani podméenpravdepodobnosti, ale pri
zaradeni oboch premennych naraz do logistickéhoetupggremenna SIZE je na hladine
vyznamnostia=0,05 nevyznamnd. Tieto vysledky su ovplyvnené mahpzsahom vzorky
dat (n = 24). Uvedeny priklad bol pouzity z metégch dévodov. V praxi je potrebné
pouziva v&Sie reprezentativne vyberoveé subory.

Taburka 9: Porovnanie mier kvality a asociacie pre odhadmgéstické modely

Model 0 | Model 1 (len FP) Model 2 (len SIZE) [ Model FP a SIZE)
Criterion Intercept Intercept and Intercept and Intercept and
Only Covariates Covariates Covariates
AIC 35.271 20.115 21.864 17.789
SC 36.449 22.471 24.221 21.323
-2 Log L 33.271 16.115 17.864 11.789
C 0.917 0.875 0.958
Percent Concordant 91.7 76.4 95.8
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10. Zaver

V procese modelovania dat mézeme pouinozstvo réznych metod, algoritmov
a technik. Vyber druhu modelu zavisi odleiepre ktory je model teny atiez od typu
zavislej premennej. Proces tvorby modelu pozostaray krokov, ktoré treba pre spravne
fungovanie modelu v praxi doditza

Logisticka regresia je pri spravnom pouzit’me G¢innd, priamdiara a nehrozi pri nej
priliSné prisposobenie sa modelu datam (overfiltidg vynikajucou metédou pre najdenie
nelinearnych zavislosti v datach pri minimalnej lohy VyuZiva kategorialne a spojité
premenné na predpa¥erysledku, ktory ma podobu kategorii. Sklisenogtiaxe hovoria, ze
ked si dame pracu s doslednou pripravou a transfoougmiemennych, tak vysledny model
spracovany pomocou logistickej regresie prekon&®edky iné metody a je vykonny.
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Dvojkrokovéa zhlukova analyza — automatické zisteni@o¢tu zhlukov

RNDr. Samuel Korény

Abstract: The paper provides introduction and some apphicaiesults of two step cluster
analysis. It is standard part of SPSS 11.5 and \&esions. It seems that it is one of the best

available cluster algorithms.

Keywords: Cluster analysisStatistical analysis.

1. Uvod
Od za&iatku 90.-tych rokov 20. stot@ sa intenzivne rozvijali metddy na zhlukovanie
velkych datovych suborov. Bolo to spdsobené aj boomemblasti data miningu.
Dvojkrokova zhlukova analyza ako jeden z vysledkgskumov sa zaradila medzi relativne

osvedené zhlukovacie postupy.

2. Poziadavky
Idealna zhlukova metdda by maldiss nasledovné kritéria (Hebak 2005): minimalna
naranog’ (strojovycas, pamé..), nezavislodna poradi vstupu objektu do analyzy, moZnos
zhodnotenia a interpretacie najdenych zhlukov, dizranalita (efektivnas aj v pripade
vel’kého p@tu premennych), vyrieSenie kahlych objektov, schopntgracovd s réznymi

typmi premennych (spojité aj kategorialne spolu).

3. Popis dvojkrokovej zhlukovej analyzy
Dvojkrokova zhlukova analyza patri medzi metédy fieajuce postupy data minigu
a data squashingu (drvenia dat). Metody drveniavglattitaju zo skupiny objektov tité
charakteristiky, ktoré su pouzité préalSie zhlukovanie namiesto pévodnych ddajov.
Prikladom je tzv. CF (cluster feature) Statistikaprd je zakladom algoritmu BIRCH
(Balanced lterative Reducing and Clustering usingradchies, (W’ Zhang 1996)). Objekty
sa zaradia do podzhlukov, charakterizovanych Clotanp sadalej zhlukuji pomocou

tradicnej hierarchickej zhlukovej metédy. CF Statistikasahuje tri Udaje: get objektov,

" RNDr. Samuel Korény, Ustav vedy a vyskumu UMB, BienBystrica
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si&et hodndt prislusnej premennej &etl hodnét druhych mocnin premennej. Metdda
BIRCH je pouZzita aj v pripade dvojkrokovej zhlukpwenalyzy, ktora vie pracovaso
spojitymi aj kategorickymi premennymi. VyZaduje leden vypoétovy prechod cez data. Ma
dva stupne: najprv je predbezné zhlukovanie objekitgadkov) do mnohych malych
predbeznych zhlukov, potom nasleduje spojenie maujxh zhlukov do poZadovaného
poctu zhlukov. Dokaze aj najsoptimalny péet zhlukov. Je stag’ou systému SPSS od
verzie 11.5.
3.1 Prvy krok

V prvom kroku sa pouziva seku#ny zhlukovy postup. Prechadzaju sa postupne data
a rozhoduje sai dany objekt ma b/ pripojeny k uz vytvorenému podzhluku alebo mé& by
zdrojom pre novy podzhluk na zaklade kritéria vimhasti. Péet podzhlukov je podstatne
mensSi ako piet objektov. Je vhodné, aby boli objekty nahodngotiadané. Algoritmus
postupne vytvara CF strom, ktory obsahuje listyelstové uzly v niektkych Urovniach.
Kazdy uzol méa niekiko vstupov. Samotny CF strom jecild forma viacuroiovej
kompresie dat (@ obr.1). Listy stromu su kotieé podzhluky. Nelistovy uzol ma maximalne
B potomkov alist ma najviac L vstupov. Kazdy vstagpsahuje tri spomenuté CF
charakteristiky a p@etnosti kategoérii kategorickych premennych. Priadini objektu sa
postupuje nasledovne: ak je objekt v rdmci prahexdjalenosti od najblizSieho podzhluku,
potom vstupi do neho. Pritom sa aktualizuje pris®u€F charakteristika. Ak je objefalej,
tak sdm vytvara novy podzhluk. Ak uz nie je mozg#verit’ dalSi podzhluk, tak sa podzhluk
rozdeli na dva na zaklade najvzdialenejSich vstu@statné vstupy sa prerozdelia ped
kritéria vzdialenosti. Vysledkom prvého kroku jevAodatova matica, kde v riadkoch su
charakteristiky jednotlivych podzhlukov.

Standardne nastavené parametre v systéme SPSS su:

Maximalny p@et Urovni stromu 3
Maximalny pa&et vstupov do uzla 8
Maximalny paet podzhlukov 512
Prahova vzdialends 0

Prahova vzdialendssa neda metiiuzivat€om, za&ina pri hodnote 0 a zmeni sa vzdy
na najmensiu vzdialenbsedzi CF objektami pri potrebe zme&@F strom.

Algoritmus dvojkrokovej zhlukovej analyzy bol tegtmy na mnohych simulovanych
aj realnych datach a bolo zistené, Zze maximaln§eppodzhlukov 512 by mal sfd na
presné a relativne rychlo dosiahriui& vysledky. Meni nastavené parametre sa odgarlen

v pripade znalosti o lepSich vysledkoch.
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Obr. 1 Schematicky nakres CF stromu

3.2 Druhy krok

V druhom kroku su podzhluky z prvého kroku spajai@ poZzadovaného piu
zhlukov tradénou hierarchickou metodou.

V obidvoch krokoch sa pouZivaju miery vzdialenospricom v SPSS sl
implementované dve: euklidovskd a vierohodnostBéklidovskd sa modZe potzilen
v pripade spojitych premennych.

Oznaenie vo vzorcoch pre dvojkrokovu zhlukova analyzu :
K* je celkovy pdet pouZitych spojitych premennych,

K® je celkovy poet pouZitych kategorickych premennych,
Lk je patet kategorik-tej kategorickej premennej,

R« je rozsalk-tej spojitej premennej,

N je celkovy p@et Udajov,

Nkje celkovy p@et udajov \k-tom zhluku,

47 odhad rozptylik-tej spojitej premennej,
6j2k odhad rozptylik-tej spojitej premennej ptom zhluku

Ny je patet hodnot-tej kategoriek-tej kategorickej premennejjvom zhluku
d(j, s) je vzdialenasmedzij-tym as-tym zhlukom

<j, s> index pre zhluk vzniknuty spojenjrieho as-tého zhluku
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3.3 Miera vzdialenosti
Vzdialenos log-likelihood vie pracovaso spojitymi aj kategorickymi premennymi.
Je zaloZzena na pravdepodobnosti. Vzdialémosdzi dvomi zhlukmi zavisi od poklesu log-
likelihoodu pri spojeni do jedného zhluku. Pri vgpb log-likelihoodu sa predpoklada
normalne rozdelenie pre spojité premenné a multickén rozdelenie pre kategorické
premenné. Tiez sa predpoklada vzajomna nezavigommennych a objektov. Vzdialemos

medzi zhlukmijj asje
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k=1 k=1
a
= - N Kl N
=—) VK |kl 3
E ; N, "N 3)

3.4 Pd‘et zhlukov
Pre utenie p@tu zhlukov sa pouzivaju informiaé kritérid AIC a BIC. V prvom
kroku sa vypeita kritérium pre kazdy get zhlukov a urobi sa prvy odhad¢épo zhlukov.
V druhom kroku sa pgatocny odhad spresni najdenim naj$&@ho narastu vo vzdialenosti
medzi dvomi najblizSimi zhlukmi v kazdom hierardtom zhlukovacom Stadiu. Wah pre

bayesovské inforngaé kritérium BIC pre) zhlukov je:
J
BIC(J)=-2> & +mIn(N),
j=1

Podobny vZah plati pre Akaikeho inforntaé kritérium:
J
AIC(J)=-2) & +2m),
i=1
kde

my = 32K+ 3 (1, -1).



Ako ukazku tu uvadzame vysledky aplikovania deskwej zhlukovej analyzy na
realne Udaje z oblasti predaja 2 440 pozemkov gksor sdag’ou systému SPSS v subore
Home sales. Uvedeny subor obsahuje nasledovnétéppjemenné: odhad hodnoty
celkova anltzen trhova hodnota, skdt@
trhova cena a poloha pozemku. Okrem toho bola dtyapnzahrnutd kategorickd premenna

pozemku, odhad zhodnotenia pozemku,

poloha (neighborhood), ktora ma 7 hodndtlaodblasti umiestnenia. Pre celkovy fdiath su
najprv uvedené zakladné Statistické charakterisidyoru. Spojité premenné obsahujdgio

pozorovani, aritmeticky priemer, smerodajni odchylkminimum a maximum (tab.1).

59

4. Aplikécie

Kategoricka premenna ma frekved tabwku (tab. 2).

Tab. 1 Opisna Statistika spojitych premennych

Descriptive Statistics

N Minimum Maximum Mean Std. Deviation
Appraised Land Value 2440 1800 93200 | 17041.04 11174.716
Appraised Value of
Improvements 2440 713 99954 | 40980.58 23382.739
Total Appraised Value 2440 119 99989 | 48431.45 23816.676
Sale Price 2440 5500 445000 | 74738.54 49260.688
Valid N (listwise) 2440

Tab. 2 Frekvetna tablika kategorickej premennej Neighborhood

Neighborhood
Cumulative
Frequency Percent Valid Percent Percent
Valid A 42 1.7 1.7 1.7
B 319 13.1 13.1 14.8
C 258 10.6 10.6 25.4
D 467 19.1 19.1 445
E 500 20.5 20.5 65.0
F 372 15.2 15.2 80.2
G 482 19.8 19.8 100.0
Total 2440 100.0 100.0

Pre zniZenie negativneho vplyvu korelécii nehbada zhlukovej analyzy zahrnuta
hodnota pozemku. Vystup dvojkrokovej zhlukovej gmwgl zaina ¢ag’ou auto-clustering,

ktora obsahuje hodnoty zvoleného kritéria na autmké najdenie p&tu zhlukov (tab.3).
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V systéme SPSS sa da aj fixne zghccet zhlukov a vtedy sa rozdeli subor na zhluky
objektov na zaklade zvoleného typu vzdialenosthagom pripade zmieSanych premennych
to moéze by vzhradom na pritomnaoskategorickej premennej len log-likelihood vzdiadeh

Pri ugeni pa@&tu zhlukov sa za optimalny povaZzuje pripadd’Keodnota v pravom kici
nadobuda lokalne maximum. Ide o podiel mier vatiakti po sebe iducich zhlukovych
zostav. Pomer vzdialenosti pre 5 zhlukov a 4 zhljgkyl,742 a preto lladany optimélny

pocet zhlukov potia daného kritéria je 5. Zakladny pral rieSenia je v tab. 4.

Tab. 3 Hodnoty kritérii pre r6zne §g zhlukov

Auto-Clustering

Ratio of

Schwarz's Distance

Bayesian BIC Ratio of BIC | Measures(c
Number of Clusters Criterion (BIC) Change(a) Changes(b) )
1 14056.772
2 9756.426 -4300.346 1.000 1.919
3 7559.895 -2196.531 511 1.518
4 6144.573 -1415.322 .329 1.230
5 5011.852 -1132.721 .263 1.742
6 4401.543 -610.309 142 1.128
7 3870.948 -530.595 123 1.460
8 3536.932 -334.015 .078 1.597
9 3362.852 -174.080 .040 1.308
10 3251.854 -110.998 .026 1.110
11 3161.098 -90.756 .021 1.277
12 3110.352 -50.747 .012 1.046
13 3065.890 -44.462 .010 1.235
14 3047.704 -18.186 .004 1.021
15 3031.858 -15.846 .004 1.079

a The changes are from the previous number of clusters in the table.

b The ratios of changes are relative to the change for the two cluster solution.

¢ The ratios of distance measures are based on the current number of clusters against the previous number of
clusters.

Tab. 4 Pd¢et objektov v najdenych zlukoch

Cluster Distribution

% of

N Combined % of Total

Cluster 1 442 18.1% 18.1%
2 645 26.4% 26.4%

3 500 20.5% 20.5%

4 371 15.2% 15.2%

5 482 19.8% 19.8%

Combined 2440 100.0% 100.0%

Total 2440 100.0%
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V tab. 5 sU uvedené zakladné Statistické chaiakiter premennych pdé njdenych

zhlukov. Ak je subor dobre rozdeleny, tak dana tkhuby mala st&t na interpretaciu

zhlukov.

Tab. 5 Zakladné Statistické charakteristiky sgofitpremennych po zhlukoch

Centroids
Appraised Value of
Improvements Total Appraised Value Sale Price

Mean Std. Deviation Mean Std. Deviation Mean Std. Deviation

Cluster 1 60575.30 12717.569 | 72122.48 19077.381 | 85039.58 22442.996
2 52301.04 28351.352 48054.14 27933.390 | 120879.86 64081.540

3 41047.63 14262.925 | 53577.05 15936.212 | 62966.92 25028.825

4 25471.30 9704.754 | 39720.49 11244.266 | 49789.61 16737.824

5 19731.33 10088.189 | 28578.56 11841.255 | 34961.87 17814.035
Combined 40980.58 23382.739 | 48431.45 23816.676 | 74738.54 49260.688

Pre lepSiu orientaciu systém SPSS ponuka vysléddkjkrokovej zhlukovej analyzy

aj prostrednictvom mnoZzstva grafov. Prvy z nichsjipcovy graf podielu jednotlivych

kategorii hodnét po zhlukoch (graf 1). Z grafu jaliet’, Ze zhluky su z \&ej miery

determinované prave polohou pozemkov. Vynimkouhkikz 2, ktory je spoléne obsadeny

vSetkymi kategoOriami, ptom prevlada kategoria B. Grafy 2, 3 a4 ponukajelkuec

jednozné&nu interpretaciu zhlukov na zaklade simultannychnfikientnych intervalov

aritmetickych priemerov spojitych premennych:. adizdodnotenia pozemku,

odhadovana trhové hodnota a skut predajné cena.

Cluster

Within Cluster Percentage of Neighborhood

—

3—

-

Overall—?’|

Neighborhood
|A

@s

OoE0O®E0O
®©Tmmo o

jeho celkova

0 20 40 60 80 100
Percent within Cluster

Graf 1 Percentualny podiel hodn6t premennej neighimmod po zhlukoch
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Simultaneous 95% Confidence Intervals for Means

80000

[2]

€

@ 60000 o

£

[}

8 K3

o

I

Q

E

%5 40000 3

()

2

o

>

39 o

£ — [0}

S 20 000

o

Q

<

o

T T T T T
1 2 3 4 5

Cluster

Graf 2 Simultanne 95 % konfid&mé intervaly premennej zlepSenia hodnoty pozemkov

Simultaneous 95% Confidence Intervals for Means
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Graf 3 Simultanne 95 % konfid&mé intervaly premennej celkovej hodnoty pozemkov
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63

Interpretacia zhlukov

Na zaklade tabuliek a grafov je mozné interprefggenotlivé zhluky:
1. zhluk charakterizuju pozemky z oblasti D, kton@ju najvysSie priemerné zhodnotenie
pozemku, tiez najvysSiu odhadovanu hodnotu pozeardkwht najvySSiu predajnu cenu,
2. zhluk ma zastupenie pozemkov zo vSetkych ob{pstiviada pritom oblaisB), ma druhé
najvyssie priemerné zhodnotenie pozemku, tretiwy$dju odhadovanu hodnotu pozemku
a najvyssiu predajnu cenu,
3. zhluk obsahuje len pozemky z lokality E, ktor@jinstredne \Vi&ké priemerné hodnoty
spojitych premennych,
4. zhluk obsahuje len pozemky z lokality F, ktor@jindruhé najnizSie priemerné hodnoty
spojitych premennych,
5. zhluk obsahuje len pozemky z lokality G, ktorgjimcelkovo najnizSie priemerné hodnoty

spojitych premennych.

Overenie vplyvu jednotlivych premennych na formovaie zhlukov
Pre kategorické premenné systém SPSS daitgpohodnotu chi kvadrat, ktora
porovnava rozdelenie hodnot premennej v zhlukti gelkovému rozdeleniu hodnét. Graf 5
zobrazuje chi kvadrat Statistiku pre premennu rmginood. Kritickl hodnotu nie je vidisa
grafe, pretoze splyva s vertikdlnou osou. Je tosapéné vysokou signifikantnimsu

rozdelenia hodn6t danej premenne;.

Neighborhood

Bonferroni Adjustment Applied

Cluster
w
I

“I |
] |

T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500

Chi-Square

Graf 5 Vplyv premennej neighborhood (,poloha“) mwanhiovanie zhlukov
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Pre spojité premenné je k dispozicii podobny gedbZeny na t - Statistike. %m sa
porovnava aritmeticky priemer premennej v zhlukdiwelkovému priemeru. Na grafoch 6, 7
a 8 su uvedené vysledky pre sledované spojité preéaedhad zhodnotenia pozemku, jeho
celkovad odhadovana hodnota, skui@ predajna cena pozemku. ®géa kritickd hodnota

nezobrazend, lebo rozdiely su silne signifikantné.

Appraised Value of Improvements

Bonferroni Adjustment Applied

1—

Cluster
IS
1

Student's t

Graf 6 Vplyv odhadu zhodnotenia pozemku na formarahlukov

Total Appraised Value

Bonferroni Adjustment Applied

1—

Cluster
IS
1

2~

-40 -30 -20 -10 0 10 20 30
Student's t

Graf 7 Vplyv odhadu celkovej hodnoty pozemku narfovanie zhlukov
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Sale Price

Bonferroni Adjustment Applied
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~
1
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Graf 8 Vplyv predajnej ceny pozemku na formovarikikzov

Upozornenie
Uvedené ,testovanie” vyznamnosti po zhlukoch ypade obidvoch typov premennych
je len orienténé. Nejde o celkom korektné pouzitie danych tes@amozrejme toto plati

¢asto v zhlukovej analyze.

5. Zaver
DoterajSie skusenosti s pouzitim dvojkrokove)] kbkej analyzy ukazuju, Ze ide
o skut@éne vémi silnd a spbdahlivi zhlukovd metddu, ktora tite najde svoje miesto

v Standardnej vybave Statistickych metdd. To sasjom zavisi aj od softwarovych firiem.
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Makroekonomicky vyvoj SR do aprila 2007
Jozef Chajdiak
Abstract
The article contains graphical presentation of m@conomical development
SR

Celkovo mozno nas makroekonomicky vyvoj charakter#t’ ako eSte
stéle zly stav s prevazne dobrou tendenciou vyvoja.

Vo vyvoji HDP s stalych cenach 2000 na obr. 1 migdéonsStatovadve
etapy: do roku 1998 a po roku 1999. Unbuenca druhej etapy (8 percentny
rast v roku 2006) sa priblizuje &atku prvej etapy. Na obr. 2 je znazorneny
analogicky rast HDP v beznych cenachd¥e jeho objem je formovany okrem
zmeny naturalnych objemov produkcie aj zmenou c&nhodnoty indexov
trochu vysSie a variabilnejSie.

Hospodarenie so Statnym roZpmm je zobrazené na obr. 3 aZ obr. 5.
V poslednych nekosko mesiacov sa schodoki&yja. V poslednom roku sa
zlepSila vé&kos’ schodku Statneho roz§ta.

Na obr. 6 je vyvoj medzitmej inflacie. Ku koncu obdobia mozZno
sledovd zlepSovanie vyvoja.

Kurz slovenskej koruny o euru (obr. 7) a kurz slovenskej korunycvo
ceskej korune (obr. 8) sa vi&snosti spawije.

Mzdovy vyvoj je na obr. 9 aobr. 10. Vidime, Zeraip roku 1989 (s
platmi pod 3000 korin sa v&snosti uz dostdvame na Urdveierne nad
dvadsdtisic korun. V realnej mzde sa uz podarilo prékianzdovu arove
roku 1989.

Na obr. 11 je znazorneny vyvoj celkoveha@toonezamestnanych. Oproti
vrcholom v rokoch 2000 az 2002 ich gaeb postupne klesa a dostava sa pod
urovei 300 tisic nezamestnanych.

Vyvoj zahrankného obchodu je na obr. 12 a obr. 13. V konce oladedp
zd4, Ze zéala etapa zlepSovania salda zahna#iho obchodu.

Vyvoj kizavych rénych objemov prijmov Statneho rozpo z dane
z pridanej hodnoty v prepte na objem HDP je na (obr. 14). V poslednych
obdobiach tento podiel kleség znamend, Ze objem HDP raste a daridanegj
hodnoty stagnuje.

Na obr. 15 je vyvoj podielu dihu (maastrichtskgjrédnej viady na HDP
v percentach. Po dramatickom vyvoji v1. steku 2001 sa tento podiel
znizuje.

Na obr. 16 je vyvoj ptiu zamestnanych pda Vyberového zi¥vania
pracovnych sil. MGZeme sledaveast tohto p&tu.
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Index rastu HDP (s.c.2000, z k [zavych tvarov)
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Obr. 1 Medzirény index rastu kavého réného objemu HDP v s.c. 2000
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Mesaéné a kizavé ro éné saldo Statneho rozpo étu (v mil. SK)
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Obr. 3 Mes&né a kzavé réné saldo Statneho rozfia (v mil. Sk)

Podiel salda Statneho rozpo &tu na HDP (v %; z k izavych tvarov)
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Obr. 4 Podiel kzavého réného salda Statneho rozpona HDP (v %)
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Roéné saldo Statneho rozpo ¢€tu (v mid. Sk)
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Ceska koruna (v SKK/1 CZK)
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Mzda pracujiceho v NH (v Sk)
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Obr. 9 Priemerna me&a& mzda pracujuceho v narodnom hospodarstve
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Mesaéné a kizavé ro éné saldo zahrani &ného obchodu (v mil. Sk)
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Obr. 12 Mes#&né a lizavé réné saldo zahragmého obchodu (v mil. Sk)
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Podiel salda zahrani éného obchodu k HDP (v %, z k izavych tvarov)
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Obr. 13 Podiel kkavého réného salda zahramého obchodu a HDP (v %)
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Obr. 16 Poet zamestnanych (v tisic os6b; pad/ZPS)
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Hradanie skrytej Struktury pri analyze efektivnosti priemyselnych podnikov
Maria Vojtkova

Abstract: This article provides a conceptual explanation #®ohniques data reduction.
Principal component analysis is often confused uaittor analysis. We will concentrate a
discussion of the similarities and the differenbesween the two techniques. This methods
focuses for explanation of relations enterprisiatpdsets on industry of the Slovak Republic.
The data are concentrated of economic efficiency.

Key words: Principal component analysis, principal factor ge@l their comparison, the
underlying relationships among variables of ecomosfiiciency.

1. Uvod

Metédy zniZzenia dimenzie, metdédy analyzy skrytycitabhov alebo metédy analyzy
nezavislosti je spolmy nazov pre skupinu metdd, ktoré sa zaoberajsfimamaciou suboru
napozorovanych premennych do novych hypotetickyelmpnnych (hlavnych komponentov
alebo faktorov), ktoré su vzajomne nezavislé amadené poth va’kosti svojho prispevku
k vysvetleniu rozptyluPri faktorovej analyze predpokladdme, Ze méreteveltiny (vstupné
premenné) mézeme vyjadrako linearne funkcie malého ¢ia skrytych (nemerafaych) —
spolanych faktorov a jedného Specifického (chybovéhkjdia.

Ulohou faktorovej analyzy je ndjsyjadrenie jednotlivych premennych X tvare:

xl = allFl +a12F2 +---+a1qu t€

X, =a,F +a,,F, +..+ azqu +e,

X =a,F +a,F, +..+ aquq +e

kde Fi, Fy ..., Ry su spoléné faktory (o< k)
e, &, ..., § Su Specificke faktory
Qjh su faktorové saturacie alebo vahy.

Principy faktorovej analyzy mozno zhithdo niekdkych bodov:

* Indikétory (meraténé veltiny, premenné X) su navzajom korelované, pretoZelajil
minimalne jeden spotmy znak:
- ktory je zodpovedny za korelaciu medzi nimi,
- nemO6Ze by priamo zmerany,
- p6sobi miniméalne na dve premenné X,
- nazyva sa spotoy (skryty) faktor.

* Variabilita indikatorov nevysvetlena skrytym fakbon je spbdsobena Specifickymi
vplyvmi - tzv. Specifickymi faktormi resp. nahodnohlybou.

V tomto prispevku sme sa rozhodli aplikévaporovna vysledky dvoch najpouzivanejSich
metod odhadu faktorového modelu a to metodu hlavrigktorov (PFA) a metddu hlavnych
komponentov (PCA), pripadne poukézaa rozdiely medzi nimi. Metdéda hlavnych



77

komponentov safasto uvadza samostatne Vatiom k odliSnému pristupu pri odhade
faktorového modelu, avSak svojou povahou patri akenako metdéda hlavnych faktorov
k metédam redukcie dat. V ivodnom texte sme sa mdimgredovsSetkym na vysvetlenie
matematického aparatu metdédy PFA, ktord je akyragsirenim metdédy PCA. Samotnu
aplikaciu oboch metdd sme uskéndi v SAS Enterprise Guide verzia 4.1.

2. Popis vstupnych premennych

Predmetom analyzy su anonymizované priemyselnéippdrharakterizované ukazovétei
vystupu z hospodarskeho procesu, poskytnuté preckédéely za rok 2006. Ide o rozsiahly
subor 2367 priemyselnych podnikov fmm zamestnancov viac ako 20. Kazdy podnik je
charakterizovany pomerne Rkym paoitom relativnych, syntetickych ukazovibe
efektivnosti

ZIVI - rentabilita vlastného imania,

ZIV - ziskovos,

Z/PH - rentabilita pridanej hodnoty,

PH/ZAM - produktivita prace z pridanej hodnoty,

VIZAM - produktivita prace z vynosov,

PH/ON - finan& produktivita prace z pridanej hodnoty,
PH/V - podiel pridanej hodnoty na vynosoch,
CK/IZAM - vybavenos zamestnanca celkovym kapitalom,
ON/ZAM - priemerné osobné naklady na zamestnanca
CKMVI - vybavenos vlastného imania celkovym kapitalom,
ODP/V - nékladovasodpisov.

Kde Z je vysledok hospodarenia pred zdanenim, Wlgstné imanie, V su vynosy, N su
naklady, CK je celkovy kapital (pasiva spolu), RHpjidana hodnota, ON su osobné néklady,
ODP su odpisy a ZAM je priemernyda zamestnancov v prefitanych osobach.

VSeobecne najvhodnejSie pre faktorovu analyzu sintitativne premenné v Specifickych
pripadoch mdZe fsaj o poradové alebo umelé (s hodnotami 0-1) prededd’kos’ suboru
predpoklada, aby @et pozorovani bol paaz desgékrat va&si ako pdet analyzovanych
premennych.

3. Aplikacia metdd faktorovej analyzy
a) Posudenie vhodnosti dat

KedZe faktorova analyza sa tagtejSie pouziva na definovanieg’ahov medzi premennymi,
vychodiskovym zdrojom informacii je obvykle koré&t& matica premennych. Pre rovnake
Gcely je vSak mozné pouziaj Kaiser-Meyer-Olkinovu mieru adekvatnosti vyberoh dat,
ktor si budeme’alej ozngova® ako KMO-index. Ide vlastne o index porovnavajieikos’
zistenych koeficientov korelacie alkes’ parcialnych koeficientov korelacie.

KMO - index sa pri vSetkych ukazovéiteh efektivnosti pohybuje v intervale od 0,497 po
0,782, t.j. vSetky premenné su vhodné pre poufakéorovej analyzy. | k& nizSie hodnoty
narusSuju homogenitu dat, &&na premennych ako aj data celkovo su hodnoteaélakré
(priemerna hodnota KMO je 0,67647).
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b) Vyber metddy odhadu faktorov

Faktorova analyza ako viacrozmerna Statistickaddeetje vypdétovo nar@na, cize jej
pouzitie je nemyslitelné bez §itacov s vhodnym Statistickym softvérom. Pri naSej gnal
bol pouzity Statisticky analyticky systém (SAS)k#a vyber spomenutych metdd bol
uskut@neny v zavislosti od toho, aké moznosti poskytejeta softvér. SAS ako gfkovy
Statisticky softvér obsahuje cely rad metod extiaKektorov. Z nich najpouzivanejSie su
metoda hlavnych faktorov a metdéda hlavnych komptme Obe sa pouzivaju na
identifikaciu novych dimenzii.

Neda sa jednoziiae poveds, ktord z uvedenych metdd dava lepSie vysledky.aplikacii
tychto metdd zalezi predovSetkym na sklsenostiaalytika, ktory uvedené metddy pouZziva.
Z toho dbévodu sa tieZ tieto metdédy povazuju skdémpeaskumné (explorativne) techniky,
ktoré mozu by pomockou v analytickom uvazovani.

Metdda hlavnych komponentov (PCA) je jedna z ngjéth a najviac pouzivanych metod.
Ciel'om tejto metddy je lineérna transformécia pévodnyamennych na nové, nekorelované
premenné — hlavné komponenty, ktoré su zoraden&apddlezitosti, t.j. pokh ve’kosti
svojho prispevku k vysvetleniu celkového rozptylu.

Pri metode hlavnych faktorov (PFA) predpokladame kazdu vstupnd premennd mézeme
vyjadrit’ ako linearnu kombinaciu nelleho pdétu spol@nych skrytych faktorov a jedného
Specifického faktora.

Z&kladny rozdiel medzi tymito metédami je, Ze PR&wetuje koreldciu medzi premennymi
a PCA vysvdiuje variabilitu premennych. Pri aplikacii metédy R#@ouzivame korekanu
maticu, ktor& m& na diagondle jednotkyze celkovy rozptyl. Pri metéde PFA sa na
diagonalu korelénej matice dosadzuju komunality, t§as’ rozptylu, ktoru je mozné
vysvetli pdsobenim spotmych faktorov.

V metéde PCA su premenné oZeamé ako formujuce (tvoriace) indikatory hlavnych
komponentov. Na druhej strane v metdde PFA prememm@zaju pritomna’s skrytej
Struktury faktorov. Inymi slovami premenné su a@re ako odrézZajuce indikéatory.

V tomto ¢lanku sme aplikovali najprv metédu hlavnych kompaog, ktord sme nasledne
porovnali s vysledkami iteéaej metddy hlavnych faktorov.

c) Urcenie pa@tu vyznamnych faktorov

Faktorova analyza umodje odhadntl maximalne tdko faktorov, kdko je vstupnych,
meraté&nych premennych. Ciem vSak je vysvetfi maximum korelacie (rozptylu) medzi
premennymi pomocou minimalneho ghw faktorov. Vznika problém, R&o faktorov

z odhadnutého @tu st&i na vysvetlenie korelacie medzi premennymi. Anklya musi
rozhodnii, aku stratu informacii je ochotny akceptdvd exaktnych vedach sa vyZzaduje, aby
90 - 95% variability povodnych premennych bolo wtené pbsobenim spdéloych
faktorov, v spoléenskych vedach aspdb0%. Podporne moZzno potiZzaj tzv. scree plot,
ktory zobrazuje peet faktorov verzus ich vlastnéisla. V grafe sa snhazime n&jglom

a akceptujeme faktory, ktoré sa nachadzaju pretotgtomom.
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Obrazok 1: Graf vlastnychtisel (scree plot)

V naSej analyze sme tiez postupovali na zakladel'kgbvlastnychéisel (tablika 1) a grafu
vlastnychgisel. Vlastn&islo charakterizuje rozptyl kazdého faktoragpm celkovy rozptyl
vzh'adom k tomu, Ze pracujeme so Standardizovanymi gmegmi je rovny 11. Najviac nas
bude zaujimé posledny dpec v tabilkke 1, ktory vyjadruje kumulativny podiel variabyit
vysvetleny danym pgom faktorov. Daldim kritériom pre vyber Statisticky vyznamnych
faktorov je porovnanie vlastnydisel s priemernym vlastnygislom, ¢ize 1. Celkovo teda
moéZzeme uvazowas 5 faktormi, ktoré vysvémji 72,89% celkovej variabilityDaldi zlom
mozno vidi& pri 7 faktoroch, ktoré vysvaiju az 87,43 % variability, avSak ich qm&t
vzhladom k pétu vstupnych premennych je uz pomerne vysoky. Zagagici budeme teda
povazovd pcocet faktorov pé Toto rozhodnutie sme si overili aj pomocou grafastnych
¢isel (obrdzok1).

Ve

Tabulka 1: Vlastnécisla korel&nej matice (metéda PCA)

Eigenvalues of the Correlation Matrix: Total = 11
Average = 1

Eigenvalue| Difference| Proportion | Cumulative

1| 2.93667802 1.1968023 0.2670 0.2670
2| 1.73987565 0.5171125 0.1582 0.425]]
3| 1.22276309 0.1086231 0.1112 0.5363
4] 111413996 0.1095158 0.1013 0.6376
5| 1.00462410 0.1845504 0.0913 0.7289
6| 0.82007369 0.0406736 0.0746 0.8035
7| 0.77940003 0.1353788 0.0709 0.8743
8 0.64402123 0.2410513 0.0585 0.9329
9| 0.40296993 0.1647541 0.0366 0.9695
10| 0.23821577 0.1409772 0.0217 0.9912
11| 0.09723853 0.0088 1.0000
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d) Rotéacia faktorov

Faktorova analyza umoaje zoskupenie premennych do novych dimenzii, faktoPévodné
premenné su do novych faktorov spajané pomocou rickyeh vah. Tieto vahy sa nazyvaju
faktorové (komponentné) saturacie. Studom k pochopeniu a interpretacii jednotlivych
faktorov.

Ak nemoZzno nerotované rieSenie jednar@apovazova za vyhovujlce, je vhodné pouzit
metody rotacie faktorov na jeho zjednoduSenie. &pgim cidflom vSetkych metdd rotacie je
dosiahnti lepSiu interpretaciu rieenia pomocou zjednodasetdadkov a dpcov matice
faktorovej Struktary. Pri rotacii dochadza k&aiu osi jednotlivych faktorov, @om sa
nemenia odhady kotieych komunalit jednotlivych premennych ziskanychemtovaného
rieSenia ako aj podiel celkovej variability vyswsty spolénymi faktormi. Rotaciou sa iba
prerozdéuje vysvetlena variabilita medzi jednotlivymi fakbai. Existuju dva zakladné typy
rotacie:
e ortogonalna — je najjednoduchSim typom rotacieyrékimachovava nekorelovanmos
premennych. Je vhodna pre redukcilikédo p@tu premennych.
» kosouhla — jej vysledkom su korelované premenngalakosouhlé rieSenia sasto
flexibilnejSie a realistickejSie.

Za &elom ziskania interpretovdteejSieho rieSenia bola v naSej analyze pouzitgortalna
rotacia VARIMAX. Ide o rotaciu zameranl na zjedndehie dpcov matice faktorove;
Struktary tym, Ze minimalizuje get premennych vysoko korelovanych s jednotlivymi
faktormi. Dosiahne sa tym faktorovy model, v ktordazdy faktor reprezentuje rozdielnu

skutanog’, ¢ize jednoduchSiu interpretaciu. Pric¢gam pdte premennych zvoleny typ
ortogonalnej rotacie ma zanedldatg vplyv na celkovy vysledok.

e) Interpretacia faktorov

Interpretacia odhadnutych faktorov acelého modellychddza =z  faktorovych
(komponentnych) saturéacii jednotlivych faktorovnotacii a zo znalosti samotného analytika
o0 ich vzajomnych wahoch. Vysok& hodnota saturacie znamena, Ze fakiena premenna
maju véa spol@éného. Na jednej strane dana premenna dobre idengfskryty faktor a na
strane faktor vyznamne ovpliuje variabilitu danej premennej.

Taburka 2: Rotovana faktorova matica (metdda PCA)
Rotated Factor Pattern

Factorl | Factor2| Factor3| Factor4| Factor5

V_ZAM 0.8718¢| 0.03845 -0.00240 -0.04467 0.03084

CK_ZAM 0.7770¢| 0.14151 -0.00493 0.13513 0.02639

ON_ZAM 0.7305:| -0.03849 0.00892 -0.15199 -0.02855

PH ON 0.22008 0.9237¢| -0.00026 -0.05685 -0.00057

PH_V -0.22428 0.8839!| -0.00083 -0.08893 0.00517
PH_ZAM 0.59825 0.7363:| 0.00006 -0.01878 -0.00870
CK_VI -0.00494 0.00984 0.7815¢| 0.01309 0.01244
Z VI 0.00613 -0.01013 0.7804!| -0.02194 -0.01239
ODP_V 0.04520 0.04354 0.00925 0.8586+ -0.15345
ZV 0.12931 0.22980 0.02366 -0.5960"| -0.26212

Z:PH 0.03669 0.01775 0.00268 0.01341 0.9614:
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Vysledky rotacie modelu faktorovej analyzy su [feeine zobrazené v tatke 2, préom
vahy jednotlivych faktorov su usporiadané pedve’kosti. Skupina premennych slvei
vyznamnymi faktorovymi saturaciami predstavuje e@glie indikatory faktora vo vytvorenom
modeli. Znamena to, Ze ich variabilita je najviaplyviovand zmenami daného faktora.
Ako prva sme aplikovali metodu hlavnych komponnentpricom poda faktorovych
saturacif jednotlivé faktory moZno interpretot/ako nasledovné skryté dimenzie:

faktor — produktivita prace a vybavetigamestnanca,
faktor - produktivita prace z pridanej hodnatjej Struktura,
faktor — vybavena'sa rentabilita vliastného imania,

faktor — ndkladova'sodpisov verzus ziskoves

faktor — rentabilita pridanej hodnoty.

gk

Vytienované faktorové saturacie poukazuju na korelacnélda faktora a danej premennej.
VacsSina zvyraznenych faktorovych saturacii je kladba, pri Stvrtom faktore sa mdézeme
stretn@ s kladnou aj zpornou hodnotou vah. Tento fakéolatnaznéuje dve rozdielne
orientacie efektivnosti ato kladnu (zvySovanie lad&vosti) alebo zapornu (zniZzovanie
ziskovosti). O nigo vySSia vaha je pri kladnej orientécii, avSakmky uprednostuju bud’
jednu alebo druha, ale nie obidve naraz.

Podiel celkovej vysvetlenej variability je priblién73 %, ¢ize vybrané spolkné faktory
dostaténe reprodukuju skryté vahy medzi pévodnymi premennymi. Zvy3Sok variabijiy
mozné prisudivplyvu Specifickych faktorov.

TabuPka 3. Rotovana faktorova matica (metdéda PFA)
Rotated Factor Pattern
Factorl| Factor2| Factor3| Factor4| Factorb
PH ON 0.9349(| 0.19918 0.05616 0.00053 -0.01352
PH V 0.7725(| -0.19985 0.10298 -0.00185 -0.09764
PH ZAM 0.7500:| 0.59283 0.00340 0.00249 0.09306
V_ZAM 0.06008 0.8876:| -0.15738 0.00095 -0.10835
CK_ZAM 0.14060 0.6499(| -0.01364 -0.00523 0.28123
ON_ZAM 0.03038 0.5629°| 0.01757 0.00826 -0.03443

Z_V 0.14074 0.19639 0.8124{| 0.0077Q -0.15170
Z PH 0.00226 0.02922 -0.07713 -0.00291 0.01781
Z VI -0.00480 0.00562 0.01283 0.4803¢| -0.00868
CK_VI 0.00443 -0.00227 0.00467 0.4588°| 0.00148

ODP_V -0.02383 -0.01546 -0.09226 -0.00318 0.3637(

Pre porovananie bola uskdtena aj metdda hlavnych faktorov s rotaciou Varimaitom
pocet vyznamnych faktorov bol &eny v sulade srieSenim ziskanym pomocou metody
hlavnych komponentov. Pri odhade¢@moénych komunalit sme v naSom pripade pouZili
Stvorec viacnasobného koeficienta korelaciel'pogdnotlivych premennych. Na ziskanie
prijatelného rieSenia bolo nutné pati2R2 iter4cii.

Vysledné rieSenie pre prvé dva faktory sa zhodujed&nim pomocou metddy PCA ike
opanom poradi. Treti faktor suvisi uz iba s ukazokate ziskovosti. VSetky faktorové
saturacie pre ostatné dva faktory st pomerne népkpoukazuje na ich nevyznamtio$ento

! Pri metdde PCA sa nové premenné &mfia aj ako hlavné komponenty aich vahy ako
komponentné saturacie.
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problém je mozné rieSznizenim p&tu vyznamnych faktorowio ma za nasledok aj znizenie
celkového mnoZstva vysvetlenej variability premeziny

V zaujme zachowavo faktorovom modeli¢o najv@&Sie mnozstva informacii o povodnom
subore sa javi toto rieSenie ako neprijaée Pre porovnanie sme aplikovali metédu PFA aj
pouzitim inych inicializ&énych odhadov komunalit avSak ziskané vysledky poliobné,
takZe ich vzhadim k rozsahu nebudeme uvagiza

TabuPka 4. Odhad rozptylu vysvetleny 5-faktorovym modelomtaadeu PCA
Final Communality Estimates: Total = 8.018081

PH_ZAM | V_ZAM PH_ON PH_V Z VI zV Z PH

0.90048174 0.76462089 0.90500633 0.83960976 0.60988052 0.49410271 0.92621455

CK_ZAM | ON_ZAM CK_VI ODP_V
0.64287650 0.55913682 0.61130779 0.76484321

TabuPka 5: Odhad rozptylu vysvetleny 5-faktorovym modelomtaadeu PFA
Final Communality Estimates: Total = 5.497259

PH_ZAM | V_ZAM PH_ON PH_V Z VI zV Z PH

0.92263755 0.82797553 0.91705607 0.65684508 0.23104266 0.74148940 0.00713438

CK_ZAM | ON_ZAM CK_VI ODP_V
0.52143764 0.31942269 0.21061182 0.14160664

Porovnanim uvedenych vysledkov sa prijaggSie a interpretovateejSie javi rieSenie
ziskané metddou hlavnych komponentov. Tento zaeérrgrzuje aj porovnanie tabuliek 4
a5. Pri jednotlivych premennych je vo ¢gine pripadov podiel variability vysvetleny
uvedenymi 5 faktormi vySSi pri metode PCA ako AP Napriklad pre rentabilitu pridanej
hodnoty pri metdde PCA tvori podiel variability wedleny 5-faktorovym modelom az
92,6%, zatii co pri metdode PFA tvori iba 0,7 %. ZvysSkiag variability povaZzujeme za
nevysvetlent, p&om jej vedkos' je mozné prisadi vplyvu Specifickych faktorov
a chybovosti. Podobne pomerne nizke hodnoty vaditiakysvetlenej 5-faktorovym modelom
mozno pri metdéde PFA pozoravaj pri ukazovatéoch nakladovasodpisov, vybavenas a
rentabilita vlastného imania.

4. Zaver

Faktorova analyza umodje n4js logicki kombinaciu premennych atak lepSie pochopi
vnatorné vazby medzi premennymi. KonStrukciou fabkte@j matice a interpretaciou
vyznamnych faktorov je mozné analyzu ukieh Ak je naSim cibom pouzf identifikované,
vhodné faktory pre néaslednd aplikaciu inych Stafisch technik, analyza pokfaje
vypoctom faktorovych skore. Ide o kombinovanu, zmieSaméru kazdého faktora, ¥islenu
pre kazdy objekt (podnik). Vyhodou pouZzitia tejtoery je, Ze zastupuje vSetky premenné,
ktoré boli s faktorom skorelované, jej interpretéi@ vSak pomerne komplikovana.

V tomto prispevku iSlo predovSetkym o pochopeni@jemannej, skrytej Struktiry medzi
vstupnymi ukazovateni efektivnosti a nadsledne o ich redukciu. Pri gpalboli pouZzité dve
metody, préom v danom pripade sa javi ako vhodnejSia metdalenkith komponentov. Na
zaver treba pripomeiijiZe uvedend analyza patri medzi prieskumné teghkiioré mézu
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d’alej vies’ napriklad k sledovaniu podobnosti priemyselnyctinikov, alebo k modelovaniu
zavislosti novych, hypotetickych premennych.
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Vybrané metody uréovania vah kritérii pri analyzovani postavenia podiiku na trhu
Vladimir Uradnéek

Abstract: The contribution deals with partial problem oifirmarket position analysis. We
apply selected criterion weights design methodediimate the financial criterion weights
used to measure the position of selected firm levesat market. Applied on real-life data we
illustrate the usefulness of pair-wise criteriormg@arison matrix method, approximate and
exact Saaty’s criterion weights estimation procedur

Key words: analyza postavenia podniku na trhu, vaha kriténietody péarového
porovnavania, kompataé matica, Saatyho postup.

1. Uvod
Na analyzovanie postavenia podniku na trhu mézeamianne pouziwarézne typy metaod.
V zavislosti od podstaty pouzitej metody sa zvyktasifikova'.
a) Kvantitativne metody,
b) Komparativno-analytické metédy,
c) Grafické metddy — napr. pasinové (radarové) grafy, Chernoffove tvare a p.,
d) Kombinacia kvantitativnych, komparativno-analytadky grafickych metéd.
V procese realizacie analyzy musime tigdkrem iného, tiez problémy, ktoré suvisia s:
- koncipovanim suboru komparovanych podnikov,
- vyberom a pripravou relevantnych dat a indikatqudkazovatéov — kritérii),
- urtenim charakteru ukazovdite vo vazbe na hlavny dieanalyzy a v neposlednom
rade aj
- so stanovenim vah jednotlivych ukazovate— kritérii

2. Teoretické vychodiska a aplikacia metéd

Pri charakterizovani postavenia sledovaného podmileu trhu moézZeme identifikova
nasledovné etapy analyzy:

. Stanovenie cla, obsahu a rozsahu medzipodnikového porovnavania.

. Koncipovanie vyberového suboru porovnavanyatnpav.

. Vdrba prisludnej (analytickej) metédy, resp. metéd.

. Vyber vhodnych indikatorov pre proces porovmaaa

. Priprava dat a jednotlivych indikatorov.

. Pouzitie prislusnej (analytickej) metédy, resetod.

. Zhrnutie a interpretacia ziskanych vysledkov.

. Variantné navrhy opatreni, vyplyvajucich z @bsiutych zaverov — s uvedenim
prislusného stufa stochasticity

. Vyhodnotenie dbsledkov realizovania, resp. alezevanie zvolenych opatreni — ,spatna
vazba*

O~NO O WN P

o

Kvantifikaciu vah vybranych indikatorov (rigstejSie ide o ukazovatele) mézeme uskitd
viacerymi metddami, napriklad pomocou delfskej adgf metddou SPAN, metodami
parovej komparacie — komp&rau maticou, Saatyho metédou a pod.

V prispevku uvedieme praktickl ukdZzku moZznostnet@nia vah ukazovdiev pomocou
metdédy SPAN a vybranymi typmi metod parovej kompera
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Metéda SPAN(Successive Proportional Additive Numeratioj® pasitatom podporovany
proces expertného posudenia jednotlivych variammjektu. Modifikovane mézeme tato
metodu poui aj pre stanovenie vah hodnotiacich kritérii, kiorysi v nasom pripade
financné ukazovatele. Princip metédy SPAN &pa v tom, Ze kazdej expertnej skupine je
prideleny rovnaky piet bodov (napriklad 100). Kazda expertna skupirzalet svoje body
na dvecasti. Prvatag’ je utena ostatnym skupinam a dru¥as’ je ukena pre ohodnotenie
vyznamnosti (,vahy*) danej mnoziny finamych ukazovatv. Pomer medzi rozdelenymi
bodmi zostdva pm@ms celého hodnotiaceho procesu konStantngaMom kroku kazda
expertna skupina rozdeli svoje body pridelené siami expertov medzi jednotlivé expertné
skupiny a body pridelené mnoZine ukazoVate medzi jednotlivé ukazovatele. déné
pomery rozdelenych bodov su @gite cely proces nemenné. V uvedenom adani bodov
sa pokréuje vdalSich kolach az do okamihu, kedy j&estibodov pridelenych ukazov#ite
prakticky rovny celkovému poatocnému pdétu vSetkych bodov. Nasledne sa ziskané
hodnoty ,zoStandardizuju“. Prikladom je stanoveméh ukazovafov: ROE (rentabilita
vlastného kapitalu), ROS (rentabilita trzieb), Ti#bratka majetku v trzbach) a DSKZ (doba
splacania kratkodobych zavazkov). Hodnotenie readilo Ses roznych expertnych skupin.
Postup rieSenie a vysledok je uvedeny v t&haoh 1 a 2.

Tabuka 1l Metdéda SPAN

Pridelené body
Expert| ROEROS | T/A|DSKZ|ukaz. |E1 |E2 |E3|E4 |E5 |EG6 | experti| body spolu
spolu spolu

El 15 12 9 4 40 10 12 12 12 14 60 100

E2 19 | 16 10| 5 50 10 10 8§ 11 11 50 100

E3 35 | 13 16| 6 70 6| 6 66 6 6 30 100

E4 22 | 15 12| 11 60 8 8 8 g 8§ 40 100

E5 18 | 14 12| 6 50 9| 8/ 12 8§ 13 50 100
E6 20 | 12 11| 7 50 9] 7| 11 14 9 50 100
Spolu | 129 | 82 70| 39 320 42 39 53 48 |46 |52 28D 600

Prames: Vlastné spracovanie

Tabuka 2 Vysledné stanovenie vah kritérii metddouNsPA

Expert ROE ROS T/IA DSKZz Spolu
El 26,5 21,2 15,9 7,1 70,8
E2 32,6 27,5 17,2 8,6 85,9
E3 68,4 25,4 31,3 11,7 136,9
E4 41,2 28,1 22,5 20,6 112,4
E5 33,0 25,7 22,0 11,0 91,6
E6 38,6 23,2 21,2 13,5 96,6

Spolu 240,5 151,1 130,1 72,5 5942
Vi 0,41 0,25 0,22 0,12 1,00

Prame: Vlastné spracovanie

! Bliz&ie vid: Fiala, P.: Skupinové rozhodovani. Praha, VSE 1993 s.
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Medzi nagastejSie pouzivané metddy parového porovnavaniapat

» Matica parovych porovnani,

* Saatyho metdda.
Matica parovych porovnarifkompargna matica) je Stvorcova matica typux m Pre kazdé
kritérium sa zisuje paet jeho preferencii viladom ku vSetkym ostatnym kritériam suboru.

Ak preferujeme kritérium uvedené v riadku pred diitm uvedenym v Fici napiSeme do
prislusného potka 1, v opanom pripade O.
Pre kazdé kritérium sa stanovi¢gb jeho preferencif,-, ktory sa rovna siiu jednotiek
v riadku uvazovaného kritéria zi&eného o peet ndl v skpci tohto kritéria. Na zaklade i
preferencii jednotlivych kritérii sa ich normovaréhy stanovia pdé va'ahu:
v; = fi/m, (1)

kdey; je vahg-tehokritéria,

m je paet Kkritérii.

Pripad, ke’ pccet preferencii witého kritéria je nulovy.
Ak aspai v jednom pripade je celkovy gt preferencii prisluSného ukazovaeovny nule,
musime pre stanovenie Standardizovanych vah ditgionajprv nesStandardizovanu vahu
j-teho ukazovat@a poda vz'ahu.

k=m+1l-p 2)

kdep; - poradigj-teho ukazovatéa v jeho prefereimom usporiadani v kompar&arej matici.
Nasledne mézeme Standardizaciu vah jednotlivyczakaéov realizove pomocou vEahu:

v =—J (3)

Normovanie vah potom uskutoime poda vz'ahu:

v =k /Zk . (4)
Tabuka 3 Stanovenie vah kritérii metdodou parovébrmynavania
Ukazovaté ROE | ROS | T/A | DSKZ fl kK Vi

ROE 1 1 1 3 4 0,40

ROS, 0 1 1 2 3 0,30

TIA 0 0 1 1 2 0,20

DSKZ 0 0 0 ( 1 0,10

Spolu 10 1,00

Prame: Vlastné spracovanie
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PreciznejSiu verziu metddy paroveho porovnavaredgiavuje tzvSaatyho metdda

Saatyho metoda pozostava z dvoch krokov:
1. krok:
Zistovanie preferetnych vz’ahov dvojic kritérii usporiadanych v tdtke — na rozdiel
matice parovych porovnavani sa aléuje aj vékos’ preferencie, ktora sa vyjadruje
urcitym poctom bodov zo zvolenej bodovej stupnice

Pocet bodov Deskriptor
Kritéria su rovnako vyznamné
Prvé kritérium je slabo vyznamnejSie
Prvé kritérium je dasvyznamnejSie
Prvé kritérium je preukdzdtee vyznamnejSie
Prvé kritérium je absolutne vyznamnejSie

O INOW| -

Hodnoty 2,4,6,8 sa daju vyu& ,jemnejSiemu” rozliSeniu V&osti preferencii dvojic
Kritérii

Vysledkom prvého kroku je ziskanie pravej hornejuinolnikovejcasti tzv.matice
ve'kosti preferencii, resp. Saatyho matice, resp. ceatlativnych dolezitosti

Ak ozna&ime tato maticls potom jejd’alSie prvky dostaneme pkalvz’ahov:

si=1 pre vSetky,
si = 1/s; pre vSetky aj.

2. krok:
Stanovenie vah jednotlivych kritérii pomocou Saatyiatice bd’ exaktnymi alebo

aproximativnymi postupmi.

Exaktny — Saatyho postup: pomocou metddy najmericiicov minimalizové
vyraz

2

O m m

vi=argminy >’ §—i )
= A Vi

kde

v; = (hfadana) vaha i-teho kritéria,

v; = (hadana) vaha j-teho kritéria,

pricom Y v, =1, v >0, i=1,2,..,m.
=

Pre tlohy menSich rozmerov (napr<mi20), mézeme ulohu rigSpomocou funkcidieSitéa
v programeMS Excel

Pre nami vybrané ukazovatele sme zostavili nasleii®@aatyho maticu:



Tabuka 3 Saatyho matica
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Ukazovaté ROE ROS T/A DSKZ
ROE 1 3 4 5
ROS 1/3 1 3 4
T/A 1/4 1/3 1 2

DSKZ 1/5 1/4 1/2 1

Prame: Vlastné spracovanie

Tabuka 4 Vychodiskova matica Saatyho metody

1,000 3,000 4,000 5,000
0,333 1,000 3,000 4,000
0,250 0,333 1,000 2,000
0,200 0,250 0,500 1,000
Vj 1,000 1,000 1,000 1,000 4,000
0,000 4,000 9,000 16,000
0,444 0,000 4,000 9,000
0,563 0,444 0,000 1,000
0,640 0,563 0,250 0,000
45,904
Prame: Vlastné spracovanie
< b ablasle ol
oach
E | F [EEEN | &
1
2 1 3 4 5
3 0,333 1 3 4
4 0,25 0,333 1 2
5 Q.2 Q.25 05 1
6 vj 1 1 1 1 4
7 0 4 9 16
8 0,444 0 4 9
9 0,563 0,444 0 1
10 0,64 0,563 0,25 0
11 | 45904 |
12 Parametre RieSitel'a 3
13 estavens defovs urke: | TETTE (]
1 4 Rr::nn‘ta;;:;‘kweﬂmaximu O dinimu ) Hodnake: |0 |
15 ESEnE [Cdhadnit’ |
18 e s
1 e —
18 s | G
19
20
21
W R HEokL Y Harokz  Fircia / J¢ sl
et - s | aworaticébey- N N DO H A G @ S-Z-A-===a dj

EBod

|2 Wicrosoft Outiock We... | 2R Gmal - Dorutend pos.. | @ kenferencis | ekorstatd? - Microso,., | 0 Dokumentl -Microsof.. [ Microsoft Excel - Zodit

[ ey
4 start

Obradzok 1 RieSenie Saatyho metddy pomocou &&siMS Excel
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Tabuka 5 Ziskané vysledky
1,000 3,000 4,000 5,000
0,333 1,000 3,000 4,000
0,250 0,333 1,000 2,000
0,200 0,250 0,500 1,000
vj 0,478 0,315 0,120 0,087 1,000
0,000 2,194 0,000 0,210
0,106 0,000 0,139 0,165
0,000 0,002 0,000 0,400
0,000 0,001 0,053 0,000
3,270

Prame Vlastné spracovanie

Aproximativne moéZzeme pri Saatyho metdédy péuzv. metddu logaritmickych najmenSich
Stvorcov (metdéda geometrického priemeru).
Jej princip spéiva v stanoveni geometrickych priemerov hodnotdkisy Saatyho matic&.

.Normalizaciou“ tychto riadkovych priemerov (t.j.ch vydelenim s&tom tychto
geometrickych priemerov) dostaneme odhady vah aasttaucich kritérii.
Tabuka 6 Urenie vah kritérii aproximativhou Saatyho metédou
Ukazovaté ROE| ROSp T/IA DSKZ]  Geometricky Vi
priemer
ROE 1 3 4 5 2,783 0,33
ROS, 1/3 1 3 4 1,414 0,47
T/IA 1/4 1/3 1 2 0,639 0,12
DSKZ 1/5 1/4 1/2 1 0,398 0,08
Spolu 5,234 1,0(

Prame: Vlastné spracovanie
3. Zaver
Prispevok na reélnych datach uviedol moZnaglikacie vybranych metdd stanovenia vah
kritérii pri analyzovani postavenia podniku na trtdo ziskanych vysledkov zhrnutych
v tabuke 7vidime, Ze pouzitim variantnych metdéd sme zisgéblizne identické hodnoty
stanovenia vah zvolenych kritérii pre hodnotenist@eenia podniku na trhu.

Tabuka 7 Zhrnutie vysledkov pkadpouzitej metody

Kompar&na | Exaktna Saatyhp Aproximativna
SPAN matica metoda Saatyho metoda
ROE 0,41 0,40 0,478 0,53
ROS 0,25 0,30 0,315 0,27
T/A 0,22 0,20 0,120 0,12
DSKZ 0,12 0,10 0,087 0,08

Prame: Vlastné spracovanie
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Problematika vychodisk realizacie analyzy postavgrddniku na trhu je samozrejme bae
SirSia (ako je uvedené aj v avode tohto prispevi@tanovenie vah kritérii je vSak jej
neoddeliténou s@¢ag’ou.
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Hlavné trendy vo vyvoji ekonomiky SR
Vladimir Kvetan, Martin Mlynek, Marek Radvansky,lidm Palenik

Abstract
The economy of the Slovak Republic is running digio enormous success. More than

8% of GDP growth, which did not generated significembalances and unemployment rate
close to 10% have to be evaluated positively. Tkgeetations of future development are
positive as well. The article is focused on prestom of midterm forecast of development of
economy of SR. The forecast is based on econommetritel ECM_BIERO7Q1. This article is
not only describing the forecast, but also key éqna of the model. The key equations are
equations for number of employed, monthly wage,skbold consumption, gross capital
formation and equations of foreign trade. The preseg forecast can be assigned as a

optimistic scenario.

Key words: econometric modeling, forecast, errarection model, Slovak Republic

Uvod

Vyvoj ekonomiky SR zaznamenal v roku 2006 vyrazsgeghy. Viac ako 8% rast
HDP, ktory negeneroval vyrazné nerovnovahy, mieezamestnanosti z disponibilného
poctu mierne cez 10% nie je mozné hodtiotiak ako pozitivne. Nemenej pozitivne su aj
oc¢akavania o buducom vyvoji. PredloZedfanok je zamerany prezentaciu strednodobej
prognézy vyvoja ekonomiky SR. Predkladana progmépaoja ekonomiky SR vznikla na
zaklade pouzitia ekonometrického modelu ECM-BIERD%Cktory je autormi pravidelne
modifikovany a zdokorimvany minimalne raz tme. Tentaildnok vSak sa neobmedzi iba na
prezentaciu strednodobej progndzy, ale siom aj popisanélkicové modelové rovnice, na

zéklade ktorych tato prognoza vznikla.

Predpoklady prognézy

Prognéza je =zaloZzend na predpokladoch o vyvoji a@ho a vnatorného

ekonomického prostredia, ktoré vychadzaju z vyskedkkonomiky dosiahnutych v roku

* Autori st pracovnikmi Ekonomického Ustavu SAV
! Vychadza z modelu ECM-ISWE06Q1
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2006. Predpoklady prognozy takisto Pattiuju ocakavany vyvoj smerovania hospodarskej
politiky vlady, centralnej banky ako aj hospodarskyoj Eurépskej Unie a celej svetovej
ekonomiky.

V otdzke menovej politiky a planovanej menovej gnéeie predpokladame, Ze vlada
nepovoli v pripravach na vstup do eurozony. Zawedesura preto predpokladame na
z&iatok roka 2009, péom konverzny kurz by sa mal pohybdvaa spodnej hranici
povoleného intervalu centralnej parity. Snaha avsgauty vstup do eurozény preduje na
zaklade infléného kritéria predpoklad o cenovom vyvoji. Pri vijjvegulovanych cien preto
uvazujeme opatrni a rozumnu politiku Uradu pre legu sieovych odvetvi, ktora nebude
vnas&d do cenového vyvoja vyrazné infleé tlaky. Z toho je mozné prijgpredpoklad, Ze
pomer jadrovej a celkovej inflacie bude celkovooxyrany. S podmienkami Maastrichtskych
kritérii bude zakonite koreSpondavaj vyvoj deficitu verejnych financii. Predpokladénze
podiel schodku Statneho rozipe by mal dosiahnuurover pod 3% HDP uZz v tomto roku
(2007).

Pre vyvoj na trhu prace je predujuci vyvoj dopytu a ponuky prace. Ponuka prace je
zavisla najma od demografického vyvoj. Pri predike@mografického vyvoja bol pouzity
stredny variant Vyskumného demografického centBratislave s predpokladom mierneho
rastu miery participacie. Takisto predpokladameptzentovany modeléakavanej zmeny
zékonnika prace mierne nepriaznivo ovplyvni vyvbjutprace po roku 2007, predovSetkym
znizenim dynamiky tvorby novych pracovnych miesthfadom na ostatné pozitivne trendy
vyvoja vSak nepredpokladame vyrazny vplyv na dykamastu ekonomiky v strednodobom
horizonte.

Pri vyvoji vonkajSieho prostredia je zdsadnym prddadom pretrvavajlci vyvazeny
rast redlneho HDP v EU 15 na darovni 2%. Ztoho wag#a nas predpoklad o raste
vonkajSieho prostredia, kde je predpokladany ragiortu EU15 vo vysSke priblizne 6%.
Takyto vyvoj vonkajSieho prostredia jecujuci aj pre vyvoj prilevu zahratného kapitalu.
Priame zahraginé investicie su v horizonte prognézy predpokladargiemere 1,65 mid.
USD raine. Zavaznym problémom pri zostavovani prognozya botazka Narodného
strategického referéného ramca, ktorého schvalenie a implementéacitiie sejasna.

Prognéza HDP vychadza zvyvoja domaceho dopyttistého exportu, p&om
hodnotime ich najvyznamnejSie determinanty (zanaestsi, mzda, kurz, zahraimy dopyt,
PZI a pod.).
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KIi¢ové modelové vz tahy

Z modelového Padiska su kicovymi rovnicami vnatorného dopytu rovnice pre
vypocet priemerného pidu zamestnanych, vySku nominalnej mzdy, kKowg spotreby
domacnosti a tvorby hrubého fixného kapitalu. Tiedenice (rovnako ako vSetky rovnice
v modeli) boli odhadnuté na zaklade stetnych udajov Zasového obdobia 19951 az
200694 pri pouziti metddy kor&kéhoclena (ECM)

Rovnica (1) prezentuje zavistbpriemerného ptiu zamestnanych péa VZPOL1 od
ceny pracaV/PPI00a HDPY.

DLOG(L1) = 1.908- 0.153*(LOG(L1(-1))+1.03*LOG(W(/PPI00(-1))-0.888*LOG(Y(-1))) - 1)
0.0571*DLOG(W/PPI00) + 0.0541*U95Q1 + 0.0165*UL1

Je zrejmé, ze z dlhodobéhdadiska je dopyt po praci ovplygvany cenou prace
negativne, nakixo plati zdkon dopytu aceny a pozitivne vyvojom RHRde pri raste
produkcie je zamestnavditeschopny a ochotny zamestnévaiac T'udi. Z kratkodobého
hradiska je dopyt po praci ovpliygvany iba cenou prace, kde pri raste ceny pracgdkle
zakonite dopyt po nej.

Priemernd mesaa mzda W (rovnica (2)) je v modeli determinovana mierou

nezamestnanodtiR1a cenovym vyvojonCPI00.

DLOG(W) = 1.706 - 0.167*(LOG(W(-1))+0.281*LOG(UR1(-1))-1.089*LOG(CPI00(-1))) + )
0.130*(@SEAS(4)) - 0.131*(@SEAS(1)) + 0.0639*(@SEAS(2)) + 0.0359UW

Mzda je spomenutymi faktormi ovply@vani najma z dlhodobéhdddiska, nakiko
tato je indexovana predovSetkym Vadom na historicky vyvoj. Je zrejmé Ze rast miery
nezamestnanosti pésobi na mzdovy vyvoj negativiai Pakon, Zetim je neuspokojena
ponuka prace vysSia, tym je na trhu viadi ochotnych pracovaza nizSiu mzdu a teda je
vyvijany menSi tlak na jej rast. Na druhej straast Zivotnych nakladov merany indexom
spotrebitéskych cien tlai zamestnancov aby Ziadali od zamestndeatevy$Sie mzdy.

Z kratkodobého Fadiska je mzda ovplysovana najma exogénnymi zasahmi zo strany
zamestnavatev a vlady. Rast mzdy je napriklad charakteristiel§tvrtom Stwroku, kde su
vyplacané koncokmé odmeny, trinaste a Strnaste platy a pod.

Mzda a priemerna zamestnati@s v modeli nasledne agreguju do pracovnych prijmo
obyvatd'stva z ktorych sudalej odvodené zlozky hrubého disponibilného doéchiodk

domacnosti tak, ako su evidované v narodnétovinictve potla metodiky ESA 95. Hruby
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disponibilny déchodokHDD je spolu s vySkou uverov poskytnutym domacnostik@H

modelovym determinantom kotreej spotreby obyvatetvaHCP (rovnica (3))

DLOG(HCP) = 0.0019 - 0.398*(LOG(HCP(-1))-0.961*LOG(HDD(-1))-0.0331*LOG(ACH3B(- @)
1))) + 0.349*DLOG(HDD) + 0.0303*DLOG(ACH3B) - 0.034*UC

Je samozrejmé, Ze obyvegevo svoj disponibilny prijem na svoju spotrebujc¢q@m
nespotrebovandag’ disponibilného prijmu je zdrojom Uspor. V ostatndase sa vSak na
spotrebe domacnosti vyznamnou mierou pi@jie aj Gvery poskytované domacnostiam
bankami. Najma v ostathom obdobi sa banky orientajjposkytovanie spotrebnych Uverov
celkovo niZzSou priemernou vyskou averu.

DalSou vyznamnou zlozkou vnatorného dopytu je tvohibabého fixného kapitalu
DFKP, ktor4 prezentuje objem investicii. V modeli ECNEBRO7Q1 su jej hlavnymi
determinantmi vySka poskytnuta podnikom a domaéwstACEH a vySka vlastnych
prijmov, ktora je odvodena od zislRROF zniZzeného o platené dane z prijmu pravnickych
0s6bTYZ.V neposlednom rade je pre rast investictiuprci vyvoj kapitalovych vydavkov

Statneho rozptiu SBCE.

DLOG(DFKP) = 0.0301- 0.689*(LOG(DFKP(-1))-0.311*LOG(ACEH(-1))-0.564*LOG(PROF(-
1)-TYZ(-1))-0.111*LOG(SBCE(-1))) + 0.0733*DLOG(SBCE) - 0.51*DLOG(ACEH) - (4)
0.164*@SEAS(3) + 0.0445*@SEAS(2) - 0.091*UDFKP

Je zrejmé, Ze vSetky vysiefiice premenné predstavuju zdroje investicii a lp@soa
rast fixného kapitalu kladne. Neprehliadriimgm zdrojom financovania investicii budu aj
nafalej priame zahratiné investicie a prijmy z kohézneho a Strukturalnjohdov EU.
Nakd’ko podstata ekonometrickych rovnic je v odhade bodsti na zéklade minulosti,
z dévodu vyrazne odlisného vyvoja PZI a fondov Eltisto vplyvy zahrnuté v exogénne;
premennelJDFKP.

Popri domacom dopyte je z dovodu vysokej otvoséinekonomiky Kucovy vyvoj
zahrankného obchodu. Vstupom SR do EU ako aj prilevom REiy je zaznamenavany
v ostathom obdobi bude otvorefioskonomiky ako aj vyznam zahr&ného obchodu
narastd. Preto aj v modeli ECM-BIERO7Q1 su rovnice pre adgt zahraniného obchodu
rovnako délezité ako rovnice pre vyed zloZiek vnutorného dopytu.

Hlavnymi faktormi, ktoré v modeli ovplywmja vySku exportuEGSRje HDP EU15
Y_EU15,kurz SKK k EUR EURSKP a pomer medzi cenami dovozu EUPSM_EU15

a deflatorom slovenského vyvoRPEGSRrovnica (5)).
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DLOG(EGSR) = -7.382 - 0.205*(LOG(EGSR(-1))-5.363*LOG(Y_EU15(-1))) +
1.442*DLOG(Y_EU15) + 0.74*DLOG(EURSKP) + 0.429*DLOG(PIM_EU15/PEGSR) + (5)
0.0786*(@SEAS(2)) - 0.0386*UEXP

HDP EU 15 charakterizuje svetovy dopyt po slokens exporte, nakitko tieto krajiny
tvoria najvyznamnejSich vyvoznych partnerov SR. dilexovanie kurzu SKK k EUR
pochopiténe pbésobi proti rastu exportu. Tentd’ata je vSak mozné sledava dlhodobého
hradiska. V stasnom obdobi sa deje, Ze export narasta aj prindoodani koruny. Tuto
anomaliu vymykajucu sa zo Standardnych teoretickyéiierov je vSak mozné vysvétli
zmenou Struktary ndsho exportu.

Spomenutd zmena Struktary exportu bude vplywva rast jeho dovoznej nérmsti.
Rovnako nepredpokladame vyrazny pokles dovoznepénasti domaceho dopytdD.
Objem exportu bude teda spolu s vySkou vnutornémytd hlavymi uéujucimi faktormi
objemu dovozIMGSR.

DLOG(MGSR) = -0.135- 0.3*(LOG(MGSR(-1))-0.244*LOG(DD(-1))-0.829LOG(EGSR(-1) + ¢
0.587*DLOG(DD) + 0.734*DLOG(EGSR) + 0.0756*UIM

Prognéza vyvoja ekonomiky SR

Z uvedenych Ricovych rovnic, ktoré su zknené do modelu a predpokladov
pretransformovanych do exogénnych premennych bgfocitana strednodoba prognéza
ekonomiky SR. Celkovo sa tato prognéza da hodradtd optimisticka.

V rokoch 2007 a 2008 bude rast HDP zalozeny na d@haceho dopytu. Na rozdiel od
minulosti nebude rast domaceho dopytu vyrazne zaikp negativnym saldom zahréamého
obchodu. Naopak, takmer vyrovnana bilancia zalirétio obchodu s tovarmi a sluzbami
bude pbsoltina HDP neutralne.

NajvyznamnejSimi  faktormi  dojucimi  vyvoj domaceho dopytu sU0 mzda
a zamestnands objem Uverov poskytnutych domacnostiam (pre Ekode spotrebu
domécnosti); objem Uuverov, kapitalové vydavky &htn rozpétu, prilev zahragnych
investicii (pre vyvoj tvorby hrubého fixného kahita

Priemerny 1,2 %-ny rast evidovanej zamestnanostiopdobie 2007-2015 vyplyva zo
stabilného rastu ekonomiky. Z titulu vyrovnhaného mdgrafického vyvoja2 miera
nezamestnanosti pivanej na zaklade VZPS do roku 2009 poklesne na%®,3ozitivny

ekonomicky vyvoj sa prenesie aj do vyvoja nomingimedy. Jej rast sa bude vSak postupne

2 Nepredpokladame Ziadne vyrazné zasahy, ktoré ti muies’ poruchu do demografickych trendov a ani do
vyraznejSej zmeny miery participacie
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spomasoviaz 8,8% v roku 2007 na 5,8 v roku 2015. Pri miein#fcii (zniZzujuci trend z 3,4
v roku 2007 do 2,2 vroku 2015) bude redlna mzaaku 2007 r&s$ rychlog’ou 5,4%.
Rastlca mzda a zamestnahps sttasnom raste Uverov doméacnostiam a poklese Urokovych
mier z vkladov umoznia rast realnej kénej spotreby domacnosti v roku 2007 o 7,5%.
V nasledujucich rokoch sa rast zamestnanosti, piKga/yvoj cien a miezd pozitivne odrazi
na vyvoji konenej spotreby domacnosti, ktorej rast by mal dosahewokoch 2007 — 2015
priemerne 6%. Pre vyvoj tvorby hrubého fixného k&pi bude wujici otakdvany rast
outputu a nastupeny trend prilevu zahtapch investicii. SEasny vyvoj zatii nepotvrdzuje
obavy, ktoré vnasSali do inve&tiého vyvoja predvolebné prehlaseniacakévané nové
vladne zoskupenie. Z tohto dévodu na rok 2007 pkiddadme opatovné zvySenie dynamiky
rastu hrubého fixného kapitalu na urave3,7%. Poéas celého horizontu prognézy
predpovedame rast investicii v priemere 9%neo

Pod’a ekonomickej tedrie maju tyhlavnymi faktormi pésobiacimi na vyvoz vyvoj
realneho vymenného kurzu avyvoj zahéagho dopytu. KéZe slovenska ekonomika
a Struktara jej exportu prechadza vyraznymi zmenaisify vyvoz sa v uplynulych rokoch
vyvijal mimoriadne priaznivo aj napriek pokrglicemu zhodnocovaniu realneho vymenného
kurzu a neutralnemu vyvoju vonkajSieho prostredadobne ako v uplynulom obdobi aj
v najblizSich rokoch budu miana vyvoj exportov najvyraznejsi vplyv priame zaiiné
investicie3. Pre vyvoj vonkajSieho dopytu bol progndze zohadneny ¢akavany mierny
hospodarsky rast krajin EU15. Z tychto doévod@akdivame aj pri pretrvavajicom realnom
zhodnocovani kurzu rast vyvozu tovarov a sluzietialych cenach v roku 2007 o 15,9%.
V d'alSom vyvoji bude dynamika dovozu postupne sgmva na 10,7% v roku 2015. Dovoz
je determinovany vnutornym dopytom a exportom. $mmek rastu dovozu bude pbstbi
obnovenie rastu domaceho dopytu, spotrebného astieivého charakteru. V roku 2007
vzrastie dovoz pd nasSich odhadov o 15,1%.

P&sobenie spomenutych faktorov bolo spojené dceups] prognézy HDP. Vplyvom
oZivenia rastu domaceho dopytu a niZzSieho rastoziosa do witej miery znizZicisty vyvoz,
¢o vroku 2007 povedie k medzémému realnemu rastu HDP 09,4 %. Do roku 2015

progndzujeme priemernédaé tempo rastu ekonomiky na arovni 7,5 %.

% Podrobnejsiu analyzu vplyvu priamych zahtagich investicii na exportnt vykonnbSR podava Téth
a Chudik (2004)
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Zaver
PredloZzena prognoza vznikla na zaklade modeloy#fsiupu. Bol pouzity model

ECM_BIERO7Q1. Tento model pozostava sradu rovnideatit, z ktorych su IKicové
rovnice pre p&et zamestnanych, nominalnu mzdu, zlozky vnutorrddpytu a zahratného
obchodu.

PredloZzend prognéza predstavuje optimisticky wariayvoja ekonomiky SR.
Nepredpoklada taki zmenu smerovania politiky, ktbyavyraznejSie timila naStartovanu
prosperitu arast. Rovnako predpokladame, Zejdcim bude snaha vlady SR o vstup do
EMU v roku 2009.

Prognoza je charakteristické vyraznym rastom HDRjbliZSom obdobi, pfom rast
by sa zo strednodobéhdadiska mal stabilizowana Urovni cez 6%. To bude thaa nasledok
vyrazné zlepSenie situacie na trhu prace. Na zakpaeldloZzenej modelovej progndzy je preto
mozné dakava pokles miery nezamestnanosti aZz na UGiovarirodzenej inflaciu

negenerujlcej miery nezamestnanosti.



Taburka 1 Prognéza hlavnych makroekonomickych ukazovat®v
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Skuto&nost Prognéza, tempa rastu
tempo Priemer
2004 | 2005 | 2006 rastu 2007 | 2008| 2009 | 2010| 2011| 2012| 2013| 2014| 2015| 2007-15
HDP, s.c.| 1110.8| 1177.9] 1275.3 8.2 9.4 8.5 8.2 8.0 7.4 6.9 6.5 6.1 6.1 7.5
Konec¢na spotreba doméacnosti, s.c.| 603.9] 647.3] 688.1 6.3 7.5 7.3 6.9 6.3 5.5 5.1 5.0 50 4.9 6.0
Konec€na spotreba verejnej spravy, s.c.| 220.2| 218.9] 227.8 4.1 7.3 5.4 6 6.1 5.8 5.3 5.4 5.2 5.3 5.8
Tvorba hrubého fixného kapitalu, s.c.| 281.5| 330.7 355 7.4 13,7/ 11.9| 11.8/ 10.1] 105 8.3 6.9 5.3 6.3 9.4
Vyvoz vyrobkov a sluzieb, s.c.| 925.2| 1052.5 1270.5 20.7| 16.0) 12.6| 13.7| 14.4| 125 11.9| 11.3| 10.9] 10.7
Dovoz vyrobkov a sluZieb, s.c.| 952.3] 1110.5 1308.2 17.8| 15.1| 12.0/ 13.7| 13.8/ 12.1| 11.2| 10.7| 10.2| 10.2
Index cien priemyselnych vyrobcov 1.23 1.29 1.39 7.8 4.1 3.2 3.1 3 2.6 2.5 2.4 2.4 2.4 2.9
Index spotrebitel'skych cien 1.29 1.33 1.4 5.3 3.4 3.3 2.8 2.4 2.5 2.5 2.4 2.2 2.2 2.6
Priemerna mesa¢na mzda, nominalna, Sk 15817 17260 18761 8.7 8.8 8.5 8.2 6.4 6.2 5.9 5.9 5.8 5.8 6.8
Priemerna mesa¢na mzda, realna, Sk 12212 12971] 13401 3.3 54 5,0 5.2 3.9 3.7 3.4 3.4 3.4 3.5 4.1
Zamestnanost, tis. 0s6b, VZPS 2170.4] 2216.2] 2301.4 3.8 2.1 2,0 1.6 1.4 1.2 0.8 0.6 0.4 0.2
absolutne hodnoty
Saldo zahrani¢ného obchody, s.c. -27.1 -58.1 -37.7 -327 -28| -31.7| -23.3 -18| -3.4| 14.1] 36.6| 55.6
Nezamestnanost, v %, VZPS 18.1 16.2 13.3 -| 117/ 10.4 9.5 8.7 8 7.4 6.9 6.6 6.3
Prijmy z DPH, b.c 99.6] 1224 128.7 138.2| 150.8| 162.2| 173.5| 185.2] 196.2| 207| 217.6| 229.2
Prijmy zo spoterbnych dani, b.c. 43.4 50 52.1 57.1] 62.7] 685 74.2| 795 84.9] 90.3 96| 101.9
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Miera zamestnanosti ako Struktarny ukazovat® lisabonskej stratégie

Viliam Palenik, Martin Mlynek

Abstrakt: Following paper aims on Mr. Wim Kok report of fuliing aims of Lisbon strategy.
Aims of Lisbon strategy were critically reviewedeaf Mr. Wim Kok report and changed.
Nevertheless some of the aims of strategy seera tofbasible in respect of development of
EU economies. This paper discus feasibility of labmarket aims of strategy in respect to
development of Slovak labour market.

Key words: Lisbon strategy, labour market, structural indicato

V marci roku 2000 sa lidri krajin Europskej Unieodli na stratégii rozvoja EU do ro-
ku 2010 s cibom vytvori’ ,NajdynamickejSiu a konkurencie schopni vedomogkanomi-
ku na svete, s udrzdteym rastom a zamestnatios, vySSou socialnou kohéziou s reSpektom
k Zivotnému prostrediu”. Lisabonskéa stratégia, a&sla tato stratégia na znampge formu-
lacia komplexnej série vzajomne zavislych refornimjcokov. Splnenie vyieného ciéa
pod’a nej vyZaduje urychlené konanie v piatich oblastigoolitiky ato vytvorenie
(1),vedomostnej spolmosti“ zvySovanim atraktivnosti Eurépy pre vedcpredovSetkym
zameranim sa na vedu a vyskum ako hlavnu pridi@fugdokorgenie tvorby spoléného trhu
pre vd’ny pohyb tovarov a kapitalu a neodkladne pratava jednotnom trhu sluzieb. (3)
Znizit celkové administrativne gaZzenie podnikat®v, zlepst kvalitu pravnych predpisov,
urahtit’ rozbehnutie novych podnikov a tym vyrazne zlgp&idnikatésku klimu. (4) Na trhu
prace vypracoua stratégie celozivotného vzdelavania a aktivnelaongatia a koné pod’a
odpor&ani eurépskej skupiny odbornikov na zamestngrms$aktieZz v oblasti (5) Zivotného
prostredia Siti ekologické novinky avytvata si naskok pri rozvoji eko-priemyslu.
Pri uskut@novani tychto politik by malklenské krajiny kooperov¥egpolitiky a riadi’ sa poznat-
kom, Ze konanie ktoréhoReek ¢lenského Statu bude omnoho efektivnejSie, ak bsthtrme
¢lenské Staty kortarovnako.

1. Sprava Wima Koka

V marci 2004 Bruselské zasadanie Europskej radyalgzEuropsku komisu, aby vy-
tvorila pracovnu skupinu na vysokej urovni pod v@de pana Wima Koka na vytvorenie
nezavislej revizie Lisabonskej stratégie, ktor&peje k priebeznej hodnotiacej sprave. Spra-
va pracovnej skupiny mala identifikav@patrenia, ktoré spolu tvoria désledna stratéegeu p
eurépske ekonomiky na dosiahnutie zamerov Bogidormulovanych v Lisabone. Pracovnu
skupinu mal tvoti obmedzeny piet odbornikov schopnych vyjadmazory vSetkych zainte-
resovanych stran. Sprava sa mala uvetegprediozi Komisii do 1. novembra 2004. Pra-

! Adresa autorov: doc. RNDr. Viliam Palenik, Phig.IMartin Mlynek,
Ekonomicky Gstav SAV, Sancovéa 56, 811 05

tel: +421 2 5249 7053, kl. 140 fax: +421 2 5249610

e-mail: viliam.palenik. @savba.sknatin.mlynek@savba.skwww.ekonom.sav.sk
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covna skupina na vysokej urovni vykonavala suaunos’ od maja do oktébra 2004. ZiSla sa
Ses krat a 3. novembra 2004 predloZila Komisii svqjuésu?

V Lisabone v roku 2000 a na naslednych jarnychdasach Eurépskej rady vznikla
séria ambiciéznych cfev na podporu rozvoja eurdpskeho hospodarstva. blaitatovanie
pokroku lisabonskej stratégie sa Komisia a Radadibima zozname 14 ukazovébe. Z&-
kladné ciele formulované v Lisabone su dosiahnuiiery zamestnanosti v Eurépskej Unii na
arovni 67 % do roku 2005 a 70 % do roku 2010, &kdosiahnutie miery zamestnanosti Zien
na urovni 57 % do roku 2005 a 60 % do roku 2010 gkmiery zamestnanosti starSich pra-
covnikov na Grovni 50 % do roku 201DalSie ciele su dosiahnutie vydavkov 3 % z HDP na
vyskum a vyvoj do roku 2010 a zniZenie emisii skemych plynov na urove92 % oproti
roku 1990 do roku 2010 v rdmci dodrziavania Kjétek@rotokolu. Poth spravy Wim Koka
polceste k roku 2010 bol celkovy dojemlI'me zmieSany a mnohym krajinam sa nedarilo
uskut@nova’ formulované ciele. Prijatim 10 novy¢tenskych krajin do eur6pskej tnie osta-
va splnenie tychto cfev eSte viac otazne. Nowtenské krajiny v mnohych oblastiach zaos-
tavaju a to hlavne v oblasti hospodarskej vykonnoktekonomik meranej cez hruby domaci
produkt na obyvat@a v parite kipnej sily, ako aj v produktivite praveoblasti zamestnanosti
mnohé nove&lenské krajiny vyrazne zaostavaju a to hlavd@eka dlhodobej nezamestnanos-
ti. Vydavky na vyskum a vyvoj u nich tvoria zanetdiay podiel z HDP. Jediny z diev,
ktory mnohé novélenské krajiny sfhaju je znizenie emisie sklenikovych plynov pod'cie
vU urove.

2. Struktdrne ukazovatele lisabonskej stratégie

S lisabonskym procesom je spojenych viac nez staadatéov, pod’a ktorych bude
zrejme kazda krajina v toi onom ukazovateli hodnotena ako najlepSia. Jedkimigovych
odpor&ani spravy Wima Koka bolo: ,Eurdpska komisia by anah jarné zasadanie Europ-
skej rady dod@&co najvernejSiu vyrénu ligovu tabdku“ pokroku ¢lenskych Statov v dosa-
hovani StrnastichlKicovych ukazovatév a ci¢ov. Krajiny, ktoré si dobre ginali, by mali
byt ocenené; tie, ktoré sa neusilovali, treba zah@dnhWitakejto jednoznénej podobe sa toto
doporwienie nebolo prijaté a zavedené do praxe, avSakakagmu alebo prave preto stoji za
pozornos. Konkrétne hodnoty su uvedené v TEkmi 1.
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Taburka 1: Relativne udaje Struktirnych ukazovatelisabonskej stratégie

EU - 15
Ukazovatel AT | BE | DE | DK | ES | FI FR | EL | IE IT | LU | NL | PT | SE | UK
HDP na obyvatela v parite | 53 | 111 | 107 | 99 | 113 | 87 | 101 | 104 | 73 [122| 98 110 | 68 | 106 | 109
Gpnej sily
Produktivita prace na
zamestnaného v parite 2003 | 96 | 118 | 94 | 98 95 | 99 | 114 | 90 | 120 | 104 95 | 64 | 97 | 102
kupnej sily
Miera zamestnanosti (v %) | 2003 | 69 | 60 | 65 60 | 68 | 63 | 58 | 65 | 56 | 63 72
M'erazam&sg/z‘)"mos" A€M 12003 | 63 | 52 | 59 46 | 66 | 57 | 44 | 56 | 43 | 52 65
Miera zamestnanosti | 5,43 | 30 | 28 | 40 | 60 | 41 [ 50 | 37 | 42 | 49 | 30 | 30 56
starSich pracovnikov (v %)
Dosiahnuty (stredoskolsky)
stupen vzdelanosti mladych | 2003 | 84 | 81 | 73 74 85|81 |8 |8 | 70 | 70 78
fudi vo veku 20-24 rokov
Vydaje na vyskum a rozvoj
ako percentualny podiel 2003 | 2 2 3
na HDP
Investicie (v sukromnom
sektore) ako percentualny | 2003 | 20 | 18 | 16
podiel na HDP
Porovnanie cenovej Urovne
s Uroviiou v EU-15 20021021 99 | 104

Miera risku chudoby 2003 | 12 | 13 | 11

Dlhodoba miera. 2003 4 5
nezamestnanosti

Regionalny rozptyl miery
nezamestnanosti 2003 | 3 & 6

Emisie sklenikovych plynov | 2002 | 109 | 102 | 81

Celkova vnutroStatna
spotreba energie ako podiel | 2002 214 | 165
na HDP

Mnozstvo nakladnej
prepravy pomerne ku HDP

2002 | 120 | 100 | 102
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TabuPka 1 (pokra¢ovanie): Relativne Udaje Struktlrnych ukazovatelisabonskej stratégie

Ciel
Ukazovatel us 2005 | 2010
HDP na obyvatela v parite
kapnej sily 2003 140
Produktivita prace na
zamestnaného v parite 2003 122
kapnej sily
Miera zamestnanosti (v %) | 2003 71 67 70
Miera zamestnanosti Zien
(v %) 2003 66 57 60
Miera zamestnanosti 2003 60 50
starSich pracovnikov (v %)
Dosiahnuty (stredoSkolsky)
stupen vzdelanosti
mladych fudi vo veku 2003
20-24 rokov
Vydaje na vyskum a rozvoj
ako percentuélny podiel | 2003 3 3
na HDP
Investicie (v sukromnom
sektore) ako percentualny | 2003
podiel na HDP
Porovnanie cenovej Urovne
s Urovriou v EU-15 2002 113
Miera risku chudoby 2003
Dlhodoba miera 2003
nezamestnanosti
Regionalny rozptyl miery 2003
nezamestnanosti
Emisie sklenikovych plynov | 2002 113 92
Celkova vnutroStatna
spotreba energie ako 2002 330
podiel na HDP
Mnozstvo nakladnej
prepravy pomerne ku HDP 2002 91
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V tabu’ke poda jednotlivych ukazovatev vidiet' postavenie jednotlivych krajin na-
vzajom, ale aj vo wahu k priemeru EU25, EU 15, Spojenym Statom amgnicka ci€om
lisabonskej stratégie k roku 2005 a 2010. Definjomzitych ukazovatev su v prilohe.
Z hradiska tejto prace je dblezité postavenie Slovenkimé je prefiadne zosumarizované
v Tabu’ke 2. Ukazovatele su zoradené od tych, kde mé BéikeenajlepSiu poziciu po tie,
kde je jeho situacia najhorsia.

Taburka 2: Postavenie Slovenska gadStruktirnych ukazovdiev lisabonskej stratégigoradené
od najlepSieho po najhorsie)

Structural Indicator

Struktarny ukazovatel

15.

1.

2.

3.

4. | Greenhouse gas emissions (index base year = |1( Emisie sklenikovych plynov

5. Employment rate females (%) Miera zamestnanosti zZien (v %)

6. GDP per capita (PPS, EU-15 = 100) HDP na obyvatéa v parite kipnej sily

7 Labour productivity per person employed (PRS| Produktivita prace na zamestnaného v parite
’ EU-15 =100) kupnej sily

8. Employment rate (%) Miera zamestnanosti (v %)

9. Employment rate of older workers (%) Miera zamestnanosti starSich pracovnikov (v

10. Dispersion of regional employment rates Regionalny rozptyl miery nezamestnanosti

11.

12.

13.

14.
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~ v s

BliZ8i poH’ad na poziciu Slovenska odhali Zm@ nevyvazenosti slovenskej ekonomi-
ky. Na jednej strane je Slovensko s niektorymi wkatd’'mi na Spici v ramci Eurépskej unie
a na druhej je hlboko pod priemerom EU. Toto jelafisk premeny slovenskej ekonomiky
z centralne riadenej na trhovu ekonomiku, ako gjritrjednotlivych viad a ich politik. Kon-
centrcia tychto faktorov ma za nésledok pretr\@majzn&nu rozdielnos slovenskej eko-
nomiky od ekonomik EU15. Slovensko naviac zaostaporovnaténej cenovej hladine,
v miere dlhodobej nezamestnanosti a v miere rizikadoby.

3. Miery zamestnanosti ako Struktirne ukazovatelei$abonskej stratégie

Mierou zamestnanosti je podiel zamestnanych naeejkpopuléacii v rovnakej veko-
vej skupine, v tomto (pripade 15 az 65 rokov). Mimkiera zamestnanosti na signalizuje niz-
ke vyuzitie ekonomického potencidlu krajiny s nepro aj poziadavky na verejné alebo suk-
romné zdroje, ktoré maju solidarne zabégmée nepracujucich ¢bnov. Ci€om lisabonskej
stratégie je 70 % miera zamestnanosti odpovedajiaanosti v USA (Tabika 3). Priemer
EU25 je 63 %. Tento dieuZ spiia Dansko, Holandsko a Svédsko. Slovenska mierastame
nanosti je 58 %, horSie je na tom len Malta &sRo.

Tabulka 3: Miera zamestnanosti ako Struktdrny ukazokéi® az 65 rony)
EU-15
Ukazovater AT |BE | DE [ DK | ES | FI | FR |EL | IE | IT | LU | NL | PT | SE | UK

Miera zamestnanosti

2003 | 69 | 60 | 65 | 75 | 60 | 68 | 63 | 58 | 65 | 56 | 63 | 74 | 67 [ /3| 72
(v %)

EU -10 Ciel
Ukazovatel CY|CZ|EE |HU | LT |LV |MT | PL | SI | SK us 2005 | 2010
Miera zamestnanosti (v %) | 2003 69 | 65 | 63 | 57 | 61 | 62 63 | 58 63 64 71 67 70

V miere zamestnanosti lisabonska stratégia vemgenos aj znevyhodnenym sku-
pinam a rodovej rovnosti. V miere zamestnanostn Za pripuga a @akava nizSia miera,
avSak nemala by klestipod 60 %. Priemer EU25 je 55 %, USA 66 % a na&ieku je mie-
ra zamestnanosti 52 % (Tdla 4). Cidova hodnotu uz prekéaje Rakusko, Dansko, Fin-
sko, Holandsko, Svédsko a dosahuje ju Cyprus. Hosiiuacia ako na Slovensku je
v Spanielsku, Grécku, Taliansku, Warsku, Malte a v Asku. V miere zamestnanosti Zien je
postavenie Slovenska na prvy pall lepSie ako v miere zamestnanosti celkom. Zvyseva
miery zamestnanosti Zien je vSak do &rg miery zavislé od clavedomej hospodarskej
politiky v oblasti zosuldovania osobného a pracovného Zivota Zien, kde gaikied
v oblasti predSkolskych zariadeni situacia na Sieka v poslednych rokoch skér zhorSuje
ako zlepsuije.
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TabuPka 4: Miera zamestnanosti Zien (15 aZ 65 rokov)

EU-15

Ukazovatel AT |BE | DE | DK | ES | FI | FR |EL|IE | IT | LU | NL| PT | SE| UK
Miera zamestnanosti

sien (v %) 2003| 63 | 52 | 59 | 71 | 46 | 66 | 57 | 44 | 56 | 43 | 52 | 66 | 61 | 72| 65

EU -10 Ciel

Ukazovater cY|cz| EE |HU| LT |Lv |[MT|PL| SI |SK US| | 2005 | 2010
Miera zamestnanosti | 443 | | g0 | 56 | 59 | 51 | 58 | 58 46 | 58 | 52 55 | 56 66 57 | 60

Zien (v %)

Z doévodu starnutia obyvdistva EU je ohrozena udrzéites déchodkovych
a zdravotnych systémowvlenskych krajin a preto je ekonomicky odévodnen&ahan
0 odfal'ovanie odchodu do déchodku a zavadzania modeliraid starnutia. prejavilo sa to
aj na vytyenia ci€a lisabonskej stratégie v miere zamestnanostiiskapsacovnikov na rela-
tivne nizkej urovni 50 %. Ide o relativne novy ko aj zavadzané rieSenie a mozno aj preto
je situaciaclenskych krajin vEmi rozdielnd. Najlepsia je vo Svédsku, kde uZ teraz pracuijd
siedmi z desiatich obyvdiev vo veku 55 az 65 rokov. Priemer EU25 je 40 %AUED %
a na Slovensku je tato miera zamestnanosti 25 %u(ka 5). Ci¢ovu hodnotu okrem spo-
menutého Svédska prekrge aj Dansko, Vika Britania a Estonsko. HorSia situacia ako na
Slovensku je len v Slovinsku. VEdom na vysokd nasu mieru nezamestnanosti nemozno
v strednodobom horizontetakava’ zdvojnasobenie miery zamestnanosti starSich pracov
kov samotnym posobenim trhovych sil

Taburka 5: Miera zamestnanosti starSich pracovnikov (55 abkdv veku)

EU - 15

Ukazovatefl AT |BE | DE | DK | ES | FI [ FR | EL| IE | IT | LU | NL | PT | SE | UK

Miera zamestnanosti
starSich pracovnikov 2003 30 | 28 | 40 | 60 | 41 |50 | 37 | 42| 49| 30 | 30 | 45| 51 | 69 | 56
(v %)

EU -10 Ciel
Ukazovatel CY|CZ| EE [HU | LT |LV |MT | PL | SI | SK us 2005 | 2010
Miera zamestnanosti
starSich pracovnikov 2003 50 [ 42| 52 | 29 | 45 |44 | 33 | 27 | 24 | 25 40 42 60 50
(v %)

O redlnosti splnenia nasich bi& miery zamestnanosti ke napoveda dynamika tych-
to ukazovatBov v ostatnych rokoch (Tabka 6 a Graf 1). V miere zamestnanosti starSich
pracovnikov nastalo v poslednych rokoch zlepSdtimg je spbsobené postupnymdaiio-
vanim odchodu do déchodku a nie prechodom kagiedomou politike aktivnej staroby. Pre-
to sa do znénej miery deje na ukor zamestnanosti Zien a inydvyhodnenych skupin ucha-
dzatov 0 zamestnanie. V miere zamestnanosti zien restgposlednych rokoch zhorSovanie
situacie a miera zamestnanosti celkom ma tenddestiagnacii.

® Rozdielne sa chape podstata zamestnanosti stam&ichvnikov. Ozyvaju sa aj nazory, 7e praca sfangfa-
covnikov je negativny socialny jav. My sa stidtigeme na ekonomickl stranku tohto javu zlastu vyuzitia
ekonomického potencialu krajiny a priaznivého vpiya verejné financie.



Graf 1: Miera zamestnanosti v SR
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Tabul’ka 6: Miera zamestnanosti, SR v %
Ciel
Rok 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
15 az 64 60,6 | 58,0 | 56,3 | 56,7 | 56,5 | 57,9 | 56,7 | 57,7 - - - - 70,0
Zeny 15-64 536 | 52,1 | 51,1 | 51,8 | 21,2 | 52,3 | 50,6 | 50,9 - - 60,0
starsi 55-64 23,2 | 22,2 | 215 | 224 | 22,1 | 246 | 26,0 | 30,3 - - 50,0
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Zaujimava je otazka ztel'nosti a narénosti cid¢ov diskutovanych troch mier za-
mestnanosti v Slovenskych podmienkach vysokej miinpdobej nezamestnanosti, dosiah-
nutého odborného vzdelania, snahy o zvySenie hatapodielu populacie s vysokoskolskym
vzdelanim. V tabtke 7 su uvedené aktualne miery zamestnanosti muen, a populacie
celkom vo vekovej Struktare 15 az 19 rokov, 20 47225 az 54 a 55 az 65 rokov. \radom
na potrebu udrzania vysokého podielu populacieasxtgnym odbornym vzdelanim nemozno
ocakava zvysenie ich miery zamestnanosti. Rovnakd ewySenia podielu vysokoSkolakov
a zvySenia natality neumidje predpokladazasadné zvySenie miery zamestnanosti vekovej
skupiny 20 az 24 rokov.

TabuPka 7: Miery zamestnanosti muzov, Zien a populacie ’pagkovych skupin v %

MuZi Zeny MuZi a Zeny spolu
15 — 19 rokov 3,3 2,8 3,1
20 — 24 rokov 52,2 42,7 47,6
25 — 54 rokov 80,9 68,9 74,9
55 — 65 rokov 47,1 16,0 30,3
Vekové skupiny spolu 64,6 50,9 57,7

V tabu’ke 8 su vysledky jednoduchého modelového pteppotrebnej miery zamest-
nanosti muzov, Zien a populacie vo vekovych skuginZza predpokladu dosiahnutia miery
zamestnanosti starSich pracovnikov 50 %, Zien @0dkovej 70 %. Dosiahnutie miery za-
mestnanosti muzov vo veku 25 az 54 rokov v roku02@a urovni 94,2 az 100,0 % je
v podmienkach vysokej dlhodobej nezamestnanostmiveambiciézny az neredlny die
a predovSetkym by plnenie tohto kaeznamenalo dosiahnutie miery zamestnanosti u rejizsk
populacie vo vekovej skupine 55 az 65 rokov rovnaR@ az 100,0 %. Jednym vychodiskom
modZe by zvySovanie zamestnanosti v populacii vo veku 13%Zesp. 20 az 24 rokov, toto
by v8ak bolo v rozpore s uz spominanyni'aie zvySovania vzdelania mladythdi a natali-
ty. Taktiez zvySovanie zamestnanosti starSich prakov mdze by problematické, aj na-
priek ich ochote pracovana skrateny uvazok. Je otaztiekonomika bude takéto pracovné
miesta vytvaré aci budld obsadzované prave starSou pracovnou siowd’thi pravdepodob-
né, Ze takéto miesta budu obsadzované prave prikoowo vekovych kategoriach 15 az 24
rokov, ¢o by sice znamenalo, Ze miera zamestnanosti muzoxekovej kategorii 25 az 54
rokov by nemusela ynatd’ko vysoka, ale zarovieby to pravdepodobne viedlo k nesplneniu
ciela miery zamestnanosti starsich pracujudizisim faktom ostava, Ze ekonomicka aktivita
na trhu prace v roku 2005 dosiahla 2 645,7 ticuyjteich a nezamestnanych. Ak by maf by
splneny ci€ celkovej miery zamestnanosti na 70 %, znamenalo bfe v roku 2010 by malo
byt celkovo pracujucich 2 703,6 tis., teda vSetaiastny pracujuci, vSetci nezamestnany
a eSte naviac 57,9 tis. obyvide pod’a naSeho pregtu. Pri prijati predpokladu, Ze problémy
s vysokou mierou dlhodobo nezamestnanych sa pegeadSi’ a miera nezamestnanosti sa
znizi na 3 az 5 percent, znamenalo by to, Ze céllelonomicka aktivita obyvdiev by mala
vzrag o priblizne 140 az 200 tis. obyvéite, resp. miera ekonomickej aktivity by mala
vzrag o 3,5 az 5,5 percent.



109

Taburka 8: Miery zamestnanosti muzov, Zien a populécie 'pogkovych skupin v %, preget na
ciel’ zamestnanosti v roku 2010

MuZzi Zeny MuZi a Zeny spolu
15 — 19 rokov 3,3 2,8 3,1
20 — 24 rokov 52,2 42,7 47,6
25 — 54 rokov 94,2-100,0 79,6—85,5 89,8
55 — 65 rokov 72,2-100,0 7,4-31,1 50,0
Vekové skupiny spolu 80,1 60,0 70,0
Legenda:  Hrubym pod¢&iarknuté - cielové miery zamestnanosti

Zaver

Hrubym, kurziva— variant 1 (100 % zam. u muzov vo vekovej katigar— 65 rokov)
Kurziva— variant 2 (100 % zam. u muzov vo vekovej kate @ — 54 rokov)

Dosiahnutie lisabonskych ¢i@ miery zamestnanosti je v podmienkach Slovenska :
- vyznamné pre trvall udrzditeos’ verejnych financii,
- délezity faktor ekonomického potencialu,
- nutna podmienka zdsadného zniZzenigdého a odvodoveého taZenia,
- ich dosiahnutie je na Slovensku nepravdepodobné.

Pravdepodobnadsch dosiahnutia sa zvysi:

Literatura:

zvySovanim zamestnanosti,

skumanim demografického starnutia s implikaciami,
celozivotnym vzdelavanim,

vyuZzivanim flexibilnych foriem zamestnavania,
investovanie do vysoko kvalifikovanej pracovndy,si
najdenim rovnovahy medzi flexibilitou a istotou,
zosuladenie osobného a pracovného Zivota,
aktivnym starnutim.

Prijat’ vyzvy — Lisabonska stratégia rastu a zamestnargstava pracovnej skupiny na vyso-
kej drovni pod predsednictvom Wima Koka, EurOpskamisia, november 2004, 51 s.
http://ec.europa.eu/growthandjobs/pdf/kok_reporpdk

Prilohy:

Na zaklade

Lisabonskej stratégie sa maju vykazozsledovné ukazovdter ramci sprav

(napr. Wim Kok report) a to gas nasledujucich 3 rokov (2004 - 2007). 15 zaklatinyka-

zovatd'ov:

1. GDP per capita in PPSHDP na obyvatka v parite kipnej sily: Strukturalny ukazoviateurostat-u,

skupina General Economic background (ecobac)

a.

Ukazovaté&/Data: Hodnoty hrubého doméaceho produktu su v parite &fpity na obyvatéa.
Déta su poskytnutélenskymi Statmi poth normy ESA 95, riné data, narodné&ity a hlavné
agregatygasovy rad je vykazovany od roku 1995, pre niekkoaginy od roku 1991

Pravidl4 Statistického spracovaniarodné Gty su spracované v sulade so europskym systé-
mom (&tov (ESA 95), prijatym vo forme regulacie Rady ffa 1996 N 2223/96. Regulacie




2.

gakw

d
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Statistickej doveryhodnosti: regulacia Rady (CE)322/97 zo 17 februara 1997 (OJ No L
52/1) a regulacia Rady (EURATOM, EECY W588/90 z 11 jina 1990 (OJ No L 151/ 1)
Metodolégia Ukazovaté je vyjadreny ako relacia k EU25 = 100, resp EU1508 teda ako
index. Vypaet HDP v parite kipnej sily na obyvédeje vytvoreny na porovnanie ekonomic-
kej aktivity v jednotlivych krajinach réznej tikosti. Nieje vhodny na porovnavanietase.
Vzhradom na to Ze niektoré datienskych krajin niesu k dispozicii tak su urobedbaaly ich
hodndt.

Labour productivity per person employed Produktivita prace na zamestnaného: Strukturakagzo-

vatd’ Eurostat-u, skupina General Economic backgrouodb@c)

a.

Ukazovat&/Data: Ide o porovnanie rastu jednotkovych nakladov priaceimenam zamest-
nancov a produktivity prace tak aby zobrazili akypgi odmien zamestnancov je v relacii
k ich produktivite prace. Teda ide o zobrazenidaiel kdko je zamestnanec plateny ku pro-
duktivite jeho prace. Data su poskytndténskymi krajinami poth normy ESA 95, &né da-
ta, narodné &ty a hlavné agregatgasovy rad je vykazovany od roku 1995, pre niekkveg-

ny od roku 1991

Pravidla Statistického spracovaniarodné dty si spracované v sulade so eurdpskym systé-
mom (tov (ESA 95), prijatym vo forme regulacie Rady fa 1996 N 2223/96. Regulacie
tykajlce Statistickej déveryhodnosti: regulacia R&@IE) N° 322/97 zo 17 februara 1997 (OJ
No L 52/1) a regulacia Rady (EURATOM, EECY N688/90 z 11 jina 1990 (OJ No L 151/ 1)
Metodol6gia:Na vypaet produktivity prace sa pouziva HDP (ESA95, 8\8gznych cenach
merany v parite kipnej sily a zdluje dane a dotacie na produkciu a importtee@amestna-
nych os6b je rovny Uplnej zamestnanosti (jaokonceptu narodnychktov ESA95, 11.11) za-
hritujucej vSetky osoby, zamestnancov aj samo-zamegthamapojené v produktivnej aktivi-
te ktora zapada do rdmca systéndtou. Za zamestnancov sa povazuju: zamestnandiapod
zamestnaneckej zmluvy, Statny zamestnanci (veregmyestnanci), personal ozbrojenych sil,
majitelia korporacii a podnikov ak v nich pracujpozri ESA95 11.12). Osoby &asne ne-
pritomné v praci z dévodu choroby, zranenia, davkje prazdnin, Strajkdi vzdelavania su
takisto povazované za zamestnancov. Ukazovatelestaanosti sa mozu [fSod Statistiky
pracovnych sil kvéli roznemu konceptu ich vykazaasatlkazovate je vyjadreny ako relacia
k EU25 = 100, resp EU15 = 100 teda ako index.

Employment rate (%): Miera zamestnanosti (%):

Employment rate females (%):Miera zamestnanosti Zien(%):

Employment rate of older workers (%): Miera zamestnanosti stardich pracovnikov(%): $fmuky

ukazovaté Eurostat-u, skupina Labour market

a.

C.

Ukazovat&/Data: Zamestnané osoby vo veku od 15-64 rokov ako podielelkovej populacii

v rovnakej vekovej skupine - harmonizované s datalnyivatdstva a narodnymidiami. Pre
starSich pracovnikov je vekovy interval 55-64 rokBW25 od roku 1997. Data su vykazované
12 tyzdiov po skogieni prisluSného roka akodmy priemer.

Pravidla Statistického spracovanirieskum pracovnych sil Eurépskej Unie je riadieysla-
tivnym aktom eurdpskej rady a parlamentu ako ajikiu pre implementaciu. Zakladnou le-
gislativou je regulacia Rady{CE) N° 577/98z 9. marca 1998 na organizaciu prieskumu pra-
covnych sil v EU (OJ No L 77/3). Regulacie tykaj&tatistickej déveryhodnosti: Regulacia
rady (CE) N 322/97 z 17. februara 1997 (OJ No L 52/1) a Regjaléady (EURATOM, EEC)
N° 1588/90 z 11. Jina 1990 (OJ No L 151/ 1)

Metodol6gia:Zamestnané osoby su vSetky osoby vo veku 15 rakaac ktoré pracovali za
mzdu alebo zisk v danom tyzdni. Miera zamestnarssib vo veku 15 az 64 rokov resp. 55 az
64 rokov je podiel zamestnanych osdb vtomto vekovatervale ku celkovej populacii
v tomto intervale (15-64 resp. 55-64). lRé data su odvodené zo $ranych prieskumov
eurdépskych pracovnych sil. Agregaty EU-zény su deéve z dat ziskanych na narodnej Urov-
ni. Ked’ze vSetky data su vyjadrené v absolutnyidtach (v pdte oséb) niesu pouzité ziadne
vahy, agregatne gty su ratanédtanim vSetkych narodnych dat. Miery zamestnarsstyd-
vodené na zéklade ¢toych priemerov populacie(zamestnancov)ciopriemery su ratané na
zéklade Stwiroénych dat ako jednoduché priemery. $toéné prieskumy pracovnych sil st
pouzité k&’ su k dispozicii, inak su pozité interpolacie medizoma najblizSimi St¢rokmi
pre chybajici Stuirok. Interpoléacie niesu zverejnené ale sa pouzipegir@né priemery, ak
chybaju déata pre danu krajinu a $tak, na vypdet EU agregatov.
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6. Educational attainment (20-24)(%): Dosiahnuty stupevzdelanosti mladychiudi vo veku 20-24 ro-

kov: Strukturalny ukazovakeEurostat-u, skupina Labour market

a.

Ukazovaté/Data: Osoby vo veku 20 az 24 rokov ktoré dosiahli stékdtské vzdelanie ako
percento populécie v rovnakej vekovej skupi@iasovy rad je publikovany od roku 1992 pre
¢lenské krajiny, a od 1995 postupne aj pre krajingtppujlce.

Pravidla Statistického spracovanirieskum pracovnych sil Eurépskej Unie je riadienysla-
tivnym aktom eurdpskej rady a parlamentu ako ajikim pre implementaciu. Zakladnou le-
gislativou je regulacia RadyCE) N° 577/98z 9. marca 1998 na organizaciu prieskumu pra
covnych sil v EU (OJ No L 77/3). Regulacie tykaj@&tatistickej déveryhodnosti: Regulacia
rady (CE) N 322/97 z 17. februara 1997 (OJ No L 52/1) a Regjaléady (EURATOM, EEC)
N° 1588/90 z 11. Jina 1990 (OJ No L 151/ 1)

Metodolégia:Osoby vo veku 20 az 24 rokov ktoré dosiahli stéddtské vzdelanie ako per-
cento populacie v rovnakej vekovej skupine, mireld8CED 3 resp. 4SCED 3 — Ide o stre-
doskolsky stupe vzdelania, z&najici po 9 rénej zakladnej Skolskej dochadzky a je typicky
pre systémy s povinnou Skolskou dochadzkou. Typiay vstupu Studentov do tohto stiap
vzdelavanie je 15 rokov. Na tento stipgadvazuje, ak je vzdelavanie ukené maturitou,
stupdi ISCED 5 (bakalarske Stidium). ISCED 3A, 3B, 3Gtipne vzdelania (u nas uken

né maturitnou skuskou) kde je predpoklad na pmkranie vo vzdelavani na stupni ISCED 5A
resp 5B teda plnom vysokoSkolskom Stadiu s mozmogpokra@ova’ na Urové ISCED 6 a
ziskania vedeckej hodnosti. Stad&CED 4 je post-sekundarne stadium (po wlem strednej
Skoly) ale nejde o tercialne (vysokoSkolské) StidiSpada sem rekvalifikaé Stadium, kurzy

a iné Stadium, ktoré vSak nezvysi kvalifikaciu #noth nad stugelSCED 3, 3A, 3B, 3C. Vy-
kazované su osoby trvale Zijuce v krajine, vojamndjuci zakladnu vojensku sluzbu a osoby
Zijuce v hromadnych ubytovacich zariadeniacté@mnych Ustavoch a i.) su v¢kné.

7. Research and development expediture (% of GDP)ydaje na vyskum a rozvoj ako percentualny

podiel na HDP: Strukturalny ukazovateurostat-u, skupina Innovation and Research

a.

Ukazovaté&/Data: Vydaje na vyskum a rozvoj sa skladaju zo: stukrochnyydajov na vyskum
a rozvoj, vysokoskolské vzdelavanie vo vyskumezxof, viadne vydaje a vydaje sukrom-
nych neziskovych spodmosti.

Pravidla Statistického spracovaniao roku 2003 boli data zhromd@idvané na zaklade gentle-
manskej dohody od roku 2003 st zhrod@aZané na zaklade regulaci€ ®53/2004 (OJ L
118, strana 23, 23 April 2004). Regulacie tykajSiegistickej doveryhodnosti: Regulacia rady
(CE) N° 322/97 z 17. februara 1997 (OJ No L 52/1) a Remjmléady (EURATOM, EEC) R
1588/90 z 11. Juna 1990 (OJ No L 151/ 1)

Metodolégia:Ukazovaté je ratany na zéklade &stnej hodnoty ECU/EUR. Déta su ziskava-
né na zaklade tmych dotaznikov eurostatu. Za Statistické jednatiypovazuji: Vladny sek-
tor (inStitacie, Statne organy..), Sektor vzdeldaguniverzity, vzdelavacie centra...), nezisko-
vé sikromné organizacie a sukromné sfmbsti. Data su zasielan&lenskych krajin eurosta-
tu. EU ainé agregaty su ratané ako suma narodditipoda sektorov. V pripade Ze data
chybaju eurostat urobi odhad pre déag a premennud. VEadom na povahu tohoto ukazova-
tela (ind Struktdra hospodarstéenskych krajin EUgZi vykazovanie vydavkov institdcii o
spolainosti) treba brat na zrétenainé skreslenie vykazovany¢fsiel.

8. Business investmenttnvesticie: Strukturalny ukazovéteskupina Economic Reform

a.

b.

C.

Ukazovat&/Data: Ukazovatéom sa vykazuju investicie (formovanie hrubého fhaméapita-
lu) sikromného sektora ako percentualny podiel b& H

Pravidl4 Statistického spracovaniarodné Gty su spracované v sulade so europskym systé-
mom (tov (ESA 95), prijatym vo forme regulacie Rady fa 1996 N 2223/96. Regulacie
Statistickej doveryhodnosti: regulacia Rady (CE)322/97 zo 17 februara 1997 (OJ No L
52/1) a regulacia Rady (EURATOM, EECY 588/90 z 11 jina 1990 (OJ No L 151/ 1)
Metodolégia:Formovanie hrubého fixného kapitalu je definové®&CF, ESA 1995, 3.102)
ako zisk domécich vyrobcov znizené o odpisy fixn&apitalu v danom obdobi a zvysené
o narast hodnoty neprodukovanych aktiv produkcigwhlcu resp. institucionalnej jednotky.
Odpisy su brané ako zaporny zisk. Sukromny seldoskiada zo sikromnych nefiraych

a finartnych korporacii, domacnosti a neziskovych orgariizéziacich doméacnostiam teda
vSetky sektory okrem vladneho sektoru (ESA 1998] 2.2.88). Pre vypeet podielu hrubého
fixného kapitalu na HDP sa pouzivaji bezné cenpgitané v Euro (pred 1999 v ECU).




112

9. Comparative price levels:Porovnanie cenovej Grovne, Strukturalny ukazdyateupina Economic re-

form

a.

Ukazovaté/Data: Parity klpnej sily su ratane Eurostat-om, kde Eiatoje zodpovedny za ko-
ordinéciu a kalkulaciu finalnych parit na zaklads d cenovych prieskumov Narodnych Sta-
tistickych Institatov (NSIs).

Pravidla Statistického spracovankplikovana metodoldgia a publikovana Uréwegregacie je
dohodnuta na zéklade dohody PPP Working Party (W¥g)ocitané hodnoty PPP eurostat-om
su zasielané delegatom WP na verifikovanie prediginsu publikované. Legislativa Gnie na
spracovanie PPP je v procese pripravy. Regulaatestitkej doveryhodnosti: regulacia Rady
(CE) N° 322/97 zo 17 februara 1997 (OJ No L 52/1) a regalRady (EURATOM, EEC) N
1588/90 z 11 jina 1990 (OJ No L 151/ 1)

Metodolégia:Ukazovaté je ratany na zaklade porovnania Parity kipnej allyvatéstva na
zaklade vydavkov na spotrebu, a vyratany index PH = 100) sliZi na porovnanie cenovej
konvergencie jednotlivychilenskych Statov Unie. PPS su ratané na zékladeebpetho koSa
ktory zodpoveda nakupnému spravaniu a spotrebedewvasluzieb v jednotlivych krajinach
Unie. Jednoduché cenové relacie na Grovni jedyativproduktov su agregované na zaklade
vazeného priemeru do cenovych relacii na Urovnpikproduktov s postupnou agregaciou na
findlnu spotrebu a v poslednej rade na HDP. Nawapchyb v proceddre numerického vypo-
¢tu PPPs sa obvykle voli jedna krajina ako bazaRRS je rovné jednej. V komparacii OECD
su Spojené Staty Americké vzdy baza. Pre stredj@laodn( Eurdpu sa v minulosti pouZiva-
lo Rakisko ako béazicka krajina. Algebra a metddezjtéd eurostat-om zakuje ze bazicka
krajina je invariantomio znamena Ze cenoveé relacie medzi krajinami st neéeech je zvo-
len& ktorakdvek krajina za bazu. Kazdopadne v kontexte EU nibg@né zvoli niektort kra-
jinu/menu za bazickd krajinu/menu pre vypb PPPs. Preto PPPs su Skalované tak ze EU-
HDP v PPS je rovné EU-HDP v eure. To znamena Zepeener EU sa 1 PPS rovna 1 Euro.
Ukazovatele PPPs a suvisiace ekonomické ukazovaidtenstruované na zobrazenie priesto-
rovej komparécie a nie na komparacitase. Preto kazdé porovnanidase tychto ukazovate-
Pov musia na toto bfezretd'.

10. At-risk-of-poverty rate: Miera risku chudoby, Strukturalny ukazouvatskupina Social Cohesion (so-

cohe)

a.

Ukazovat&/Data: Ukazovaté je definovany ako percento obyvidtva s disponitfinym pri-
mom pod prahom chudoby, ktory je stanoveny ako f@%merného disponitmého primu po
socidlnych transferoch. Tento poklige ratany pred socidlnymi transfermi (prijem aj
s déchodkami ale bez inych socialnych transfer@ckd socialnymi transfermi (celkovy pri-
jem)

Pravidl4 Statistického spracovanRegulécie Statistickej doéveryhodnosti: regulaczadR (CE)

N°® 322/97 zo 17 februara 1997 (OJ No L 52/1) a regal&kady (EURATOM, EEC) N
1588/90 z 11 juna 1990 (OJ No L 151/ d)enovia EU spolupracujici na ‘European Commu-
nity Household Panel survey' na zaklade gentlemgindkhody sa uzniesli posithkontext
‘otvorenych metdd koordinacie’ na Lisabonskom zhaddeni.

Metodolégia:Kmeiiové data pochadzaju na zaklade ‘European Commututysehold Panel
(ECHP)', uzivatéska databaza, ktord obsahuje priebezné mikro-dam@cnostiach

a osobéach. Tieto panelové data su ziskavané nadgikirieskumu reprezentativnych domac-
nosti a jednotlivcov. VZladom nato Ze ide o vyberovd vzorku vyratany podminacnosti
ktoré su v riziku chudoby je ovplyvnenylkestou vyberového suboru. VEadom nato Ze je
legislativa o Statistickom vykazovani ,Primu a Ziwxch podmienok (EU-SILC)’ v stave pri-
pravovania, na zatenie maximalnej konzistencie dat eurostat pouz@&i@ @j z narodnych
zdrojovélenskych krajin.

11. Long-term unemployment rate: Dlhodob& miera nezamestnanosti, Strukturalny ukatefy skupina

Social Cohesion (socohe)

a.

Ukazovaté/Data: Ukazovaté dlhodobej nezamestnanosti je ratany ako podieddtibo ne-
zamestnanych (12 mesiacov a viac) na ekonomickiyrakin obyvatéstve — harmonizované
s nadrodnymi mesaymi odhadmi nezamestnanosti.

Pravidla Statistického spracovanizékladnou legislativou je regulacia Ra@E) N° 577/98

z 9. marca 1998 na organizaciu prieskumu pracovsijlohEU (OJ No L 77/3). Regulacie Sta-
tistickej déveryhodnosti: regulacia Rady (CE) 322/97 zo 17 februara 1997 (OJ No L 52/1) a
regulacia Rady (EURATOM, EEC)°NL588/90 z 11 jana 1990 (OJ No L 151/ 1)
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Metodolégia:Za nezamestnané osoby sa povazuju vSetky osolvgkio 15 -74 rokov ktoré
neboli zamestnané v refetgrom tyzdni, aktivne silladali pracu predchadzajuce 4 tyzdne a su
okamzite pripraveny zat’ pracovd resp. do 2 tyzbu. Dizka nezamestnanosti je definovana
ako dzka Hadania si prace, alebo akizkh periédy odkedy bola osoba naposledy zamestna-
na. DIhodoba miera nezamestnanosti je podiel neztaan@ych oséb poslednych 12 mesiacov
a viac na celkovom te aktivnych osdb na trhu prace. Activne osobyiesltoré si zamest-
nané aj nezamestnané (ekonomicky aktivhe obsti®). Agregaty pre Eu-zonu (EUL5,
EUZ25...) st odvodené od dat ziskanych na narodoepil Miera dlhodobej nezamestnanosti
je odvodena od tmych déat prieskumu obyvdtva. Réné data su odvodené od $ratnych

déat prieskumu obyvalstva.

12. Dispersion of regional employment rateRegionalny rozptyl miery nezamestnanosti — chyletodn-

I6gia na webe.

13. Greenhouse gas emissions (index base year =)i@misie sklenikovych plynov (index bazicky rok =

100), Strukturalny ukazovateskupina Environment

a.

C.

Ukazovaté/Data:lde o nasledovné plyny a zkniny: CQ, N,O, CH,, HFGC, PFGC, Sk. Zber
dat a ich predloZenie vyboru je riadené rozhodniNf280/2004/EC Eurdpskeho parlamentu
a rady z 11 februara 2004.

Pravidla Statistického spracovanlaegalnym zakladom pravidiel Statistického spraciege
rozhodnutie R 280/2004/EC a N358/2002/EC so sthlasom UNFCCC a Kyétskym protoko-
lom, 1997. Regulacie Statistickej déveryhodnostijulacia Rady (CE) N322/97 zo 17 febru-
ara 1997 (0J No L 52/1) a regulacia Rady (EURAT@H#C) N’ 1588/90 z 11 juna 1990 (OJ
No L 151/ 1)

Metodoldgia:Ukazovaté je ratany na zaklade Kyétskeho koSa (Kyoto baskestich skleni-
kovych plynov vaZzenych na zaklade prispievaniuvartie globalneho oteplovanie, v 1000 ton
CO, ekvivalentu, delené emisiou v bazickom roku. Ideasledovné plyny a zténiny: CQ,
N,O, CH,, HFGC, PFGC, Sk. Zakladné data su ¢né odhady emisii sklenikovych plynov
oznamované na zaklade revidovaného medzivladnemel pélimatickych zmienlPCO), rov-
nako ako aj eurépskej environmentalnej agentiryengra spracovava ¢oé data z 25len-
skych Statov, ktoré Staty vykazuju sekretariatuj@mpgch narodov, Ramcova konvencia klima-

tickych zmien UNFCCQ.

14. Energy intensity of the economyCelkova vnutrostatna spotreba energie ako podi¢dBP, Struktu-

ralny ukazovat® skupina Environment

a.

C.

Ukazovat&/Data: Tento ukazovaieje ratany ako podiel vnutroStatnej spotreby eremp
HDP. HDP je vykazované na zaklade ESA95. Hrub4d omét spotreba energie je merana
v ekvivalentoch kilogramu oleja (kgoe) a HDP v 1@@ro, vysledny pomer je kgeo na 1000
EUR. HDP je ratané v stalych cenach.

Pravidla Statistického spracovanRoskytovanie dat je na zaklade gentlemanskej dohuat
dzi ¢lenmi EU, kandidatskymi krajinami a krajinami EFTRegulacie Statistickej doveryhod-
nosti: regulacia Rady (CE)°N822/97 zo 17 februara 1997 (OJ No L 52/1) a regal®ady
(EURATOM, EEC) N 1588/90 z 11 jiina 1990 (OJ No L 151/ 1)

Metodoloégia:Vzhadom na to Zze déata su pravidelne vykazované metdenmalokedy dochéa-
dza k odhadom. Data s vykazované sfiofmi dotaznikmy Eurostat-u a Medzinarodnej e-
nergetickej agentary (patri OECD). To znamena Zodwdgia EU je kompletne harmonizo-
vana s krajinami OECD, vratane USA a Japonska. Béataykazované 14 mesiacov po ukon-
¢eni referetiného roka. HDP je ratané v stalych cenéch.

15. Volume of transport; MnoZstvo nakladnej prepravy pomerne ku HDP, Stméihy ukazovaté sku-

pina Environment
a. Ukazovaté/Data: Index mnozstva vnutornej nakladnej prepravy akdigddku HDP. Merany

b.

v tono-kilometroch/HDP (v stalych cenach z roku3.89v Eurach), 1995 = 100.

Pravidla Statistického spracovaniagulacia (EC) Ri1172/98, direktiva 80/1177/EEC nahra-
dena regulaciou (EC) N81/2003, direktiva 80/1119/EEC, regulacia (EC)A4/2003. Pokia
data nebolo mozné ziskaa zaklade regulacii a direktiv, su pozité dateodidych Statistic-
kych institacii, ECMT, UNECE, UIC, DG pre Energigeepravu. Regulacie Statistickej dove-
ryhodnosti: regulacia Rady (CE)°I822/97 zo 17 februara 1997 (OJ No L 52/1) a remala
Rady (EURATOM, EEC) Ri1588/90 z 11 jana 1990 (OJ No L 151/ 1)
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c. Metodoldgia:Za vnatornd prepravu sa povazuje Zelézaj lodna a pozemna preprava. Zelez-
ni¢nd a lodna preprava sa rata na prejazd v rimankraez ofiadu na narodnu prisluSnos

vozidlaci plavidla. Cestna preprava sa rata na zakladelpohggistrovanych vozidiel v danej
krajine.

Pre dal’Sie podrobnejSie informacie viz:

http://epp.eurostat.cec.eu.int/portal/page? pageidEl33,1418053,1133 1418058& dad=portal& schema=
PORTAL
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Konstrukcia modelov HERMIN a CGE pre hodnotenie Naiodného Strategického
Referentného Ramca (NSRR)

Vladimir Kvetan, Martin Mlynek, Marek Radvansky,lim Palenik'

Abstract: Planning policy evaluation and verification of as&a policy impact on economic
development is main purpose of CGE and HERMIN mant@istruction. Preparation of
National Development Plan (NDP) of Slovak repulfidSRR), co financed by European
Union funds, was main cause for construction o$¢hmodels of Slovak economy. In the first
part of this paper construction of HERMIN modetiscussed, in second part construction of
CGE model and in last part evaluation of three ardd of Slovaks NDP’s. As previous
studies shown, main question of NDP is not mageitafireallocations but its structure. In

this respect, the results of this paper seem twhsistent with other empirical findings.

Key words: computable general equilibrium model, CGE, ecortamenodel, HERMIN,

economic development, planning policy evaluation.

V tomto prispevku sa budeme ventwauZitiu Struktirneho modelu HERMIN a CGE
modelu hodnoteni NSRR. V prvégsti¢lanku je strdne popisana s konstrukcia modelu typu
HERMIN. V d’alSej casti je charakterizovana konstrukcia CGE modeloypoSlednejcasti
bude popisané hodnotenie NSRRaZisko tejto¢asti je v popise vnatornych modelovych
mechanizmov vyhodnocovania. V teftasti budd hodnotené tri varianty NSRR tak ako boli
postupne vypracovavané zveéi@yané Partnerstvom pre NSRR .

Konstrukcia modelu HERMIN

Modely typu HERMIN su vyvijané od osemdesiatyctkaw dvadsiateho stoé@
a vychadzaju z modelovej Struktiry modelu HERMESork bol vyvinuty eurdpskou
komisiou za&iatkom osemdesiatych rokov (d’Alcantara and Itadian(1982)). Model
HERMIN predstavuje zjednoduSenu verziu modelu HERBMiak, aby bol aplikovatay
v malych otvorenych ekonomikach akou ekonomika &bska nepochybne je..
ZjednoduSenie modelu podstatne zniZuje jehodmé® na datova zakladl, pricom z vékej

! Autori st pracovnikmi Ekonomického Gstavu SAV
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miery zachovava mechanizmy a evé&h@ schopnosti vychodiskového modelu HERMES.
Tento model bol aplikovany v Grécku, irsku, Porisga, Severnom irsku a Spanielsku
avramci pristupovych rokov na evaluaciu vyuZieamiristupovych fondov \Ceskej
Republike, Estonsku, Rumunsku a Slovinsku.
Model HERMIN je uteny pre malé otvorené ekonomiky, Pathuje Struktlru
nastrojov kohéznej ekonomiky a preto mudhaptieto zakladné predpoklady:
— Ekonomika musi ky dezagregovana na maly ged sektorov, ktoré umazja
identifikova’ kl'a¢ové Strukturalne zmeny v ekonomikeipe skimaného obdobia
— Musi ma vyspecifikovany mechanizmus pomocou ktorého jenekaka prepojena s
,wonkajSim svetom"“. Tento mechanizmus by mal zaéabgt medzinarodna vymenu
tovarov a sluzieb, inftmé prenosy, migraciu pracovnej sily ako aj priarabranéné
investicie. VonkajSia (alebo svetova) ekonomikav@mi dolezitym priamym aj
nepriamym faktorom, ovplywujucim ekonomicky rast a konvergenciu krajiny k
rozvinutym krajinam EU
— Produkcia jednotlivych hospodarskych sektorov zatych v modeli je vyjadrena
pomocou produknych funkcii v Specifickom tvare (CES, Cobb-Douglas
— Tvorca a pouzivatemodelu musi rozpoziianozny konflikt medzi stastnym stavom
ekonomiky, ktory na z&klade historickych dat popsonodel HERMIN, a budicim
otakdvanym stavom ekonomiky priblizujcemu sa proéire dominovanému

jednotnym spolénym trhom EU

Model HERMIN Slovenskej republiky, ISWE - HERMIN (&dnoznane spia tieto
predpoklady. Struktira modelu je prispdsobena #di§; popisovala Struktiru ekonomiky
Slovenskej republiky. Model je zaloZzeny na popisech zakladnych blokov: bloku
produkcie, bloku absorpcie a bloku rozdelenia poijmProdukny sektor je v modeli
dezagregovany do Styroch sektorov: sektora priamydiovych sluzieb, netrhovych sluzieb,
a pédohospodarstva.

Sektor priemyslu pozostdva z agregatu sektor@azba nerastnych surovin (C),
priemyselna vyroba (D) a stavebnictvo (F) fo@KEC. Sektor vyroby a rozvodu elektriny,

plynu a vody (E) je v ramci Struktdry modelu zamaglelo sektoru trhovych sluzieb. Hlavnym

2 Paset zvolenych sektorov ekonomiky zavisi od Gdajaéjladne hodnotite NDP
® PredovSetkym musia Byzapracované nové aspekty ekonomiky (mobilita praep sily, aiakavané
Strukturalne zmeny... ) v hodnoteni ex-ante, kionglyvaju z kohéznej politiky a eurépskeho jedndimérhu,
ak tieto informacie niesu zachytené modelom HERMé&\zaklade historickych dat
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dévodom tejto modifikacie je, Ze prodimé@ funkcia tohto sektoru vykazuje parametre
produkinych funkcii pre sektor sluzieb. Ponechanie vyralvgzvodu elektriny, plynu a vody
v sektore priemyslu by vnieslo vyznamna poruchuadoegovanej produkej funkcie pre
cely sektor na zaklade analyzy, ktor autori vykiomasi kon$trukcii modelft Rovnica
produkcie pre sektor priemyslu je stochasticka svefujucimi premennymi zahragmy
dopyt, doméaci dopyt, jednotkové néklady prace, poanmie domacej a zahrénij cenovej
hladiny a trendova zlozka. Zasoba kapitalu je @tako sdet investicii a zasoby kapitalu
v minulom obdobi, zniZzené o odpisy. Miera odpisadgtavuje konStantnu arav@% raine.

Sektor trhovych sluzieb pozostava zo sektorov: vyroba a rozvod elektrplynu a
vody (E), vé&koobchod a maloobchod, oprava motorovych vozidielptocyklov a
spotrebného tovaru (G), hotely a reStauracie (Hyprava, skladovanie, poSty a
telekomunikacie (I), finatné sprostredkovanie (J) a nehiatesti, prenajom a obchodné
¢innosti (K). Produkcia v odvetvi netrhovych sluzjebzavisla od zahratného a domaceho
dopytu.

Sektor netrhovych sluziebpozostava zo sektorov Verejna sprava a obrananmpév
socialne zabezpenie (L), Skolstvo (M), Zdravotnictvo a socialnanpm (N), Ostatné
spolaienské, socialne a osobné sluzby (@)nnosti doméacnosti (P) a Exteritorialne
organizacie a zdruzenia (Q). Produkcia v sektotehaeych sluZieb je zavisla od doméaceho
dopytu spolu s trendovou zlozkou a nie je exogér{nadiacou) premennou modelu, tak ako
to predpoklada Specifikacia zakladného modelu HEBRMDGvodom na popisanie produkcie
v tomto sektore pomocou stochastickej rovnice Ipoiatie predpokladu zavislosti produkcie
od domaceho dopytu. PredovSetkym v sektore zdréotetn a Skolstva sa na zaklade
spustenych a pripravovanych reforiem vytvara trhonastredie.

Pddohospodarsky sektorpozostava zo sektora [pmhospodarstvo, jovnictvo a
lesnictvo (A) a rybolov, chov ryb (B). Produkciasektore je zavisla na domacom dopyte.
Dopyt po praci a investiciach je vo vSetkych sektbr odvodeny na zaklade nékladovej
minimalizacie C-D produdnej funkcie.

Blok absorpcie predstavuje dopytova stranku ekonomiky. Kowée spotreba
domacnosti je v modeli vyjadrena rovnicou zavislegtotreby od disponibilnych prijmov

domacnosti. Celkovy domaci dopyt jeémim kon€nej spotreby domacnosti, spotreby verejnej

* Analyza spoivala v odhade elasticit prodikgch funkcii za jednotlivé sektory ptal OKEC a nasledné
zoskupenie sektorov na zaklade ko¥ekj analyzy do agregovanych sektorov (mnozin). Yelpoukazala na
to Ze charakteristiky prodakej funkcie sektora (E) vyroby a rozvodu elektripjyynu a vody su v zhode so
sektormi sluZieb (sektory G, H I, J, K d@dOKEC)
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spravy, investicii a zmeny stavu zasob. Saldo mafm@ho obchodu je rieSené neStandardne
pomocou identity ako rozdiel celkového vystupu akuiky a doméceho dopytu.

Blok rozdelenia prijmov v ekonomike je modelovany prevaZzne identitami. d26e
kladeny predovsetkym na ceny vydavkov verejnéhtosakktoré su modelované stochastickou
rovnicou, kde vysvétjuce premenné su ceny vystupov, dovozné ceny @amiepriameho
zdanenia. Disponibilny prijem domécnosti je vyjagreako prijem za ekonomiku zniZzeny
o priame dane a navySeny o transfery domacnos8aido beZznéhodtu je vyratané pomocou
identity ako stet salda zahratmého obchodu a prijmov vyrobnych faktorov zo zaitran
Deficit verejnych financii vznika rozdielom medaiijmami a vydavkami verejného sektoru.

Verejny dlh sa rovna $tu verejného deficitu a dlhu z predchéadzajicehmblad

Konstrukcia CGE modelu

Pre hodnotenie NSRR bol skontruovany rekurziwraohicky CGE model. Udajovu
zakladiu modelu predstavuje matica spm@aského &ovnictva (SAM) za rok 2000. Na
rozdiel od ekonometrickych modelov, CGE modely ptaduju deterministické modely a su
zaloZzené na teorii a predpokladoch neoklasickenekockej Skoly.

Udajova zaklatta, SAM matica, je agregovana nat girodukénych sektorov, a to
sektor pédohospodarstva (A a B), priemyslu (C, D,skavebnictva (F), trhovych sluzieb (G,
H, I, J, K) anetrhovych sluzieb (L, M, N, O, P,.(®redpoklada sa jedna agregatna
domacno$ (HC), ktorej spravanie je popisané Cobb-Douglasofunkciou uZzit@nosti.
Dopyt po investiciach (INV) je popisany Lieontiefiv funkciou, rovnako ako spotreba
verejnej spravy (GC). Zahramy obchod je popisany pomocou Armingtonovej konepc
teda dovoz (IM) je spolu s doméacou produkciou (B§egovany CES (constant elasticity of
substitution) funkciou na celkovd domacu ponuku (A)elkova produkcia (O) je
transformovana na vyvoz (EX) a domacu ponuku (DP2zaklade CET (constant elasticity of
transformation) funkcie.

Produkcia (Y) je v modeli rieSena na zaklade vnereproduknej funkcie pre

jednotlivé sektory. Funkcia ma nasledovny tvar:

Y = Leontieff( CES( K, L), LeontieffgX%, ... , %)) (2)

® Pre blizSie informacie pozri: Ekonomickgisopis SAV, 2006&. 7, s.
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Horna urové produknej funkcie (PF) predstavuje Leaontieffovu PF, tadda
substiticie sa rovna 0, dopyt po pridanej hodnaerigSeny na zaklade nakladovej
minimalizacie CES produkej funkcie, pfom vstupy pre pridand hodnotu su kapital (K)
apraca (L). Dopyt po jednotlivych komoditach megotreby je rieSeny na zaklade

néakladovej minimalizacie Leontieffovej PF. Struktimodelu zobrazuje Obrazok 1.

Obrazok 1: Struktdra CGE modelu®

r
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Rovnice nulového zisku definuju rovnomedzi prijmami a nakladmi jednotlivych
agentov ekonomiky a produkcie. Rovnice trhovéhaistgnia definuji rovnas medzi
ponukou a dopytom na prislusnych trhoch. Na rozatie§tandardnych CGE modelov model
pre vyhodnocovanie NSRR obsahuje dodaéo rovnice, predovSetkym na zmenu
technologickych parametrov PF a pdsobenie nezaamgssti na cenu prace. Tieto rovnice
vyplyvaju z ci¢a, na ktory sa model konStruuje a zatogé prebrané z konstrukcie modelu
HERMIN. V pripade potreby, parametre tychto funkbioli odhadnuté ekonometricky.
Uzavretie modelu je hybridné (obsahuje aj prvkyskikého uzaveru aj Keynesovského), teda
predpokladad sa nezamestnahageda celkové mnozstvo prace nie je obmedzenéako
objem kapitalu nie je fixovany ako aj investicik)Anumeraire je fixovana cenova hladina

spotreby domacnosti (spotreligké ceny).

Hodnotenie jednotlivych scenarov NSRR

GVZdroj: CGE model of the EU structural funds’ impson the Slovak economy,Juras, K. BakoSova, S.
Sekeres, Autor modelu: Mgr. JBuras
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V tejto casti sa budeme venavavyhodnoteniu jednotlivych scenarov NSRR.
Hodnotenie dopadov alokacii NSRR znamena pordowsledky vyvoja ekonomiky pri
pouZiti tohto hospodarskeho nastroja (jednotlivenace) a pri jeho nepouzitd predstavuje
zékladny (baseline) scenar vyvoja ekonomiky bez ogokyvolanych NSRR. Toky
prostriedkov, ktoré predstavuju jednotlivé alokaeieamci NSRR spdsobuju v ekonomike
jednak dopytovy Sok, ktory ma za nasledokatmé zvySenie rastu ekonomiky, ale zatiove
pri sprdvnom vyuZziti pésobia aj na prodok schopnosti ekonomiky. Hlavnym Bien NSRR
je prave zvysi produkné schopnosti ekonomiky. Toto zvySenie je preddy$etdosiahnuté
akumulaciou kapitalu a to jednak fyzickej infragtiry (KGINFR) a zarové aj kumulaciou
ludského kapitalu (NTRAIN Tieto posobia v ekonomike na rast produkciezéidade ich
posobenia v produkiych funkciach do ktory sa vlozi vyraz:

Nlog(KGINF, /KGINFg) + n2log(NTRAIN;/ NTRAINo) ()

Elasticity n; an, st odhadnuté, resp. zvolené padtidié a to v intervale 0 aZ 0,4,
pricom ak zvolime nulu nepredpokladame rast prody&h schopnosti ekonomiky a celkovy
efekt alokacii NSRR je redukovany na dopyto¥d§GINF, a NTRAIN predstavuju hodnoty
zasoby fyzickej infrastruktary v bazickom scené&ga v scenari, v ktorom nepredpokladdme
posobenie NSRR a ekonomika sa vyvija bez akyitlédto zasahov z tohto prerozdelovania.
Dalsi efekt, ktory moze byvyvolany NSRR su prodwké externality vyrobnych faktorov,
posobiace predovsSetkym na zmenu technologickyclidkeetov PF. Tieto posobia obdobne
ako rast produthych schopnosti ekonomiky a vedu k vySSej proditktikapitalu, resp.
prace. To vedie k nizSej n&rwsti produkcie na pracu resp. kapitdldke na jednotku
produkcie je treba menej pragekapitalu, a zaroue rast produktivity prace vytvara priestor
pre rast miezd.

Scenare, ktoré boli hodnotené tymito modelmi sirg@ty variant MVRR, august
2005%, ,Variant MVRR, m@j 2006" a posledny je ,Varnt MVRR, oktober 2006“. Prvé dva
varianty boli zostavené vladou pod predsednictvoikuMSa Dzurindu, posledny z oktobra
2006 sdastnou vladou predsedu Réberta Fica. VySka celkowajokacii sa mierne menila,
najdélezitejSia vSak ostava zmena Struktary vyaZeidnotlivych zdrojov. R@s roku 2005
a 2006 Ekonomicky ustav SAV p6sobil ako hodnétieedkladanych scenarov, gmm popri
hodnoteni bolo snahou kolektivu hodndiite vypracova aj striéné dopordenia a navrhy
zmien v rozdeleni alok&cii. Posledny scenar na dgbtenie alokacii nebol kontrahovany
vladou, napriek tomu sme hodnotenie vykonali pregly porovnania s predchadzajacimi.
V pripade scenarov z augusta 2005 a maja 2006 daoviednoznény posun alokacii
v prospech Specifickych priorit Moderné vzdelavapie znalostni spoatoos’, Rozvoj
informainych sluZzieb pre atanov a podniky (informatizacia spohwsti) a InfraStruktira

" Vykonané empirické analyzy (napr. ESRI, (1997)nBe Harmon and O’Connell (2000))
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vzdelavania (InfraStruktira vysokych skoél). Naprieknu, Ze s€astné vlada deklarovala vo
svojom programovom vyhlaseni v odseku 5. Vedomospwa@nog Ze: ,Vlada povazuje
formovanie vedomostnej spoldnosti za svoju prioritu...*® a dalej ,Z uvedeného dévodu
bude podporova’ vzdelavacie, vedecko-vyskumné, inforntaé a inované aktivity Skol,
pracovisk SAV, sukromnych a firemnych vyvojovych peacovisk podnikatéskych
subjektov s vazbou na verejné a sukromné zdreygyvaranie lepSich legislativhych
podmienok, ako aj na zdroje v ramci nového Narodrigo strategického referefného
ramca 2007 — 2013, osobitne z opamych programov znalostna ekonomika,
infraStruktara vzdelavania, vzdelavanie,regiony a Zivotné prostredie” prave v menovanych
prioritach urobila najuéSie Skrty a tieto prostriedky presunula v prospegich priorit. Pre
blizSie podrobnosti dladne alok&cii v jednotlivych scenéroch pozri Tiaul.

Taburka 1 Alokéacie zdrojov z prostriedkov EU v ramci NSAR 2007-2013, jednotlivé varianty, mil.EUR

Specificka priorita Alokacie Specifickych priorit (operaénych programov)
fj{fg&y ;’3332: Variant MVRR, | Variant MVRR,
2005 maj 2006 oktéber 2006
Dopravna infraStruktdra 2825.9 3437.0 3206.9
EnV|ropmentalna mfrastruktura a ochrana 2 950.9 1450.0 1 800.0
Zivotného prostredia
!_okavlna m]frastruktura (regionalna 1728.0 1475.0 14450
infraStruktdra)
Podplora rastu Vk.onkurenuesc,hopnos.u o 1 085.0 850.0 7720
podnikov a sluZieb prostrednictvom inovacii
Vyskum, technologicky rozvoj a inovacie 859.6 900.0 683.0
Rozvpj mformacnyc,h .slu2|eb pre obcanov a 393.8 850.0 993.1
podniky (informatizacia spolo¢nosti)
Pod’p(_)ra rastu zamestnanosti a socialnej 435 2 600.0 864.0
inklazie
Modefne v,zdelavanle pre znalostnu 344.6 800.0 600.0
spoloénost
Zdrava pracovna sila (Modernizéacia 1231 200.0 2500
zdravotnictva)
Infrast,ruktyr:i\ vzdelavania (Infrastruktdra X 5750 200.0
vysokych Skal)
Technicka pomoc X 100.0 97.6
Rezerva 203.8 X X
Spolu 10 250.0 11 237.0 10911.6

Vysledky prepétu dopadov jednotlivych scenaroch pomocou tychtocivmodelov
su v nasledujucich talbkach (Tabiika 2, Tabiika 3, Tabiika 4). Napriek tomu, Ze jednotlivé
modely su postavené na rozdielnych principoch,ed}st prepétu jednotlivych scenarov su
porovnaténé. Va&si rozdiel pri ziskanych vysledkoch je predovsetkymaste produktivity
prace, kde pre posledné 2 scenare pomocou modeRIVHEE dostavame vyrazne vysSie
dodat@né tempa rastu. V pripade zamestnanosti su ziskeshedky vzajomne porovndiee
a odchylky su v roku 2010 nepatrné. Kazdopadr& &goda vysledkov ziskanych modelom
HERMIN sU dodatené tempda rastu produktivity prace pd&alSie obdobia vySSie ako

8 Blizsie pozri ,Programové vyhlasenie vliady Slovegjgepubliky“, august 2006, strana 34
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vysledky ziskané modelom CGE, narastd pre roky 2842015 rozdiel v dodaibom
prirastu tempa rastu zamestnanosti. Tento narastSponduje s ekonomickou tedriou

a rovnako aj s predpokladmi konsStrukcie modelu. diely v dodaténom tempe rastu HDP

pre jednotlivé scenare su vyrazné predovsetkym mprdym a poslednymi dvoma scenarmi.
Odklon od podpory vzdelavania, vedy a vyskugiwzdelavacej infraStruktlry v poslednom
scenari ma za nasledok mierny pokles daftatbo rastu HDP oproti variantu MVRR z méja
2006. Potla multiplikatora NRR, ktory poukazuje na multipliket efekty jednotlivych
variantov, mal najlepSie navrhnutd Struktaru roedel prostriedkov variant z maja 2006,
ktory generuje najvysSie multiplikaé efekty. Scenar z maja 2006 zaostdva za scenarom

z oktébra 2006 pri hodnoteni CGE modelom v obdabiroku 2010,é0 mézZe suvisie

s vyraznejSim dopytovym Sokom vdmatocnej faze cerpania. Pri vSetkych ostatnych
porovnavanych hodnotach vykazuje lepSie vysledkgn&r z oktdbra 2006 dosahuje nizSie
dodat@né tempa rastu HDP , ako aj multiplikator NRR pieyr2013 aj 2015.

TabuPka 2 Stredny variant MVRR, august 2005

Hodnotenie modelom Hodnotenie CGE
HERMIN modelom
2010 | 2013| 2015/ 2010 2018 2015
Dodatany rast HDP 1,4 1,4 1,1 1,5 1,6 1,5
Dodat@né tempo rastu zamestnanagsti 0,6 0|5 0,4 0,6 D,5 5 [0,
Dodat@né tempo rastu prod. prace 0,8 0,9 0,7 1,0 1,0 0,8
Multiplikator NRR ku koncu obdobia 0,629 0,956 181b 0,663 | 1,093] 1,519

Taburka 3 Variant MVRR, maj 2006

Hodnotenie modelom Hodnotenie CGE
HERMIN modelom
2010 | 2013| 2015/ 2010 20183 2015
Dodat@ny rast HDP 2,0 2,3 2,0 1,7 19 1,8
Dodat@né tempo rastu zamestnanagsti 0,7 0|4 0,3 0,7 D,6 5 [0,
Dodat@né tempo rastu prod. prace 1,4 1,9 17 1,0 1,2 1,1
Multiplikator NRR ku koncu obdobia 0,958 1,534 1285 0,814 | 1,267 1,67(

TaburPka 4 Variant MVRR, oktober 2006

Hodnotenie modelom Hodnotenie CGE
HERMIN modelom
2010 | 2013| 2015/ 2010 2018 2015
Dodata@ny rast HDP 1,8 2,1 1,8 1,7 1,8 1,7
Dodat@né tempo rastu zamestnanagsti 0,6 0|4 0,3 0,6 D,7 5 [,
Dodat@né tempo rastu prod. prace 1,2 1,[7 1|6 1,0 1,1 0,9
Multiplikator NRR ku koncu obdobia 0,891 1,399 1269 0,841 | 1,199| 1,598

Zaver

Historicky vyvoj alokovanych prostriedkov pre jediivé verzie NSRR bol v procese

vyhodnocovania jeho dopadov rozdielny. Z predlozényysledkov je vSak zrejmé, Ze

rozhodujaci vplyv pre posudenie efektivnosti ichu¥iia ma Struktira pouzitia tychto
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prostriedkov ako ich celkovy objem.. Vyrazné zmergodat@nom raste produktivity prace
¢i rastu HDP sa daju dosiahhprave Waka optimalizovaniu Struktlry tychto alokacii. Na
zéklade ziskanych vysledkov konStatujeme, Ze svéijauktirou sa prave variant z mja 2006
naviac priblizil k tomuto optimalnemu rozdeleniuenfo variant predstavuje vyrazny
pozitivny posun oproti prvému z augusta 2005, tedana rozdelenia bola tvorcami posunuta
spravnym smerom. Posledny variant z oktébra 2006tofomu dosahuje pdd hodnotenia
modelom HERMIN aj CGE modelom horSie vysledky.c¢Pou toho je prdve zmena
Struktary pouzitia tychto prostriedkov. Tento vatiateda predstavuje odklonenie od
efektivneho vektora. Faktom naopak zostava, Zeasceoktobra 2006 nebol konzultovany
s partnerskymi organizaciami ani hodndite (EU SAV) a ani nebolo pozadované
hodnotenie. Na druha stranu, Struktirne modely jakmmodel HERMIN¢I CGE model sa
ukazuju by vhodnymi nastrojmi na hodnotenie NDP. Na zaklaid&anych vysledkov, pre
rézne scenare a srb6znou Struktirou, mdézZzeme jeddrzrkonStatovd Ze tieto modely

vyborne plnia svoju Ulohu ako jeden z moZnych ésirhodnotenia.
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Regionalna prognéza SR so zameranim na trh pracelDP do roku 2017
Vladimir Kvetan, Marek Radvansky
Abstract

There is a wide discussion regarding the regiadisgdarities during the past years in
Slovakia.. To understand, estimate and forecasirdutrends and possible development of
Slovak regions it is necessary to use regional mdkscribed model was build at Institute
for Economic Research at Slovak Academy of Scienc@&atislava, using econometric and
expert approaches. The emphasis is on developnfetstbor market and production of
domestic product. The presented model is concedtran forecasting the labor market
development and GDP until 2017 up to level LAUL.

Key words: regional model, econometrics, labor market, redidisparities

Uvod

Regionalny model Slovenska bol vytvoreny na Ekombmin Ustave SAV
v nadvaznosti na makroekonomicky model Slovensga &CM_BIER 07Q1. VzZfadom na
dostupnos regionalnych dat bol zamerany n&kavany vyvoj hlavne v oblasti trhu prace.
Model je zaloZeny na tmych datach v Gzemnottieneni potla NUTS2, NUTS3 a LAUA
Ako vstupné data boli pouzité regionalne Udajerzgtace, produkciu pdd sektorov a HDP
v ¢leneni potla NUTS3. Model bol skonStruovany tak, aby umoznilgmézové indikatory
trhu prace ako na zaklade Statistickej evidencd, it VZPS. Zaklad progndzy vyvoja
obyvatd'stva bola progndéza Vyskumného demografického ceMatio (2004)). V pripade
detailnejSej progndzy na arovni okresov boli po&izibstupné udaje do roku 2004.

Pri tvorbe regionalnej progndézy tvorila zaklad nmaéonomicka progndza Slovenska,
ktora vznikla na zaklade pouZitia modelu ECM_BIERQQA®. Expertné metédy vychadzali
z troch zakladnych principov — analyza vychodiskavétavu; analyza potencialu; analyza
buduceho rozvoja. Hlavhou myslienkou regionalnejgpiozy bol predpoklad uptaivania
takej regionalnej politiky, ktora by viedla k pophému zastavovaniu narastania regionalnych
disparit. Na druhej strane by vSak tato region@lolitika nemala braiirastu celej narodnej

ekonomiky SR a jej postupnej konvergencie k priented. Vznik regionalnych disparit nie

! Ekonomicky Ustav SAVinarek.radvansky@savba.skadimir.kvetan@savba.sk
2 grovei ,starych krajov* cez VUC aZ po Urok@kresov
% pozri Pottiady na ekonomiku Slovenska, 2007
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je kratkodobou zalezitdsu a preto ani ich odstranenie by nemalé kwatkodobym cigom.

Aj pri porovnani ostatnych europskych krajin stveg v&Sie, alebo menSie regionalne
nerovnosti. Ich hlavnou giihou su popri ekonomickych danostiach aj geografick
demografické a sidelné charakteristiky. Je tedah@uitd’né, Ze predkladana progndza
neuvazuje s rychlym rieSenim problému regionalrgisiparit.. Teoretickym vychodiskom je
rastovo — egalizany pristup, ktory vychadza predovsetkym z podpogyvojovych centier pri
sitasnom dobudovavani infrastruktary v zaostaly@stiach regionov. Do modelu boli
zapracované predpoklady o konkrétnych potvrdenyefesticiach v jednotlivych regionoch
ku koncu roka 2006, ako aj predpoklady Padiiujuce aktualny navrh Narodného
strategického referéného ramca

Na odhady jednotlivych zavislosti v rdmci krajovoiresov bol pouZzity ekonometricky
softvér E-Views®. Nasledne bola pomocou rieSenidtikmiterialnej ulohy nastrojom Solver
v MS Excel® docielena medzi jednotlivymi hodnotanmarizontalna konzistentnbgmedzi
regionm)i, ako aj vertikalna konzistenttiognedzi jednotlivymi makroindikatormi). Ako uz
bolo spomenuté progndéza je ¢islena az na Urovieokresov,&o je mozné ozrit’ ako

unikatne vzliadom na slovenské prognostické pracoviska.

Vychodiskovy stav v krajoch NUTS Il a NUTS Il
Znane nevyrovnany vyvoj ekonomickej vykonnosti (a nalyjucich charakteristik)

v regionoch NUTS 1l je spojeny s ako historickymandsami tak aj s doterajSou

ekonomickou politikou:

- Charakter industrializacie tychto regidénov viedaohinulosti ku vzniku monoSstruktarnych
mikroregionov, v ktorych rozhodujacim zamestnavate (a tvorcom pridanej hodnoty)
bol obyajne maly poet ve’kych zavodov. Tym sa regiony stalilvel zraniténé. Po
liberalizacii trhov nosné podniky rychlo stratil gu konkurencieschopntis Nahrady
tychto rozhodujlcich zamestnaviade vSak vznikaju iba postupne.

-V centralne planovanej ekonomike pri existendineg redistriblcie nevznikali W&é
prijmové disproporcie napriek rozdielnym vysledkemproduktivite ¢i tvorbe pridanej
hodnoty (ktora vSak nebola ani rozhodujucim ukapeizen pri previadani fyzickych
ukazovatéov materidlovej vyroby). Po zmene vlastnickych tallov azmene
redistribléného mechanizmu sa vSak diferencie rychlo vyostrdz toho, aby bola
ekonomicka a socialna politika pripravena ich zroeet’.

* Konetna verzia NSRR stale neexistuje
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- Direktivne riadena lokalizacia dolezitych podnikdedla k neprirodzenému umiestneniu
energeticky, environmentdlne néngch vyrob s nizkou tvorbou pridanej hodnoty do
regionov, ktoré bez pomoci centralneho planovaelzoh schopné zabez§ié€ potreby pre
d’alSi rozvoj alebo aspioudrzanie existujuceho stavu. NuttioeStrukturalizacie takychto
vyrob znamenal vazny dopad na zamestnaadsorbu zdrojov v tychto regionoch..

- DoterajSia regionélna politika v SR bola zaloZekér na proklamativnych vyhlaseni, nez
na realne uskut@ovanych krokoch veducich k zmigvaniu regionalnych disparit.

- Z pozitivnych efektov cezhratmej kooperacie s vyspelejSimi regionmi mobéopa’ iba
zapadné Slovensko. Stredné a vychodné Slovenskochsamalo vyspelymi regidonmi
Madarska, Pitska a Ukrajiny s malou Sancou na tvorbu silnychstkéer ¢o takisto
prispelo k prehlbovaniu rozdielov..

Charakteristiky podra jednotlivych NUTS II:

Bratislavsky kraj: Je jedinym krajom SR, ktorého HDP na obyVatelosahuje
urovei priemeru byvalej EU 15. Zaroige jedinym regionom s nedostatkom pracovnych sil,
preto je ciom migracie za pracou. Je typickym mestskym krajkiory je problematické
porovna s ostatnymi krajmi, ktoré maja rozdrobenu sidedtnnktaru s prevahou ruralneho
osidlenia. Bratislavsky kraj ma preto celkom podteipe trojnasobne vysSiu UravélDP na
obyvatda v porovnani s ostatnymi krajmi NUTS Il, viac aké@’nasobne vySSiu mieru
produktivity prace v priemysle, o 80% vysSiu uUmv@riemernej nominalnej mzdy
v porovnani s priemerom SR. Kraj navysaZi zo svojej excentrickej polohy, &keje
Lvysunuty do priestoru v blizkosti inych vyrazneogperujacich miest, ako je Vietl@lebo
Gyor. Vznika tak geograficka blizkégroch silno rastucich regiénov, ktoré sa vo svojom
raste vzajomne podporuju. Excentrickd poloha kjajaSak nevyhodou pre ostatné kraje
Slovenska. Mestsky charakter Bratislavského kragadpredpoklady pre jeho silny rast
prakticky pri réznej konstelacii hospodarskej pkiif dava to kraju vysokd mieru odolnosti
voci externym ekonomickym Sokom. V Bratislavskom kijajinajvySSia koncentracia vyrob
s vysokou pridanou hodnotou, jedine tento kréjrza pInt’ funkciu technologického lidra.

Zapadoslovensky kraj Ma moznos tazit zrelativnej blizkosti k vyspelym
susediacim regionom (Bratislavsky kréjeska republika, severozapad &éaska). V tomto
regione sa prejavuje diferenciacia ekonomickej wyiasti medzi rychlo rasticim pasom
rovnobeznym s hranicami GR (koridor okolo di#inice D1, zamajuci Trnavu, llavu,
Trergin, Puchov) a zaostavajucim juhovychodom regiorato Tdiferenciacia ma tendenciu

narastd, je umocnena prilevom PZI do zapadnej a severorégpaasti regionu a naopak
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perifernym charakterom juhovychodneépsti. Okresy juhovychodnegasti regiéonu su
pozn@&ené typickou kombinaciou agrarneho vidieka a mestaalym pdétom nosnych
priemyselnych ¢innosti, s nizkou mierou diverzifikacie. Kriza pngselnych zavodov
v mestach v procese vlastnickych zmien a reStrakpaicie viedla k Upadku rozhodujlcej
priemyselnej aktivity (pripad Novofruct Nové ZamMKylektrosvit Nové Zamky, Slovenské
lodenice Komarno, Plastika Nitra a pod.). Niektar@osnych priemyselnychliinnosti sa
znovu ozivili, ale nedokazali nahrédirozsah pbdvodnej zamestnanosti. Vyraznou
charakteristikou juznej, zaostavajucagti regionu je aj jej demograficka depresia.

Stredoslovensky kraj Je tieZ diferencovany severo - juzne: vykonnsgsier (okrem
krajného severu ako Orava a Kysuce) a stred maoekické parametre porovndie
s priemerom SR, juzny pas je typickym periférnyrgidaom. V juznom pase, podobne ako
v pripade juhovychodu Zapadoslovenského kraja,i flambinacia agrarneho charakteru
s malo diverzifikovanymi nosnymi priemyselnymi akti@ami (a Upadkom tychto byvalych
nosnych priemyselnych aktivit v priebehu transfarim&konomiky). Znény rozsah socialnej
exklluzie a 0séb s absenciou pracovnych navykownaej periférii kraja vytvara dopyt po
opatreniach zameranych na kohéziu a hlavne sociakiuziu. Kraj je znane postihnuty
(podobne ako vychodoslovensky) rozdrobeépassidelnej Struktury s vysokym podielom
malych obci. Funkciu generatorov rastiiisji predovietkym mesto Zilina (ktorého okolie je
pokraiovanim rozvojového pasu Bratislava — Trnava- Tigna mikroregion miest Zvolen-
Banska Bystrica. Sila tychto pdlov rastu vSakliaom na rozmery kraja a jeho rozdrobenu
sidelnu Struktaru nie je dostguca.

Vychodoslovensky kraj Ide o kraj, kde nie je napadnéa severojuzna difdéeia ako
v inych krajoch, ale skér diferencidcia medzi reta¢ vykonnym pasom PreSov — KoSice a
zaostavajucim zvySkom regionu, ktory ma najmengznivé socio-ekonomické parametre
v SR. Severn&ag’ regionu (PreSovsky kraj) ma najmensi podiel vysakésky vzdelaného
obyvatd'stva a najvysSi podiel obyvéity vyutenych v robotnickych profesiach v SR. Tento
region ma nizky index starnutia a najvy3si pognyaprirastok v SRTahi juznej asti,
mesto KoSice, opticky vyrazne vylepSuje Statistickiaje regionu, toto mesto vSak zhtia
v Ziadnom pripade nema a nemé6zetf ekl ekonomicku silu, aby zabezpe dostat@nu
mieru ekonomickej vykonnosti pre cely region. Towitou zatii nedisponuje ani jeden
z uspesnych slovenskych priemyselnych parkov, nKpchnec, ktory je jednym z méla
uspedne etablovanych ekonomickych aktivit v kr&ely vychodoslovensky region je
pozna&eny mimoriadne silnym zastupenim marginalizovanyskupin (predovSetkym

romskeho etnika, ale nielen toho). Chronicka silm@&rovnovaha na trhu préace, silné
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zastupenie marginalizovanych skupin si vyzadujuc¢ré@aaktivity zamerané na socialnu
inklaziu.

Hoci ma regiébn dobry potencial pre rozvoj cestownéhuchu, v s@asnom
konkurenom prostredi v ramci stredoeuropskeho regionujanieestovny ruch odvetvim,
ktory by dokazal garantovadostatok pracovnych miest dostat@énu tvorbu zdrojov. Je
pozoruhodné, Ze ani v turisticky najatraktivnejSaitresoch (tych, ktoré maja na svojom
GUzemi Tatry — t.j. Poprad a KeZzmarok), nie je pbdi@mnestnanosti v cestovhom ruchu
dramaticky vysSi ako v priemere za SR. Cestovnyh rtieda zatih nedokaze plti
rozhodujuce rozvojové funkcie regionu. Jednou zmyoli prekazok v budovani cestovného
ruchu sa méze javinedostaténd dopravnd infrastruktira a Uravestatnych sluzieb, ktora

vyrazne znizuje atraktivntsohto regionu.

TabuPka 1 Priemerné hodnoty ukazovatiov (v rokoch 2000 - 2005)

Tempo rastu | Podiel HDP v| Tempo rastu | Miera Priemer
HDP s.c. NUTS Il na | poctu nezamest. podielu
SR zamestnanych| z disp. pétu | produktivity
nezamest. prace

Bratislavsky kraj 5,5% 26,1% 0,9% 4,5% 142,4%
Zapadné Slovensko 3,6% 31,6% 1,2% 13,8% 94,6%
Stredné Slovensko 4,5% 20,6% 0,3% 17,5% 89,1%
Vychodné Slovensko 4,3% 21,7% 0,3% 21,2% 86,4%
SR spolu 4,4% 100% 0,7% 15,6% 100%

Zdroj: SU SR

Spomenuté charakteristiky sa zakonite odrazili @@ makroekonomickych
ukazovatéoch za jednotlivé NUTS II. Talfka 1. zachytava priemerné ukazovatele za roky
2000 — 2005. Vrokoch 2000 — 2005 bol najrychlejgastici Bratislavsky kraj (5,5%)
a najpomalsim krajov zapadné Slovensko. VySSie nmmieé tempa rastu vo
Vychodoslovenskom a Stredoslovenskom kraji bolinaazenané najma z dévodu nizSich
porovnavacich zakladov. Je to bada&ez jednotlivych prispevkov krajov na HDP: NajJvyss
priemerny podiel ma Zapadoslovensky kraj a najridd&doslovensky kraj. Zapadoslovensky
kraj tvoril aj najvySSi prirastok v evidovanom ¢p® zamestnanych. Bratislavsky kraj
zaznamenal v tomto obdobi mierny rast priemernéidtuamestnanych o 0,9%. Aj napriek
tomuto miernemu rastu dosahuje Bratislavsky kr@jiagiu mieru nezamestnanosti. Naopak
stabilne je najvysSia miera nezamestnanosti naogelSlovenska. Rovnaké charakteristiky
dosahuje aj podiel priemernej produktivity pracgdnotlivych krajoch k priemeru za SR:
Z tabd’ky je zrejmé, Ze Bratislavsky kraj dosahuje vysatadpriemerntd hodnotu tohto

ukazovatéa (142,4%).
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Predpoklady o budicom vyvoji v regionoch NUTS I

Vyvoj vV jednotlivych NUTS Il regionoch bude zalo¥e na ich s asnom
vychodiskovom stave v sinnosti s predpokladanou politikou rozvoja. Predpdime
priaznivy efekt prilevu priamych zahr&nich investicii (PZI), ispesnu aplikaciu regionglne
politiky a takisto podporu z NSRR kofinancovanéhorzdov EU spolu s verejnymi zdrojmi.
Vyznam tejto podpory bude nielen v samotnom rozwvfjoby, vystavby a tvorby pracovnych
miest. Vysoko pozitivne budu pdsélmasledné synergické a multiplitee efekty. Vyraznym
prvkom bude nevyvazenosudiuceho vyvoja na urovni NUTS Il. Je vysoko pepabiobné,
Ze kraje (Urovie NUTS Ill) s relativne pozitivnym vyvojom budi berte krajmi s horSim
vyvojom. Vysledkom toho budu aj v buducnosti niektoegiony podhodnotené, iné naopak
nadhodnotené. Prikladmi su kraje Nitriansky a Bahgktricky, ktoré vplyvom vykazovania
vramci NUTS Il sa javia ako bezproblémové, na djubtrane je ich vyvoj hlboko
podpriemerny.

Bratislavsky kraj — svojou polohou, vychodiskovym stavom a statusonvriého
mesta je tento kraj predieny aj nd’alej k nadpriemerne pozitivnemu vyvoju. V buduicnost
predpokladame pretrvavanie vyrazneho prilevu Pdlusp kumulaciou investicii z narodnych
zdrojov. Mestsky charakter tohto regionu ho predigr aj naalej ako centrum
hospodarskeho, fingného a vedecko-technologického progresu. Spolu sapenim
hlavného mesta a teda centra verejnej spravy te paditivne vplyvé na tvorbu pracovnych
miest s vysokou produktivitou prace. Nebratislavaidesy Bratislavskeho kraja budud
profitova’ z ich polohy v bezprostrednej blizkosti centradftatnym faktorom rozvoja tychto
okresov bude aj rkmlej pretrvavajaci trend tahovania sa z mesta na vidiek a vznik
nadvaznych sluzieb — okresy Pezinok, Malacky a &ene

Zapadoslovensky kraj —vyznamnym faktorom rozvoja tohto kraja bude jedjedio
poloha relativne blizko centra (Bratislavy) spolbiranicou zCR atieZ vysoky potencidl
rozvoja kde sa spdja kvalifikované pracovna sii@diciou strojarenského, spracovateho
a iného priemyslu. Z blizkosti centra bude vyznamaig’ Trnavsky samospravny kraj ktory
stale tvori ponuku prace pre Bratislavsky kraj. ndubkresy Trnavskéeho kraja budu tiez
profitova® z moznosti prace v susednych severnych rozvinutyebionov Ma’arska.
Trnavsky kraj bude v buducnosti taktieZ profitdeg z vystavby automobilového zavodu, kde
sa d4 dakava rozvoj nadvazujucich vyrob a rast dopytu po slehba okoli tejto investicie.
Trertiansky kraj bude’azit so s@éasného vyznamneho postavenia v ramci SR. Vyhodna je

poloha v blizkosti hranic GR a medzi dvoma krajmi s rozvinutou priemyselnouldtirou —
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Trnavskym a Zilinskym. Je vysoky predpoklad, Ze wéathé vyroby a sluzby pre oba
automobilové komplexy, ktoré je mozné vyuiiwepola@ne budu alokované prave do tohto
kraja. Vysoko problémovym sa do bududcnosti javiojyw Nitrianskom kraji. Jeho gasna
rozvinutos nezaklada dostatné predpoklady na vyraznejSie zlepSenie. Najméaznyjch
okresoch s prevazujucou ljpmhospodarskou vyrobou nie je moZnéal@va vyraznejSie
zlepSenie. Problematicka bude aj podpora tohtoonegiz fondov EU, nak®&o kritérium
financného prerozdelenia je zaloZzené #laneni NUTS Il. KéZe sa tento kraj nachadza
v skupine s vyrazne silnymi regionmi jeho celkowazigia je vyrazne nadhodnotena a preto
sa dostava na relativny okraj zaujmu podpory.

Stredoslovensky kraj — Buduci vyvoj tohto kraja bude vyrazne nerovnomerny.
Zilinsky kraj bude vyznamne profitovav najblizSich rokoch z prilevu PZI a planovanej
vystavbe automobilovych zavodov. Takisto predpoiad pokréujucu prosperitu
v sitasnych rozvinutych centrach — okresy RuZomberok rtiMa Liptovsky Mikulas.
Problematicky vyvoj ®akdvame v Oravskom regidne. V Banskobystrickom ikraj
v budlcnosti gakdvame znme nevyvazeny rozvoj. Vyraznym sa javi severno znyju
problém, kde v severnych okresocje produkcia orientovana prevazne na priemyseln
vyrobu (drevarstvo, strojarstvo, spracovanie kovaMpopak juzné okreSysi prevazne
po’nohospodarske. Do buducna nepredpokladame vyraaminiz tohto pomeru. Tradicia
a kvalifikovanos pracovnej sily bude vyrazne p6soliprospech rozvoja severnych okresov.
Naopak juzné okresy budu ajdelej relativne zaostavaZ h'adiska vyvoja na trhu prace je
moZzna i pracovna migracia obyvideva do severnych okresov Banskobystrického kraja
tohto kraja.

Vychodoslovensky kraj —Aj napriek vyraznej podpore zo strany eurofondoorikkt
vtomto kraji vrokoch 2006 - 2013 predpokladamesbude vyvoj vtomto Kkraji
v strednodobom horizonte tejto progndzy vyrazneitpag. KoSicky kraj bude vyznamne
cerpd z rozvoja v centre — mesto KoSice. To bude pdsakd rozvojové centrum a tiez ako
hlavny zamestnavdter kraji. Rozvoj PreSovského kraja bude vyrazneistawd budovania
technickej infraStruktdry. Vyrazné zaostavanie jpésobené najma &asnou slabou
rozvinutogou celého Vychodoslovenského kraja. Slaba rozvstutchnickej infrastruktary
znemo#uje vyuZivanie na rozvoj priemyslu, sluzieb a cesé&ho ruchu. Vyznamnym
zdrojom nerovnovah bude aj v budulcnosti demografidkladba a poputay vyvoj
obyvaté'stva.

® Banska Bystrica, Zvolen, Zarnovica, Banska StieanDetva
® Lucenec, Véky Krti8, Rimavska Sobota, Poltar,
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Prognéza socio-ekonomického vyvoja v regibnoch NUTISa NUTS Ill do roku 2017

Ocakavany socio-ekonomicky vyvoj v hlavnych region@mR na trovni NUTS Il bude
koreSpondovia z makroekonomickou prognézou SR pre roky 2007-2@Xakava sa vysSia
dynamika rastu narodného produktu v symbidozeéak@vanym poklesom nezamestnanosti.
Regionalna politika bude pokfmava’ v snahe znizowaregionalne disparity na vSetkych
arovniach.¢im sa dosiahne vyraznejSie spomalenie divengémo procesu.. Napriek tomu
vSak @&akavame aj n#alej mierny narast rozdielov medzi jednotlivymi idgmi, a ku
konvergencii bude dochadzken v rdamci vybranych mensSich regiénov - okresdapriklad
mzda v Bratislavskom kraji sa bude iizdej vzddova® od zbytku Slovenska, ale
v jednotlivych okresoch Bratislavy sa budt mzdav&diely vyrovnava'.

HDP

Pre Slovensko bude v rokoch 2007-20X&k@vany priemerny rast HDP v stalych
cenach na udrovni 8,6 %, Poim najvysSie rasty cakavame v prvych rokoch prognézy
v kontexte s prejavenim efektov ziskanych PZI \dphédzajucich obdobiach. Vysoku
priemernd dynamiku rastu si vtomto obdobi udrZiavime silnejSie kraje (Bratislavsky,
Trnavsky, Zilinsky a KoSicky) na uGrovniach okolo5% bodu nad celoslovenskym
priemerom. Bratislavsky kraj s priemernym rastomumavni 9 % zarové povaZzujeme za
jediny region schopny vyraznejSie genettbdamace investicie. Z dévodu predpokladaného
vyrazného prilevu PZI bude v porovnani ostatnycjdw ras najrychlejSie stredoslovensky
kraj ato najma v Gvodnych rokoch progndzy majeritprispevkom Zilinského kraja.
VyraznejSie bude zaost&valNitriansky a PreSovsky kraj srastami okolo 1% bood
Slovenskym priemerom. V strednodobom a dlhodobormizbwte na roky 2011-2017
oc¢akavame vyrovnanejSi vyvoj v regidbnoch na priemeinavni 6,5 %. Dynamika rastu HDP
v zapadoslovenskom regione bude mierne brzden&amlymiernejSieho rastu produktivity
prace vzliadom na relativne dobry vychodiskovy stav a na nmatee vysoko podpriemerné
regiony stredného a vychodného Slovenska. predgakia udrziavanie pomerne vysokého
rastu HDP vo vychodoslovenskom kraji vplyvom symeogch efektov budovania
infraStruktary aerpania eurofondov v slabSie rozvinutych regionfwjméa PreSovsky kraj
S nizkym sg@asnym zakladom). V Treéranskom kraji mdézZzeme v strednodobom horizonte
otakava pozitivne efekty vplyvom vyhodnej polohy medzi trami automobilového

priemyslu v osi Zilina — Trnava. Ani na Grovni NUTI8 nepredpokladame kraj s vyrazne

" okrem okresu Bratislava |
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podpriemernymi rastami produkcie v ramci sledovanéhdobia prognézy. Pri ptéde na
vyvoj Struktary produkcie ekonomiky predpokladamen | mierne zmeny v prospech
Bratislavského, Zilinského a Trnavského kraja spohaiernym oslabenim ostatnych krajov.
Disparity sa ani v ramci samotnych krajov vyrazezmizia, vynimku gakavame v pripade
nezamestnanosti, kde znizenie celkovej nezamesttiare Slovensku povedie k znizovaniu
rozdielov aj v jednotlivych regionoch.

Graf 1 — Tempa rastu HDP za NUTS lll, s.c.
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Graf 2 — Prognéza vyvoja HDP za NUTS Ill, s.c., milSk
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Praméi — modelové vypéty timu autorov

V produktivite prace na zamestnanca v hospodaiSRge vidno vyraznejSie rozdiely
v ramci regionov. Priemerna produktivita prace ta/énsku v beZznych cenach vzrastie zo
sitasnej hodnoty 780 tisic Sk v roku 2006 na 105@ ®& v roku 2010 a 1633 tisic v roku
2017. VyraznejSi predstih Bratislavského kraja pmmtkom Slovenska je spdsobeny
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sustredenim odvetvi z vysokou pridanou hodnotomkganictvo, financie) a zaroiesu tu

sustredené sidla ¥siny institlcii a nadnarodnych spdhmsti. Dosahuje viac ako 1,5 nasobok
priemernej produktivity prdce na Slovensku ¢al@vame mierny rast tohto podielu
i v dalsich obdobiach V produktivite prace nasleduje zapadoslovenslaj #ahany hlavne

vy$Sou produktivitou prace v Trnavskom krajdalej nasleduje stredoslovensky kraj
a najslabsie je na tom vychodné Slovensko. Tu jekamény rozdiel medzi PreSovskym
a KoSickym krajom. KoSicky kraj pritom dosahujeqgmierné hodnoty produktivity prace, ale
region je vyrazne brzdeny PreSovskym krajom, ktdogsahuje len 68 % priemernej

produktivity prace bez vyraznejSictiakavani k jej vy$Sim rastom v horizonte prognozy.

Trh prace

Vyvoj na trhu prace bude pozreny jednak vyvojom populacie a jednak ekonomickou
vykonnosou Vvregibne. Zradiska vyvoja populacie bude najrychlejSie tras
vychodoslovensky kraj (M# (2004)). Jeho populécia vzrastie z 1,57 mil. kur@006 na
1,61 mil. v roku 2013¢0 je o takmer 48 tis. obyvdiv viac. Priemerny prirastok v tomto
kraji bude na urovni 5219 obyvéiter racne. P@et obyvatéov Stredoslovenského kraja bude
rd&¥ najma z dévodov vysSieho prirastku v oravskychesticfi priemernym ronym
prirastkom 942 obyvafev. V zapadoslovenskom kraji bude ¢gb obyvatéov klesa
v horizonte progndézy o takmer 1500 obyvVate racne. Préinami si zmena rodinného
spravania sa, migracia blizSie k centru (Bratidtgvkraj) a doceskej republiky. Vyraznym
faktorom suU negativne prirastky, ktoré su charatteké pre juzné okresy Slovenska.cep
obyvat&ov Bratislavského kraja bude relativne stagtia/prirastkom 144 obyvdiev rane,
pricom absolutny prirastok ma tendencitiase kles@é

Z celkovej populacie je mozné na zaklade mier @pécie odvodi vyvoj ekonomicky
aktivneho obyvatstva. NajvyraznejSi pokles ekonomicky aktivneho vabgstva bude
v Bratislavskom kraji. Medzi rokmi 2006 — 2017 pedthe poet ekonomicky aktivnych o
priblizne 18500 obyvatev. Rast ekonomicky aktivneho obyJ&iwa bude zaznamenany
v regionoch vychodného a stredného Slovenska (do2017 to bude 19900, resp. 43600 os6b).

Patet zamestnanych ma z regionalnehkadiska dve roviny. Na jednej strane su
regionédlne p&ty o zamestnanych osobach¢fianych na zéklade vyberového tnsania
pracovnych sil (VZPS) a jednak na zéklade evideNémdného tradu prace (NUP). Tieto

zistenia davaju préad kd’ko obyvat€ov daneho regionu je zamestnanych ¢gm

8 Napriek tomu Ze produktivita prace na zamestnanbaspodarstve SR ztddiuje pravidelnd migraciu za
pracou. Napr. do Bratislavy denne dochadza alehoupe viac ako 100 tisiaudi, ktori tu nemaju trvaly pobyt.
® Dolny Kubin, Namestovo, Tvrdosin
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nezolfadiuje miesto ich zamestnania. Druha rovina predstaveyvidencia péet
zamestnanych v narodnom hospodarstve (PZNH), ldaiduje p&et pracujucich v regiéne,
pricom nezoliadiuje ich miesto bydliska.

Graf 3 — Progndza vyvoja pétu nezamestnanych v krajoch potla VZPS
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Z hradiska sledovania zamestnanosti ligod VZPS apoth evidencie NUP
predpokladame pomalé priblizovanie sa tychto dvwoetodik. Na celonarodnej arovni vSak
toto priblizovanie bude ntden marginalny efekt.

Vyvoj dynamiky p@tu zamestnanych bude kopirévameny vo vykonnosti ekonomiky
v danom regiéne. Vo vSetkych krajoch (s vynimkowatBtavského) bude zaznamenavany
stabilny rast dopytu po praci. Z titulu nasho pdadu o prileve PZI a takisto mobilizacie
domacich zdrojov bude na zapadnom Slovensku staliynamika rastu zamestnanosti,
zamestnana'sna strednom Slovensku budettdmjrychlejSie v ivodnych rokoch prognézy
(2005 — 2008). Vo Vychodoslovenskom kraji sa bugieatihika rastu zamestnanosti zvy3va
ku koncu prognozy. Zaujimavy bude vyvoj v Bratislkem kraji, kde bude dopyt po préaci
postupne klega Bude to spdsobené postupnym zvySovanim produkiprace. Naktko sa
vSak jedna o relativne malé Ubytky VYabdom na stasny stav pracujdcich a takisto sa
predpoklada aj postupny pokles¢po ekonomicky aktivneho obyvdttva nebude matoto

znizovanie vyrazny vplyv na trh prace.
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Graf 4 — Progndza vyvoja hrubej priemernej mes#énej nominalnej mzdy v Sk
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Rozdielny vyvoj miery dopytu po praci aekonomiclaktivneho obyvatistva

v jednotlivych regibnoch bude maamozrejme aj rozdielny vplyv na mieru nezamesistin
Ako bolo mozné pri formovani progndézyakava najnizSia miera nezamestnanosti bude
dosahovana v Bratislavskom kraji. Smerom od zapadwychod bude miera nezamestnanosti
postupne ras a najvysSia miera nezamestnanosti bude dosahovaivgchodoslovenskom
kraji. Znatny nesulad bude vSak badatg pri miere nezamestnanosti Vo vnatri NUTS 1l — na
arovni samospravnych krajov, pripadne okresov. l&gomu, Ze Stredoslovensky kraj bude
ako celok vykazouwaprijatd’nd mieru nezamestnanosti, prave v okresoch Banskiatkeho
kraja® budl aj ndalej pretrvavé najvy$sie dosahované miery nezamestnanosti. Hi titu
nizkych mier nezamestnanosti v okresoch Zilinskktaja™ nebude tento vyvoj na Grovni
NUTS Il badatény. Naproti tomu na vychode Slovenska bude dosatéovazsia miera
nezamestnanosti oproti extrémom na strednom Sl&ueres/Sak bude dosahovana navo
vasom pdte okresov,co bude pdésolii na celkovy nepriaznivy obraz o nezamestnanosti

v tomto regidne.

Zaver

Regionalny model Slovenska je dblezity nastroj arealyzu postupnych zmien
v regionalnom vyvoji a pri aktivnej snahe zniztvagionalne disparity. Napriek tomu bude
ma’ najvyssi vplyv na vyvoj v jednotlivych regiénociksomny sektor, a i napriek aktivnej
snahe sa budu niektoré regiondlne rozdielydiatej prehlbové. V ramci krajov a okresov

bude najvési rast sustredeny v regionalnych centrachc¢aieh mestach. Prispevok priniesol

' Najma okresy Poltar, Rimavska Sobota, Revicaky/Krtis
1 Najmé okresy Zilina, Namestov6adca
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strieny preffad o @akavanom vyvoji v regionoch s kratkodobého a swwedbého hadiska
s vyi’adom do roku 2017. | idgje tato progndza tvorena az na Unpw&resov, prezentované

boli iba hlavné trendy&kavaného vyvoja.

TabuPka 2 — Vybrané vysledky regionalnej progn6zy

Kraje EAO, VZPS, tisic os6b Miera nezamestnanosti

2000 2007 2013 2017 2000 2007 2013 2017
Bratislavsky 335,20 328,74 322,58 311,47 7,24% 3,62% 2,71% 2,82%
Trnavsky 269,70 288,96 291,13 286,40 |16,37% 6,98% 3,60% 3,24%
Tren éiansky 292,00 294,67 301,01 299,12 |15,03% 5,63% 3,27% 3,58%
Nitriansky 333,10 349,50 354,87 350,80 |20,82% 13,55% 6,58% 4,76%
Zilinsky 328,10 335,81 347,03 347,20 |18,49% 10,98% 5,78% 4,73%
Banskobystricky 315,30 329,10 336,62 334,56 |21,93% 17,56% 10,70% 8,57%
PreSovsky 358,50 379,70 396,83 399,89 |22,10% 16,40%  10,42% 8,65%
Kosicky 355,30 358,52 373,96 376,42 | 25,57% 18,40% 10,34% 6,77%
SR spolu 2586,90 2665,00 2724,04 2705,87 |18,61% 11,97% 6,92% 5,57%

Nezamestnanost, VZPS, tis. osdb zamestnanost,VZPS, tis. osob

2000 2007 2013 2017 2000 2007 2013 2017
Bratislavsky 24,4 11,91 8,75 8,79 310,8 316,8 313,8 302,7
Trnavsky 44,7 20,18 10,48 9,29 225,0 268,8 280,6 277,1
Tren iansky 44,2 16,58 9,85 10,71 247,8 278,1 291,2 288,4
Nitriansky 69,8 47,34 23,34 16,70 263,3 302,2 331,5 334,1
Zilinsky 61,4 36,86 20,06 16,42 266,7 298,9 327,0 330,8
Banskobystricky 69,6 57,81 36,02 28,66 2457 2713 300,6 305,9
PreSovsky 80,1 62,26 41,36 34,59 278,4 317,4 355,5 365,3
KoSicky 91,2 65,96 38,68 25,47 264,1 292,6 335,3 351,0
SR spolu 485,2 318,9 188,5 150,6 2101,8 2346,1 2535, 5 2554,3

Priemerna hruba mesa¢na nominalna mzda,
Sk HDP, s.¢.2000, mil. Sk

2000 2007 2013 2017 2000 2007 2013 2017
Bratislavsky 16072 30480 46138 58105 234762 371107 589471 758341
Trnavsky 11500 21863 33088 41446 101207 143941 221085 276401
Tren iansky 11158 19518 30131 38195 97536 136156 210041 264791
Nitriansky 10598 18482 27410 34626 108812 147975 222726 283161
Zilinsky 10707 20405 30010 37382 97422 150425 231762 291575
Banskobystricky 10627 19046 28471 35757 94900 143245 221414 279476
PreSovsky 9806 16759 24260 30225 82016 117093 176152 225169
KoSicky 11908 22150 33286 41364 117819 185609 292799 374979
SR spolu 11799 21735 32324 40633 934473 1395553 2165451 2753893
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Analyza vyvoja slovenskej ekonomiky v roku 2006
a prognoza jej vyvoja v roku 2007
(s vyhradom do roku 2010)

Jan HalusSka - Michal Olexa
INFOSTAT Bratislava

ABSTRACT:
During two recent years the SR belonged among desnwith the highest dynamics

of economic development within the EU. In 2006 tbal GDP increased by 8.3%, what was
by 2 percentage points more than in 2005. SlovHieaeby recorded the fastest economic
growth in its history. As compared to the EU averagthe previous year, the threefold eco-
nomic growth was in question.

The authors analyse recent trends in the mainsfiefdhe economic development and

try to outline the forecast for this year with #sgension till 2010.

Citat (ne)znameho prognostika:

.Progndézovanie socialno-ekonomického, makroekonkétio, demografického, ...
vyvoja je nepretrzity proces. L& ukortite pracu na konkrétnej prognéze, uz je neaktuélna
a mali by ste z&t’ znova."

V predloZenej Studii analyzujeme vyvojové tendengieranych makroekonomickych
ukazovatéov slovenskej ekonomiky v roku 2006 a n&iatku roka 2007. Zarowe na z&-
klade informacii tykajucich satakavaného vyvoja v jej vndtornom a relevantnom \apéim
prostredi, prognézujemecakavany vyvoj danych ukazovéiter v roku 2007 a vyitad ich
vyvoja do roku 2010 (tab. 1 a 2).

Hruby domaci produkt

Trend zrycliovania dynamiky hospodarskeho rastu, ktory uz aglatau minulého
roka signalizuju zvySujuce sa prirastky redlnehdPHpokr&oval aj v zavere minulého roka.
Tvorba realneho HDP sa vo 4. $thaku 2006 medziréne zvysila 0 9.6%0 je porovnatiny
rast ako vo viaajSom v 3. Stwiroku, v ktorom slovenska ekonomika zaznamenalardeio

vysoky prirastok svojej vykonnosti (0 9.8%). Celare sa tym jej vykonndszvysila o
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8.3%, &0 na medzirénej baze znamena zrychlenie hospodarskeho rasimetcentualneho
bodu.

Minuloro¢ny rast vykonnosti hospodarstva bol najrychlej&oterajSej historii Slo-
venska. V sulade stakavanim k nemu prispel rast domaceho aj vonkaSieipytu (celko-
vého vyvozu). Kym prvy z tychto agregatov stupotatproku 2005 o 6.4%, druhy az o
20.7%. V porovnani s rokom 2005 sa vSak rast dohmadepytu spomalil o vySe 2 percentu-
alne body, pretoze spotreliisky a investiny dopyt rastli pomalSie (stupli o 6.3% resp. o
7.3%). Jedine kord@a spotreba verejnej spravy rastla rychlejSie akoku 20050 zrejme
suvisi so skuttnog’ou, Ze minuly rok bol volebny. V 1. polroku 2006 teéiz medziréne
zvySila az 0 7.2%, v 2. polroku o 1.8%. Napriek tobola najpomalSie rasticou zloZkou do-
maceho dopytu.

Vplyvom rastu vonkajSieho dopytu bol viani prirdsteelkového vyvozu takmer o 3
percentualne body vySSi ako prirastok celkovéhozovV suvislosti s tym doslo k jednej
zasadnej zmene, ktora jékova z Wadiska dlhodobej udrzdteosti rastu slovenskej ekono-
miky a tyka sa vplyvwistého vyvozu na vyvoj readlneho HDP. Prvy raz tdrissamostatnej
SR doslo totiz k tomu, Z&isty vyvoz prispel pomerne vyznamnou mierou k rastineho
HDP, a to v podmienkach vysokého rastu domacehgtdop

Jednd sa o kvalitativne novu podobu rastu slovgmrsaomiky. V predchéadzajucich
rokoch makisty vyvoz spravidla brzdiaci, vynintoe neutralny vplyv na rast HDP. V rokoch
1999 resp. 2003 k rastu realneho HDP tiez vyznapmispel, bolo to vSak v podmienkach
realneho poklesu domaceho dopytu (mednieco 5.9% resp. 0 1.3%).

Slovensko patri v ramci EU medzi krajiny s najogglynamikou ekonomického ras-
tu - v porovnani s priemerom v EU bol ekonomickgtra SR viani az 3 krat vy3si. Aviak
aroviiou ekonomického rozvoja oproti krajinam pévodnej-Et(predjej rozsirenim v roku
2004) vyrazne zaostava. HDP na obylate SR (v PPS) dosahoval v roku 2003 lzodda-
jov Eurostatu 48.3% priemeru v EU-15gvpriemeru v EU-25 (bez Bulharska a Rumunska)
to bolo 52.8%. Zasluhou vysokého ekonomického rststpol HDP na obyvaka v SR v roku
2005 na 57.1% priemeru EU-25 a v roku 2006 na 6q@dad).

Regionalne vSak existuju v urovni ekonomického ojawa Slovensku vyrazné roz-
diely. Kym v okoli hlavného mesta Bratislavy dosadia v roku 2004 troveHDP na obyva-
tela az 129.3% priemeru EU-27 (vratane Bulharska auRska), zapadné Slovensko dosiah-
lo len 52.7%, stredné Slovensko 46.7% a vychodoeeBkko iba 42.3%.

1 Kym v 1. polroku 2006 sa vykonnbslovenskej ekonomiky (merana prirastkom realneBPHzvysila o
6.7%, v 2. polroku 2006 0 9.7%.



Aj ked’ dynamika rastu slovenskej ekonomiky bola v 3. atdt’roku 2006 takmer i-
dentickd, dovody, ktoré k tomu viedli boli identécka gasti a suviseli len s vplyvom doma-
ceho efektivneho dopytu ako jedného zo zdrojov ekookého rastu. Doméci efektivny do-
pyt (bez vplyvu zmeny stavu zasob) sa totiz v obativtychto Stuirokoch zvySil medziréne
uplne rovnako - 0 5.5%. AvSak dovody, fvébol skut@ny prirastok realneho HDP v 3. a 4.
Stvrroku oproti prirastku domaceho efektivneho dopytie ® vySe 4 percentualne bodyva
Si, boli rozdielne. Kym v 3. Stinoku sa o tento dodatony rastovy impulz "postaral” enormny
prirastok stavu zasob, vo 4. $iaku to bol désledok vplyvdistého vyvozuCisty vyvoz v
stalych cenach zaznamenal totiz vo 4.t3bku 2006 podstatne lepSi vysledok ako vo 4.
Stvrroku 2005 (-16.4 mld Sk vs. -32.5 mld Sk) a tynt raglneho HDP zrychlil.

Struktdra rastu HDP, ktoréa vznikla vo 4. $taku 2006 sa tohto roku zrejme podstat-
nejSie nezmeni. Hlavnym zdrojodalSieho zvySenia vykonnosti slovenskej ekonomiky by
teda mal zostarast domaceho (efektivneho) dopytu, ktory by mail & tohto roku genero-
vany najma investnym dopytom. Relativhe vysoky rast vSak pravdepodotiosiahne aj
spotrebitésky dopyt, kéomu na makrourovni vytvara predpokladyakavany rast realnej
mzdy v suvislosti s poklesom inflacie, ako aj raatnestnanosti a pokles nezamestnanosti.
Popri zvySujucom sa domacom dopyte by mal rasnedd@ HDP podpoti aj ¢isty vyvoz,
pricom prispevokistého vyvozu k rastu realneho HDP bude pravdepoelaySsi ako vlani.
Na zéklade uvedenych predpokladov odhadujeme, Asodaa realneho HDP tohto roku me-
dzirotne zvysi 0 9.3%. Nominalne by maltbiADP medziréne vysSi o 11.6% resp. o 190
mid Sk a tym dosiahnuokolo 1830 mld Sk. Relativhe vysoky ekonomickyt tag mal po-
kracova’ aj v d’alSich rokoch (tab. 1).

Zahrani¢ény obchod - saldo obchodnej bilancie

Vysledok obchodnej bilancie v roku 2006 bol omndiwSi nez sa pred rokom vSe-
obecne dakavalo. Poth predbeZznych odhadov stupol totiz jej deficit dpraku 2005 o vySe
15 mld Sk a dosiahol cca 93 mld Sk, je ekvivalentné 5.6% HDP v beznych cenach. Oproti
deficitu v roku 2004 to dokonca predstavuje nanastakmer dvojnasobok.

Vysledny schodok zahrafmého obchodu sa tvoril pas minulého roka viac-menej
rovnomerne, ale naj¢dia nerovnovaha medzi vyvozom a dovozom tovaroeiniich ce-
néach vznikla v decembri, Keschodok bilancie dosiahol vySe 12 mid Sk. Byehie vonkaj-
Sej nerovnovahy vsak bolo v rozhodujucej miere egsbm predstihu medzikného rastu

dovozu pred rastom vyvozu ¢as prvych troch Stvrokov minulého roka, ktoryinil v prie-
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mere cca 2 percentualne body. V kazdom z nichtsadeficit obchodnej bilancie medziro

ne prelibil v priemere zhruba o 8 mld Sk&@kavany obrat nastal az vo 4. $teku, v kto-
rom bol schodok obchodnej bilancie medzire nizsi o vySe 10 mld Sk, pretoZe v poslednom
kvartali rast vyvozu naopak predstihol rast dovaztg o viac ako 5 percentualnych bodov. V
dosledku toho bol vlani aj celahoe rast vyvozu na medzinoej bazetiastaine vyssi ako rast
dovozu (0 24.2% resp. 0 23.9%).

Medzirainy pokles deficitu obchodnej bilancie vo 4. $teku 2006 sa vSeobecne in-
terpretuje ako zsatok nastupujuceho trendu postupného znizovaniavnevahy medzi vy-
vozom a dovozom tovarov, ktory by mal v rozhodujioeere suvisié s realizaciou produk-
cie novych vyvozne orientovanych kapacit (VolkswadeSA Peugeot a KIA).

Za prvé tri mesiace roka 2007 sa potvrdiiakavania nastupu nového trendu
v zahrantnhom obchode, ktorym je vyrazné zmiernenie nerovhgpvébchodnej bilancie.
Udaje za prvy Styirok hovoria o zlepSeni oproti prvému $taku minulého roka o vyse 20
mld. Sk. Rast je predovsetkym vysledkom&rého predstihu vyvozu pred dovozom. Dovoz
vzrastol oproti roku 2006 o 16 %, rast vyvozu byies 25 %.

Deficit obchodnej bilancie za januar az marec alosl poda predbeznych Gdajov len
2.7 mld Sk (0.9% HDP). O podstatné zlepSenie vywtjehodnej bilancie v 1. Stinoku sa
zasluzil predovsetkym jej prebytok dosiahnuty wiam (cca 5 mld Sk) a vyrazny medziny
pokles jej deficitu vo februari. Marcovy deficit codnej bilancie bol priblizne na rovnakej
arovni ako v marci minulého.

Rychly rast vyvozu je vysledkom realizacie novychrodukinych kapacit
v ekonomike, ktorych odbyt je ¢eny predovSetkym pre zahrané trhy. Potla podrobnych
Gdajov za januér a februar 2007 sa o to zaslidinako automobilovy aj elektrotechnicky
priemysef. Z Gdajov o dovoze je zrejmé vyrazné medgikd zniZenie dovozu nerastnych
surovin. Naktko ceny ropy od januara stupali, nizSi dovoz méy kmmbinaciou nizSich
cien ropy koncom roka 2006i¢lavé priemery) derpanim zasob surovin sfalkdom na vEmi
mid. Sk). PredbeZné Udaje o zahéaonim obchode od Zetku roka rovnako nenaz&igu, ze
by sa bolo uskutmilo ocakavané predzasobovanie automobilovych koncerrd¥adom na

planované spifanie plnej vyroby dopravnych zariadeni (PSA, KIA).

2 Medzirainy priemerny narast vyvozu Strojov, pristrojov azariadeni (16. trieda tovarov dadharmonizova-
ného systému) za 2 mesiace bol na Grovni 33 %,z y\Vbr. triede (Lietadla, vozidla, plavidla a dopré zaria-
denia) vzrastol medzisme dvojnasobne.
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Export by si mal udrzavysoké tempa rastu do konca roka, i&kosa @éakava sme-
rovanie k vyuZivaniu pinych kapacit vyroby autontobého i elektrotechnického priemysilu.
Pri dovoze ¢akavame vysSie nominalne dovozy nerastnych sur@wth tesnejSie priblizo-
vanie sa k mesaym hodnotam minulého rokial3im faktorom podporujicim vy3si rastu
dovozu su Gakavané viké investicie (Samsung) a predzasobovanie sa abitmwého
priemyslu na pinu vyrobu. Aj napriek tymto predpakbm by sa mal deficit obchodnej bilan-
cie za rok 2007 dostana vyrazne nizSie Urovne oproti 2006. Oproti mémall roku by mal
byt podstatne nizsi a dosiahhidrovei 25 - 30 mid. Sk.

Spotrebit#ské ceny

V porovnani s rokom 2005 bola dynamika rastu ci@rspotrebitéskom trhu v minu-
lom roku vy3Sia. Uhrnnéa hladina spotrebsieych cien stipla o 4.5% (v priemer&), je pri-
rastok o 1.8 percentudlneho bodu vy3Si ako v r@}db2Aj kel narast medzitnej inflacie
suvisel predovsetkym so zvySenim viacerych reguigefa cien v januari resp. v novembri
minulého roka (plyn)¢iastane ide aj na vrub zvySenia jadrovej inflacie. &gtivne mierny
narast - z 1.1% v roku 2005 na 2.5% v roku 2006l tdtiz do zn&nej miery désledkom ob-
ratu vo vyvoji cien potravin, ktoré po prechodnoredzirainom poklese v roku 2005 (o
1.4%) vlani medziréne o rovnaké percento stupli.

Pokles medzirénej miery inflacie, ktory z&l v septembri 2006, v priebehu 1. $tvr
roka 2007 - v sulade sakavanim - pokrgval. Suviselo to najma so skatmg’ou, Ze regu-
lované ceny energii sa v januari tohto roka niedem&menili (na rozdiel od minulych rokov),
ale vodné a stmé, ako aj zemny plyn pre domacnosti zlacneli. bitd’ské ceny preto na
z&iatku tohto roka zaznamenali netrate nizky medzimesay prirastok - v januari 2007
boli oproti decembru 2006 vySSie len 0 1%. Yaom na to, Ze vo februari stupli len 0 0.2%
a v marci sa ich rast zastavil, kumulativne sa $tir’roku zvysili oproti decembru 2006 iba
0 1.2%. V rovnakom obdobi vlani bol ich kumulativngrast viac ako dvojnasobne vyssi
(oproti decembru 2005 stupli 0 2.7%).

Vplyvom spoméujucej sa dynamiky rastu spotrelfgkych cien sa medzitna miera
celkovej inflacie znizila zo 4.2% v decembri 2006 310% v januari 2007, resp. na 2.7% vo
februéri a v marci. Na medzifnej baze teda uhrnna hladina spotrdlkigch cien stlpla v 1.
Stvr‘roku 2007 v priemere o0 2.8%09 je 0 1.5 percentualneho bodu menej ako v rovhakom
obdobi minulého roka. K uvedenému poklesu inflfcispeli relativne najviac ceny v dopra-

ve a ceny sluzieb pdst a telekomunikaciidke boli medziréne nizSie v priemere o 3.5%,
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resp. o 1.1%. Ceny vSetkych ostatnych poloziekmcr&truktary COICOP v 1. Stéroku
staplf'.

V aprili sa rast uhrnnej hladiny spotreligleych cien sice obnovil, ale jej medzime-
sany prirastok bol relativne nizky. Oproti marcu isaot ceny totiz zdvihli len o 0.2%, do-
mu prispeli relativne najviac ceny v doprave a cpayravin, ktoré stupli rovnako o 0.7%.
Nadpriemerny prirastok vSak dosiahli aj ceny odemasbuvi (0 0.3%), ale - viadom na
pokles DPH na ceny liekov (z 19% na 10%) - zaznatnerlativne vysoky prirastok tiez
ceny v zdravotnictve (0 0.2%). Hoci sa uhrnna madiien na spotrebitskom trhu v aprili
zvysila, medziréna miera celkovej inflacie sa nezmenila a zostaléebruarovej, resp. mar-
covej Urovni, teda na 2.7%

Ceny v doprave a ceny potravin treba povaZ@eanajvasie rizika aj z fiadiska od-
hadu d’alSieho vyvoja cien na spotreldisgom trhu v tomto roku. Predpokladame vSak, ze
Ziaden z uvedenych rizikovych faktorov nespdsobbrizonte tejto predikcie vyraznejsi in-
flaény impulz. Kel'Ze vyvoj vymenného kurzu koruny by mal ajdiaéej generovétlak na
pokles uhrnnej hladiny spotredigkych cien, moZno s Vkou pravdepodobngsu atakava,

Ze doterajSi trend postupného, alémiemierneho poklesu medzifvej miery inflacie bude
pokratova’. Docasne vSak moéze Bypreruseny vplyvom sezénnosti vyvoja cien potravin
jesennych mesiacoch. Na zaklade uvedenych predpmkladhadujeme, Ze v decembri tohto
roku bude medzitna miera inflacie predstavov@.4%, préom priemerna miera inflacie by

mala v tomto roku dosiahi®.6%.

Nominalne a redlne mzdy

Rast priemernej me&aej nominalnej mzdy sa vlani vo &&ine odvetvi, v ktorych sa
jej vyvoj sleduje pravidelne aj s mesau periodicitou, spomalil Opasny vyvoj zaznamenali
len dve odvetvia, menovite "Maloobchod" a "Predajdazba vozidiel". V nich sa jej rast
oproti roku 2005 zrychlil a pdd predbeznych udajov dosiahol okolo 1@%z Hadiska vy-

voja priemernej mesaej nominalnej mzdy v celom hospodarstve v roku&p@edstavuje

% Spomedzi nich sa relativne najviac zvysili cenydnja, vody, elektriny a plynu (medzéme v priemere o
6.2%). Z radiska uhrnu vSak zaznamenali nadpriemerny prikasite aj ceny alkoholickych napojov a tabaku
(o 5.1%), ceny vzdelavania (0 4.0%), ceny v zdmalotve (0 3.6%), ale aj ceny potravin a nealkolkgbt
napojov (0 3.2%).

* Takto stabilizovana miera medzirej inflacie je podmienena aj vyvojom jadrovetistej inflacie, ktory ne-
poukazuje - napriek vysokému tempu rastu ekonomikystvitroku - na pritomnasdopytovych tlakov. NBS v
dosledku toho znizilalkicova sadzbu v marci zo 4.75% na 4.50% a v aprit.2&%.

® Jedna sa o 9 vybranych odvetvi, ktorych podietelovej zamestnanosti dosiahol v minulom roku takm
62%.



145

nadpriemerny rast. Na druhej strane, v priemysin{é spracovaiskom) a stavebnictve bol
vlani rast nominalnej mzdy podpriemerny (0 5.8%pres 5.0%), zatiaco v odvetvi teleko-
munikacii bol vé&mi blizky k rastu nominalnej mzdy v celom hospotésV kazdom z de-
viatich odvetvi vSak medzitay relativny prirastok nominalnej mzdy prevysil v minulo-
rocnej (priemernej) inflacie, Zoho vyplyva, Ze v kazdom z nich doslo aj k rastélrrej mzdy
- v rozpati od 0.5% (v stavebnictve) do 5.9% (voubthode).

Jednoznéne najvysSie absolutne prirastky nominalnej mzdsataje uz niekiko ro-
kov odvetvie telekomunikacii. Ani minuly rok nebbltohto adiska vynimkou. Relativny
medzir@&ny prirastok nominalnej mzdy v tomto odvetvi o 7.8@6sahujuci zhruba Uroie
priemerného prirastku nominalnej mzdy v celom hdgpstve) totiz v absolutnej podobe
znamena prirastok takmer o 3 000 8&,je najviac spomedzi vSetkych deviatich odvetvi.
Nominalna mzda v odvetvi telekomunikéacii tym vlatipla takmer na 41 tisic Sk. V porov-
nani s priemernou nominalnou mzdou v celej ekonemdsp. v priemysle to predstavuje viac
ako dvojnasobok. Zarotige zhruba trojnadsobkom priemernej nominalnej meadyavebnic-
tve resp. maloobchode a Stvorndsobkom priemermajrédnej mzdy v hoteloch a reStaura-
ciach.

K spomaleniu rastu priemernej mésaj nominalnej mzdy doslo vlani aj v celom hos-
podarstve - z 9.2% v roku 2005 na 8.0%. Medzieosa jej Urovie zvysila takmer o 1 500 Sk
a dosiahla 18 761 Sk. Rast reélnej mzdy sa spoetthl vyraznejSie - zo 6.3% v roku 2005
na 3.3% v roku 2006 - pretoZze pomalSi rast nomajatmedy bol vlani sprevadzany vyssSou
inflaciou. Na druhej strane sa tym vSak obnovilezprivd makroekonomicka relacia. Vlani
totiz rast suhrnnej nominalnej resp. realnej praititlk prace (o 8.8% resp. 0 5.9%) predsti-
hol na makroarovni rast nominalnej resp. reélnejlynma rozdiel od roku 2005).

Vplyvom ocakavaného vysokého rastu suhrnnej produktivity @i@acsa mal relativne
vysoky medzirény rast nominalnej mzdy &alSich Stwrrokoch tohto roka nielen udriZaale
aj ciastazne zrychlt. Potrebné predpoklady pre to vytvéra existujuedstih rastu produkti-
vity pred rastom miezd. Na zaklade toho odhadujémgriemerna mes&aa nominalna mzda
na makrourovni sa tohto roku medzine zvysi o 7.3%, v désledkioho prekrai hranicu 20
000 Sk. Vzitadom na Gakavanu aroue priemernej inflacie v tomto roku (2.6%) to znamena
rast realnej mzdy o 4.6%0 oproti roku 2006 predstavuje zrychlenie jej rastlL3 percentu-

alneho bodu.
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Trh prace - zamestnanesa nezamestnanaes

V porovnani s predchadzajucim obdobim bol najvyegu zmenou vyvoja odvetvo-
vej zamestnanosti v minulom roku pokles zamestriangsiemysle. Ide o pomerne prekva-
pivy obrat, pretoZze zamestnatiostomto odvetvi predtym @as piatich rokov sustavne ras-
tla. Poda predbeZnych Gdajov sa vSak vlani jej Grozaizila o 1.3%¢0 predstavuje Ubytok
cca 10 tisic zamestnancov (oproti roku 2005). Rdafiacad’ z nich bola uvbnena z prie-
myselnej vyroby (cca 6 tisic), k poklesu zameststinasak doslo aj vo vyrobe a rozvode
elektriny, plynu a vody, ako ajttazbe nerastnych surovin.

V ostatnych odvetviach vyvoj zamestnanosti v minulomku spravidla zvyraznil pozi-
tivne trendy z predchadzajuacich rokov. Plati todprk&etkym o stavebnictve, ktoré dosiahlo
op& vyrazné zrychlenie rastu zamestnanosti (zo 6.9%ku 2005 na 9.3% v roku 2006), ale
vel'mi vysoky rast zamestnanosti pokwaal aj vo vé&koobchode (0 9.2%), v hoteloch a res-
tauraciach (o 8.8%), v predaji a udrzbe vozidie8#0) a v maloobchode (0 7.4%). NavySe
sa vlani zastavil dlhodoby pokles zamestnanostilwetvi "Doprava a skladovanie" (trval od
roku 2000) a vyrazne sa spomalil trend poklesu sama@osti v odvetvi "Posty a telekomuni-
kacie" (z&al v roku 2002). Vo vSetkych 9 odvetviach, v ktdryga vyvoj zamestnanosti sle-
duje pravidelne aj s mes@ou periodicitou, sa vlani get zamestnancov zvysil o0 2.9% (v
priemere).

Vysoky prirastok odvetvovej zamestnanosti sa oditilkaj na makrourovni. Zo Sty
rocného Statistického vykaznictva (vratane zivnoswjikotiz vyplyva rast celovej zamestna-
nosti 0 2.2%¢o predstavuje vySe 70 tisic novych pracovnych mkst’a vyberovych zigo-
vani pracovnych sil (VZPS) bol rastgo pracujucich v roku 2006 dokonca eSte vyssi - o
3.89%, v suvislosti ssim vyrazne klesol p&@t nezamestnanych - v priemere o vySe 74 tisic
0s6b resp. 0 17.3% oproti roku 2005. Miera nezamagsisti z VZPS sa znizila na 13.3% (zo
16.2% v roku 2005), ale v poslednom steku minulého roka klesla az na 12.086,v abso-
litnom vyjadreni predstavuje 319 tisic nezamestriagob (medziny Ubytok o vySe 88
tisic osob).

Trh prace v SR je - viAdom na péet obyvatéov - malym trhom, ptiom ve’kos'ou
je v ramci krajin EU porovnaltay s trhom prace vo Finsku. &b ekonomicky aktivneho
obyvatd'stva sa v poslednych Siestich rokoch vyraznejSinesil (osciluje okolo 2650 tisic
os6b), predtym vSak mal rastuci trend.

® Tento udaj vSak zdia aj tych pracuijdcich, ktori si vlani nasli pracaahranti. Ak by sme vplyv tohto pau
vylUgili, potom by prirastok zamestnanosti predstav@vabo.
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Miera ekonomickej aktivity sa dlhodobo udrZuje Vzkbsti hranice 60% Aj miera
zamestnanosti dosahovala az do roku 1998 cca 6@eh¢z67% u muzov a 54% u zien), ale
vplyvom poklesu zamestnanosti v rokoch 1999 a Z&0tulativne o vySe 4%) sa zniZila na
zhruba 57% (u muzov na cca 63%, u Zien na 51%)tedgvsa v désledku obnovenia rastu
zamestnanosti opavysuje. V roku 2006 stapla na vySe 59%¢q@m vo 4. Stwiroku 2006
dosiahla takmer 60%.

V roku 2005 bola miera zamestnanosti v SR poro¥nate mierou zamestnanosti v
Mad'arsku resp. v Taliansku, v porovnani s mierou zémaeesti v EU-25 v3ak bola nizsia
cca o 6 percentualnych bodov.

Sprievodnym javom vyvoja slovenskej ekonomiky, itaegak vznikol eSte vase kd’
bola s&ag’ou byvalejCSFR, je vysok& miera nezamestnanosti. Jej rastikairal v 1. Stvt-
roku 2001, v ktorom stupla az na 19.7%. Odvtedyngaa nezamestnanosti postupne zniZuje,
avSak predpoklady pre jej trvalejSi pokles vytvioait zasadné ekonomické reformy, ktoré
boli realizované od roku 200% suvislosti so zvySujucim sa prilevom PZI, ktorgngruje
vznik novych pracovnych miest, sa miera nezamesstaanizila v roku 2006 na 13.3% (v
priemere). Vo 4. stéroku 2006 vSak klesla az na 12.0%, teda na najnizsvei od roku
1997. Naalej vSak existuju vyrazné regionalne rozdiely \erei nezamestnanosti. Kym v
okoli hlavného mesta Bratislavy nedosahovala méstidovanej nezamestnanosti na konci
minulého roka ani 3%, v juhovychodn&jsti SR existuju regiony, v ktorych prevySovala
25%.

Specifickym problémom trhu prace v SR, ktory saySavstale prehlbuje, je dlhodoba
nezamestnandésPodiel dlhodobo nezamestnanych na celkovottepoezamestnanych bol v
SR vysoky uZ na z#étku jej samostatnej existencie (1993)d’k#osahoval okolo 40%. Od-
vtedy sa vSak sustavne zvySujegpm rapidne stupol najméa v poslednych dvoch rokoeh -
roku 2005 na vySe 68% a v roku 2006 uz prekit3%.

V ramci EU-25 ma SRaleko najvy3si podiel dlhodobo nezamestnanychinenpre-
vy3ujuci priemer v EU-25, ktory v roku 2005 predstaal 45.0%.

Ocakavany vysoky ekonomicky rast vytvara predpokladyto, aby pozitivhe tenden-
cie vyvoja na trhu prace pokiavali aj v roku 2007 a s menSou intenzitou djalSom obdo-
bi. Vplyvom rastu dopytu na trhu prace by teda pakratova’ tak rast celkovej zamestna-

nosti, ako aj pokles nezamestnanosti (tab. 2).

"V SR tvorili do roku 2003 obyvaitstvo v produktivnom veku muZi vo veku 15-59 rokokeay vo veku 15-54
rokov. V désledku prebiehajucej déchodkovej reforsayvek odchodu do déchodku postupne zvySuje na 62
rokov jednotne pre muzov aj Zeny.
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Makroekonomicky ramec cakavaného vyvoja slovenskej ekonomiky v tomto roku
vytvara zakladné predpoklady pre udrZatet’ aktualnych vyvojovych tendencii na trhu préa-
ce. Désledkom pokeajliceho rastu dopytu na tomto trhu by maf bglorane prirastok cel-
kovej zamestnanosti, ktory bude poroviiafes jej prirastkami v minulych dvoch rokoch.
Kym v metodike Statistickych zievani by mal jej medzigmy prirastok dosiahnu2.4%, v
metodike VZPS az 2.9%.

V suvislosti s tym by mal pokéava’ aj trend zmiatovania nerovnovahy na trhu pra-
ce. P@et nezamestnanych padVZPS by mal uz v 2. Stnoku klesnidi pod hranicu 300 tisic
o0s6b, préom ich priemerny p&et v tomto roku by mal predstavava9l tisic oséb. Oproti
minulému roku by to znamenalo Ubytok cca o 60 tisi@b (v priemere). Tym by sa v 2. pol-
roku vytvorili predpoklady pre pokles miery nezatesosti pod hranicu 11%, pom tesne
pod tuto hranicu by mala zaravdosta aj priemerna miera nezamestnanosti v tomto roku.

Ing. Jan HaluSka, PhD.haluska@infostat.sk
Ing. Michal Olexa, PhD. selexa@infostat.sk

INFOSTAT
Dubravska cesta 3
845 24 Bratislava 45



INFOSTAT BRATISLAVA Tabulka 2
2003 9%chg 2004 9%chg 2005 %chg 2006 %chg 2007 %chg 2008 %chg 2009 %chg 2010 %chg

VYBRANE MAKROEKONOMICKE UKAZOVATELE

Deflator HDP (1995=1) 1,151 4,7 1,220 6,0 1249 24 1283 2,7 1311 21 1334 18 1,357 1,7 1,383 1,9
(PY)
Index spotrebitelskych cien 1,182 85 1,270 75 1305 2,7 1363 45 1399 26 1425 19 1451 18 1476 1.8

priemer, (dec.2000=1),(CPI)

Priemerna nominalna mesaéna 14438 6,3 15905 10,2 17364 9,2 18761 80 20131 7,3 21479 6,7 22811 6,2 24157 59
mzda, Sk (W)

Priemerné realna mesacna 12222 -2,1 12520 2,4 13307 6,3 13762 34 14395 46 15071 4,7 15734 44 16364 4,0
mzda, SKK (W/CPI)

Priemerny pocet zamestnanych 2,051 08 2056 03 2101 22 2,148 22 2200 24 2222 10 2240 08 2257 0,8
0s6b v NH spolu, mil. osbéb (L)

Pocet pracujacich, mil. os6b, 2165 18 2170 03 2216 21 2301 38 2368 29 2397 12 2421 10 2445 1,0
priemer (L_ILO)

Pocet nezamestnanych 0,459 -5,7 0481 4,7 0427 -11,1 0,353 -17,3 0,291 176 0,278 -45 0,264 -50 0,256 -3,2
mil. oséb, priemer (LU_ILO)

Miera nezamestnanosti 17,4 * 18,1 * 16,2 * 13,3 * 10,9 * 10,7 * 10,3 * 9,9 *
v %, (RU_ILO)

Realna produktivita prace 5139 33 5403 51 5606 38 5936 59 63368 6,7 6701 57 7033 50 7361 4,7
(YIL)
Nominalna produktivita prace 5914 8,2 6592 115 7002 6,2 761,7 88 8305 90 89398 7,6 9543 6,7 1017,7 6,7

(YPIL)






] ) RYCHLE ODHADY VYVOJA
ZAKLADNYCH MAKROEKONOMICKYCH UKAZOVATE =~ LOV
SLOVENSKEJ EKONOMIKY

(Metodoldgia a vysledky

Jan HaluSka
INFOSTAT Bratislava

Abstract: In INFOSTAT, the activities in building and vedétion of a specific model
framework supporting the preparation of flash eatas started in 2004. Using quarterly time
series, different types of econometric models éal GDP and total employment were created
and estimated. Models are based on ECM methodology.

Key words: GDP, total employment, business tendency survayantgative and qualitative
indicators, time series, seasonality, stationaetyor correction model

1. Uvod

Zostavovanie rychlych a zaraveobjektivizovanych odhadov vyvoja z&kladnych
makroekonomickych ukazovdtey je vo vyspelom svete zaloZzené na vyuZivani nowyeh
nastrojov. Takato prax zostavovania rychlych odhadxistuje uz dnes aj v rezorte
Statistického tradu Slovenskej republiky (SU SR)bgktivnych prin viak e$te nema dlhd
historiu. Predpoklady pre systematické vyuzivanazetovych nastrojov na uvedengely v
podmienkach SR vznikali totiz postupne, jednak wisdasti na rozSirovani Statistickej
Udajovej zakladne a zvySovani jej kvality, jednakswislosti so zniZzovanim nestability
vyvoja samotnych makroekonomickych ukazoVetev doésledku postupujuceho procesu
ekonomickej transformécie.

V rezorte SU SR sa vyskumom v oblasti konstrukomaZitia modelovych néastrojov
dihodobo zaobera Institat informatiky a StatistlfFOSTAT) v Bratislave. Motivaciou pre
konsStrukciu modelovych nastrojov pre zostavovapahych odhadov bola skutnog’, Ze od
roku 2005 je SU SR povinny v predstihu priprawbeazverejova’ rychle odhady vyvoja
HDP a celkovej zamestnanosti, a to vzdy do 45 drékorieni Stvfroka. Je to teda o 15 dni
skoér ako zvergjuje komplexnu publikdciu o vyvoji slovenskej ekorikynv prisluSnom
Stvrtroku.

Modelové nastroje, ktoré INFOSTAT v&snosti podporne vyuziva na zostavovanie

rychlych odhadov, su vysledkom rieSenia Uulohy "\jyvonodelov pre Statistické
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makroekonomické analyzy a prognézy vyvoja ekonon8R. Z metodologického ltadiska

sa jedna o modely ekonometrického typu, ktoré umjgZzostavové rychle odhady vyvoja
uvedenych makroekonomickych ukazovVate na zaklade informécii vyplyvajucich z
casovych radov kvantitativneho charakteru, ako ajcasovych radov kvalitativnheho

charakteru, teda z vysledkov konjunkturalnych guesov.

2. Modelovy aparat na rychle odhady vyvoja HDP a zaestnanosti

Modelovy aparat na rychle odhady tvoria jednoroswmé& ekonometrické modely
zobrazujuce vyvoj HDP a celkovej zamestnanosti. KohStrukcia a Specifikacia vyuziva
principy modelov s¢lenom korigujacim chyby Error Correction Models - ECH ¢o
znamena, Ze kazdy z nich vyjadruje separétne kdétkp i dlhodoby vplyv jednotlivych
vysvet'ujucich premennych na vyvoj prislusnej vysdeetanej premennej. Na kvantifikaciu
parametrov boli pouzité povodné §nacné casove rady prislusnych ukazovate (teda
sezbnne natstenécasoveé rady) v kombinécii so sezénnymi premennyittigifni).

Kazdy z jednorovnicovych modelov existuje v trodbemych verziach, ktoré sa
navzajom odliSuju rozdielnou Specifikaciou, t.J.ugdymi vysvetujacimi faktormi. Vo
vSeobecnosti je totiz mozné pristuptvia zostavovaniu (Stvrocnych) rychlych odhadov

uvedenych ukazovdtev alternativne, a to

* wylucne len na zaklade vyuzitia informécii kvalitativoetharakteru, t.j. na vysledkoch
konjunkturalnych prieskumov,

* wylucne len na zaklade vyuzitia informacii kvantitatiloecharakteru, t.j. pomocou
mes&nych casovych radov relevantnych odvetvovych ukazdieate

» kombin&ciou vyuZitia obidvoch typov informaciicasne.

V prvom pripade je pre rychly odhad HDP rozhodujigivoj indikatora
ekonomického sentimentu (IES) alebo jeho jednatlivyzloZiek, t.j. indikatora doévery v
priemysle, stavebnictve, maloobchode a indikatprrebitéskej dovery. Pre rychly odhad
celkovej zamestnanosti je to indikatafakidvanej zamestnanosti v priemysle, stavebnictve a
maloobchode. V druhom pripade su pre rychly odh&@d® Hychodiskom mesaé casove
rady vyvoja priemyselnej produkcie, stavebnej pkui; maloobchodného obratu, vyvozu
tovarov a dovozu tovarov. Pre rychly odhad celk@aashestnanosti predstavuju vychodisko

! Ako tlohu $tatnej objednavky ju INFOSTAT rieSitakoch 2002-2005, pfom v jednotlivych etapach rieSenia
boli postupne vytvorené a overené viaceré modatéetroje [1, 2, 3].
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mes&né casové rady o0 vyvoji zamestnanosti vo vybranych tdaeh hospodarstva. V
tretom pripade sO primarnymi zdrojmi informécii pre higc odhad HDP a celkovej
zamestnanosti vSetky vySSie uvedené Statisticlatrimdcie. Ktora z nich sa nakoniec uplatni,
zavisi vzdy od vysledkov regresnej a koteky analyzy.

Metodologicky postup konStrukcie a odhadu ECM jewdetkych troch pripadoch
zlozeny z dvoch krokov. V prvom kroku sa odhadnkeodbby rovnovazny vah medzi
nestacionarnymi premennymiPomocouiasového radu rezidui vyplyvajiceho z dihodobého
vzt'ahu sa v druhom kroku odhadne ekonometricky modeare ECM, v ktorom sa odchylka
od dlhodobej rovnovahy objavujuca sa v jednom obd@staine koriguje v nasledujucom
obdobi. VSeobecne plati, Ze ak dihodobgabzma tvar

Yi=a+b*X kde X mbéze byvektor premennych

potom jemu zodpovedajuci ECM ma tvar

AYt:CAXt-)\*(Yt.l'a'b*x.]_)

kde AYi=Yi-Yer a AXi=Xe- X

Predpoklada sa, Ze parametge kladny, priom jeho hodnota sa interpretuje ata®’
z "chyby" (t.j. skuténej odchylky z dlhodobého vahu), ktora je korigovana v nasledujucom
obdobi. Ziskany model v tvare ECM sa vyama vysokou vnutornou stabilitou, avSak len
vtedy, kel su vSetky jeho tri zloZky stacionarne. V tom pd@ge riziko explozivneho vyvoja

pri dynamickej simulacii minimalne.

3. Zaver

Z doterajSich skusenosti vyplyva, Ze viaceré z engch ukazovatev kvalitativneho
i kvantitativneho charakteru mozno Padiska ich pouZzitia na rychle odhady povaiorza
Statisticky vyznamné, a to tak separatne, ako akowbinacii s niektorymi inymi
ukazovatémi. Zaroven vSak plati, Ze presnosychlych odhadov ziskanych na zaklade

jednotlivych verzii modelového aparatu je rozdieliRoda atakavania maju relativne

2 Casové rady makroekonomickych ukazovVatest spravidla nestacionarng znamena, Ze ich priemer a
rozptyl sa wWase menia. Pouzitie prisluSnych Statistickych tesfak ukazuje, z&asové rady prvych diferencii

tychto ukazovatéov su uz véSinou stacionarne
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najvyssiu presnastie rychle odhady, ktoré su zaloZzené na kombinagaiZitia oboch typov
informécii séasne. V prilohe su vysledky rychlych odhadov medniych relativnych zmien
realneho HDP, zloZiek jeho pouZzitia a celkovej zetmanosti za 1.-4. Sttnok 2006 uvedené
spolu s ich skutymi relativnymi zmenami.

Naopak, relativne najnizSiu prestog/kazuju rychle odhady, ktoré zkddhuju len
vysledky konjunkturalnych prieskumov. Ukazuje sa,rgchle odhady HDP ziskané len na
zéklade vyvoja IES su spravidla podhodnotené. $twipravdepodobne so skutms’ou, Ze
IES zatid nepokryva sektor sluzieb, ktorého podiel na tvoHdeP je vSak v nasSich

podmienkach vysoky, ke prevysuje 50%.
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Rychly odhad HDP a celkovej zamestnanosti
v 1.-4. Stviroku 2006
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Kone&’na spotreba domacnosti

. Stvi'rok 2006
. Stvi'rok 2006
. Stvi'rok 2006
. Stvi'rok 2006

A OWONPE

Rychly odhad Skutoos’
4.3 6.6
55 5.9
7.0 6.5
6.9 6.1

Konefna spotreba verejnej spravy

. Stvi'rok 2006
. Stvi'rok 2006
. Stvi'rok 2006
. Stvi'rok 2006

A WN B

Rychly odhad Skuloos’
4.9 7.8
5.6 6.6
2.3 1.2
4.7 2.3

Tvorba hrubého fixného kapitalu

. Stvi'rok 2006
. Stvi'rok 2006
. Stvi'rok 2006
. Stvi'rok 2006

A OWONPE

Vyvoz vyrobkov a sluzieb

. Stvi'rok 2006
. Stvi'rok 2006
. Stvi'rok 2006
. Stvi'rok 2006

A WN B

Rychly odhad Skutoos’
15.3 13.8

9.1 3.6

7.2 6.7

3.5 7.0

Rychly odhad Skuloos’
18.5 17.7

14.1 18.1

22.8 23.8

26.7 22.6

Priloha



Dovoz vyrobkov a sluzieb

Rychly odhad
1. Stvr'rok 2006 22.0
2. Stvi'rok 2006 14.6
3. Stvirok 2006 21.9
4. stvitrok 2006 17.9
Celkova zamestnaneo's

Rychly odhad
1. Stvr'rok 2006 2.1
2. Stvirok 2006 2.3
3. Stvi'rok 2006 2.0
4. Stvitrok 2006 2.1
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Skufioos’
19.6
14.0
22.9
15.3

Skufioos’
2.1
2.3
2.5
2.2
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Analyza vplyvu Urovni zvoleného faktora na variabiltu hodnét
ekonomickych ukazovat#ov (ANOVA) — formulécia tlohy, model, postup
analyzy, priklad

Doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc. — Statis, Bratislava

Abstract: The paper consists of the analysis by-@Wag ANOVA. This is
analyzing the effect of levels juridical status A@&Rto variance of the Profit on
the file of firms produced electrical machine aegtide in 2005 year.

Méame k dispozicii subor udajov o firmach. Nechaubbsahuje udaje o n
firmach (rozsah suboru je n). Firmy su nd$igni ukitych ekonomickych
vlastnosti, ktoré nachadzaju svoje konkrétne vgjaiér v dvoch ukazovdiech.
Prvy ukazovaté — premenna X — vyjadruje diti vlastnos, napriklad V64 —
objem vysledku hospodarenia po zdaneni v tisic \B&z(auje Vykaz ziskov
astrdt W POD 2-01 a 64 ozdmje 64. riadok vtomto vykaze). Vlastnosti je
viacero, su vyjadrené inymi riadkami Vykazu ziskostrat alebo vykazu Suvaha.
V tomto prispevku bude realizovana analyza leng§bdrukazovata X (analyza
inych ukazovatkéov je analogicka). Druhy ukazovéite premenna A — vyjadruje
prislusnos firmy k urcitej klasifikacnej vlastnosti, napriklad premenna FORMA —
pravna forma firmy znamena, Ze jej hodnota 112 emprtuje spoknog’

s rkenim obmedzenym, 121 reprezentuje akciovl gpoks, ... at’. a 000 je
hodnota pre nezistend pravnu formu firmy. ©pdasifikacnych premennych
moéze by viacero (klasifikacia pdéh OKEC, pod’a Uzemnej prislugnosti, druhu
vlastnictva,...) a vtomto prispevku bude v analyyezita len jedna klasifikma
vlastnos A.

Postup analyzy

V prvom kroku analyzy sa realizuje zakladny Staky rozbor premenne;
X. Zistuje sa poet nechybajucich hodnét n, minimalna a maximalrdnbta X,

a %nax V SUbore, priemerna hodnote, median %50 a smerodajna odchylka. s
Dopliujico sa mézu «it' tiez hodnoty celkového rozsahu suboructpo
chybajucich hodn6t, thrnu hodnbt, miery asymetmeery Spicatosti¢i dalSie
charakteristiky. Stag’ou prvého kroku analyzy je denie radu rozdelenia
pocetnosti  vyskytu hodnbét ukazovBdae X vtvare frekvetnej tabuiky
a histogramu.

S&tag’'ou druhého kroku analyz moéZzu tbyntervalové odhady Statistik
pouzitych v prvom kroku (tratinym je 95-percentny interval Sfahlivosti pre
strednt hodnotu) atesty hypotéz o strednej hodn@eabilite, dhrne a tvare
a parametroch radu rozdeleni&gimosti.

Vtretom kroku analyz moézeme analyzévadalSie zretéahodné
skutanosti. Z poliadu tohto prispevku, v pripade, Ze zistime, Zeiita. hodnot
premennej X v naSom stbore je nenulova, méZzemasi itazku (o spdsobuje
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variabilitu hodndt premennej X?“. Odpal’emdze by pomerne jednoducha:
,2Jrovne faktora Al“. Kvantifikaciu tejto odpovedeiskame pouZzitim rieSenia
tlohy ANOVA (ANalysis Of VAriance) — analyzy rozpty

Postup rieSenia ulohy analyzy rozptylu (ANOVA)

RieSenie ulohy analyzy rozptylu obsahuje nikko okruhov otazok
a odpovedi:

- opisné Statistiky pre jednotlivé Urovne faktora Aubor spolu,

- grafick& prezentacia vybranych Statistik,

- model rieSenia ulohy analyzy rozptylu (Specifikéefektova;),

- overenie nevyznamnosti vplyvu Urovni faktora Avaaiabilitu premennegj
X,

- S$pecifikacia podielu modelom (faktorom A) vyseeitj variability
premennej X (B,

- pripadnd analyzalalSich aspektov (napriklad analyza homoskedascity,
analyza kontrastov,...),

- praktické zavery.

Premenna X nadobuda hodnotywjednotlivych firiem i = 1, 2, ..., n.
Faktor A ma m Urovni al, a2, ..., am a u kazdejyfinadobuda nejaku konkrétnu
jednozn&nd hodnotu.

Opisné Statistiky pre jednotlivé Urovne faktora A asubor spolu su
usporiadané v nasledujuce] téke:

Tabuka opisnych Statistik

Uroveri|Rozsah Minimum Maximum Priemer Median Std
al Na1 MiNg, MaXa1 Xa1 Xa1:050 Sa1
a2 Na2 Ming MaXa2 Xa2| Xa2,050 Sa2
am Nam mingm maXam Xam|  Xam:0.50 Sam
spolu [n min max X0.50 S

Z opisnych Statistik, pripadne v SirSom zabergnogrezentovaniekd’ko
verzii grafov:
1. Graf priemerov (0s x-ova obsahuje vy&@Te urovne al,a2,..., am; 0s y-ova
hodnoty priemerov; gicovy alebo spojnicovy graf).
2. Graf 95-percentnych intervalov d$pblivosti strednej hodnoty pre
jednotlivé Urovne faktora A.
3. Graf box-plotov (box-ploty pre jednotlivé Uroviadktora A).
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4. Spojnicovy graf minim, maxim, priemerov a mediarpre jednotlivé
arovne faktora A.

Model vplyvu arovni faktora A na variabilitu hodnét premmej X:
Xij =u+tot+ 6 (I =1, 2, ,m,j: 1, 2, nl)

kde je
Xjj —hodnota premennej X u j-tej jednotky na i-tejuim,
1w — obecna urawova konstanta,
= 130G
(=223 % =estp)
Nt =1
o; — efekt i-tej urovne(Z —i) =estaq,
_ 1 ]
(x=22.%)
i j=l

g — nahodna chyba.

K overeniunevyznamnostivplyvu arovni faktora A na variabilitu hodnét
premennej X sa testuje dvojica hypotéz:

Ho:a,=a,=..=a,=0

m

H: > a?>0
i=1
V pripade homoskedascity suboru sa ktestu pouEva test, v pripade
heteroskedascity sa mbze pouneparametricky Kruskal-Wallisov test. (Autor
predpokladad p#itacové rieSenie ulohy a preto vzorce testovacich sktati
neuvadza.)

Celkova variabilita premennej X sa méze nieapsumou Stvorcov SS (SS
je jeden z medzivysledkov pri vy§te rozptylu § a tym aj smerodajnej odchylky
s). Podiel vplyvu Grovni faktora A na celkov variabilitu $8emennej X je R
(R-square) a @fime ho z rovnice:

SS=S%+S%, pricom R =SS/SS

Praktické zavery formulujeme v sulade s d¢iem, z dovodu ktorého sme sa
rozhodli pre analyzu rozpytu a ziskanych vysledkov.
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Priklad — analyza vplyvu pravnej formy na variabilitu vysledkov
hospodarenia po zdaneni v subore firiem Vyroby eldékckych strojov
a pristrojov

Premennu X predstavuje ukazoVaMysledok hospodarenia po zdaneni
(V64) - ZISK. Udaje za jednotlivé firmy su v tist8k. Faktorov( premennd
A predstavuje kod pravnej formy firmy - FORMA.

K rieSeniu sa pouzil systém Statgraphics, pro@@ire-way ANOVA...

Vystup je nasledujuci:

Analysis Summary

Dependent variable: ZISK
Factor: FORMA

Number of observations: 4
Number of levels:

The StatAdvisor

This procedure performs a one-way analysis oanee for ZISK.
It constructs various tests and graphs to comparenean values of
ZISK for the 7 different levels of FORMA. The Fsten the ANOVA
table will test whether there are any significaffecences amongst
the means. If there are, the Multiple Range Twaksell you which
means are significantly different from which othelfsyou are
worried about the presence of outliers, choos&thskal-Wallis Test
which compares medians instead of means. Theuggpiots will help
you judge the practical significance of the resaltswell as allow
you to look for possible violations of the assummips underlying the
analysis of variance.

Z Udajov vidime, zZe subor obsahuje 402 firiem anerena FORMA 7 Grovni.
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Summary Statistics for ZISK

The StatAdvisor
This table shows various statistics for ZISKdach of the 7
levels of FORMA. The one-way analysis of variargcgrimarily
intended to compare the means of the differentdelisted here
under the Average column. Select Means Plot fiwarlist of

Graphical Options to display the means graphically.

FORMA Count Average Median

101 12 266,333 103,0

102 6 731,667 3215

111 2 -122,0 122,0
112 344 3712,07 61,0

121 31 8969,77 1267,0

205 2 7874,5 7874, 5
421 5 - 1120,6 316,0

Total 402 3911,7 77,5

FORMA Standard deviation Minimum Maximum
101 468,743 125,0 1211,0

102 980,766 6,0 2510,0

111 172,534 244,0 0,0

112 36400,3 337127,0 465736,0

121 33247,2 52918,0 151962,0

205 13926,5 1973,0 17722,0

421 11393,8 20283,0 9277,0

Total 34940,9 337127,0 465736,0

WARNING: There is more than a 3 to 1 differencensstn the smallest
standard deviation and the largest. This may cau#ems since the
analysis of variance assumes that the standardtaas at all

levels are equal. Select Variance Check fromighef Tabular

Options to run a formal statistical test for difleces among the
sigmas. You may want to consider transformingvtidaes of ZISK to
remove any dependence of the standard deviati¢imeomean.

Dalia ¢ag’ vystupu obsahuje vybrané Statistiky pre jednotiivévne faktora
FORMA. Vidime, Ze mame 12 fyzickych oséb nezapishAngio obchodného
registra (101), 6 fyzickych os6b zapisanych do obokho registra (102), 2
verejné obchodné spailoosti (111), 344 spotmosti s rdenim obmedzenym
(112), 31 akciovych spataosti (121), 2 druzstva (205) a 5 zaheapch (421).
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ANOVA Table for ZISK by FORMA

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Squa re F-Ratio P-Value
Between groups 1,21753E9 6 2,02921 ES8 0,16 0,9860
Within groups 4,88351E11 395 1,23633 E9

Total (Corr.) 4,89568E11 401

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of Zik8& two
components: a between-group component and a vgtioipe component.
The F-ratio, which in this case equals 0,164134a regtio of the
between-group estimate to the within-group estim&iace the
P-value of the F-test is greater than or equaJ@b,@here is not a
statistically significant difference between theam&ISK from one
level of FORMA to another at the 95,0% confidereeel.

Z tabud’ky analyzy rozptylu mézeme konStatéyvaze faktor FORMA
neovplyviuje variabilitu hodnét premenne ZISK (P-Value 0@860,05). Podiel
vysvetlenej variability je vigni maly (R= 1,21753E9/4,89568E11).

Na d’'alSej strane je analyza kontrastov. Z vysledkov apdZzeme konStatovaze
medzi firmami zoskupenymi péia pravnej formy nie su Statisticky vyznamné
rozdiely.
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Multiple Range Tests for ZISK by FORMA

Method: 95,0 percent LSD

FORMA Count Mean Homogene ous Groups

421 5 -1120,6 X

111 2 -122,0 X

101 12 266,333 X

102 6 731,667 X

112 344 3712,07 X

205 2 7874,5 X

121 31 8969,77 X

Contrast Differen ce +/- Limits
101 - 102 - 465,333 34563,6
101-111 388,333 52796,8

101 -112 - 3445,74 20300,4
101-121 - 8703,44 23502,4

101 - 205 - 7608,17 52796,8
101- 421 1386,93 36795,8
102- 111 853,667 56442,1
102 - 112 - 2980,41 28466,1

102 - 121 - 8238,11 308314

102 - 205 - 7142,83 56442,1

102 - 421 1852,27 41858,6

111 -112 - 3834,07 49022,2
111-121 - 9091,77 50432,5

111 - 205 -7996,5 69127,2

111 - 421 998,6 57836,0
112 -121 - 5257,7 12963,0

112 - 205 -4162,43 49022,2
112 - 421 4832,67 31138,5
121 - 205 1095,27 50432,5
121 -421 10090,4 33314,6
205- 421 8995,1 57836,0

* denotes a statistically significant difference.

The StatAdvisor

This table applies a multiple comparison procedo determine
which means are significantly different from whitters. The bottom
half of the output shows the estimated differeretgvben each pair of
means. There are no statistically significantedéhces between any
pair of means at the 95,0% confidence level. Atttp of the page,
one homogenous group is identified by a column'sf XVithin each
column, the levels containing X's form a group @&ams within which
there are no statistically significant differenc@fie method
currently being used to discriminate among the méaRisher's least
significant difference (LSD) procedure. With tmgthod, there is a
5,0% risk of calling each pair of means signifitadifferent when
the actual difference equals 0.
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Variance Check

Cochran's C test: 0,480879 P-Value =0,0
Bartlett's test: 1,3964 P-Value =0,0
Hartley's test: 44510,3

The StatAdvisor

The three statistics displayed in this tablettes null
hypothesis that the standard deviations of ZISKiwieach of the 7
levels of FORMA is the same. Of particular intéeee the two
P-values. Since the smaller of the P-values ssttean 0,05, there
Is a statistically significant difference amondms standard
deviations at the 95,0% confidence level. Thisates one of the
important assumptions underlying the analysis aawae and will
invalidate most of the standard statistical teSisice the standard
deviations differ by more than a factor 3 to 1 #relsample sizes
are not equal, the P-values and significance lefdlse tests may
be off significantly.

Z kontroly homoskedascity mézeme padboch P-hodnot konsStatavienzdielne
hodnoty rozptylov pre jednotlivé podsubory firienpesifikované rovnakou
pravnou formou. Z tohto zaveru vyplyva potreba poozparametricky test.

Kruskal-Wallis Test for ZISK by FORMA

FORMA Sample Size Average Ran k
101 12 192,708

102 6 240,167

111 2 95,25

112 344 197,949

121 31 241,887

205 2 204,5

421 5 211,4

Test statistic = 6,51051 P-Value = 0,368492

The StatAdvisor

The Kruskal-Wallis test tests the null hypoteekat the medians
of ZISK within each of the 7 levels of FORMA aretbame. The data
from all the levels is first combined and rankeahirsmallest to
largest. The average rank is then computed fodditee at each
level. Since the P-value is greater than or equ@J05, there is
not a statistically significant difference amont& medians at the
95.0% confidence leve
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Aj podra Kruskal-Wallisovko testu mbéZeme konStatbgtatisticky nevyznamny
vplyv urovni faktoru FORMA na variabilitu hodnotgmmennej ZISK.

Aj grafickhd prezentacia 95 percentnych intervalspd’ahlivosti pre
jednotlivé drovne faktora FORMA nazhge nevyznamny vplyv drovni na
variabilitu zisku.

Means and 95,0 Percent LSD Intervals
(X 1000%)

<<E}

ZISK

101 102 111 112 121 205 421
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Box-and-Whisker Plot

101 F

102 |+
<§E 111 j
Y 112 . _.|..m o . e w
Q 121 : ¥ -

205 [
421 -}

-1 -0,8-0,6-0,4-0,2 0 0,2 0,4 0,6( >?’1800%)00)
ZISK

Zavery

Zisky firiem sa pohybuju okolo nuly. MenSi qa jednotiek v subore
znamena \&iu variabilitu odhadu strednej hodnoty. Pri analgisku nemusime
bra’ do Gvahy pravnu formu organizacie.
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Vyvoj vybranych ukazovatd’ov priemyslu pod’a intervalov vytvorenej pridanej hodno-
ty v rokoch 1995, 2000 a 2006

Doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., STATIS
Ing. Edita Holékova, Statisticky urad SR

Abstract

Contribution contains evaluation of developmentseho indicators in industry SR in years
1995, 2000 and 2006.

V priemysle Slovenskej republiky v roku 2006 pé$oh2367 podnikatiéskych subjektov
s patom nad 20 zamestnancov. Ich ekonomické vysledkyyzité z predbeznych Stvoc-

nych zig’ovani su porovnavané s vysledkami, dosiahnutyrokech 1995 a 2000.

Zatia’ ¢o obdobie rokov 1995-2000 bolo poZeaé postupom demonopolizacie a atomizacie
priemyslu, v nasledujucich rokoch sacpb podnikatéskych subjektov vcelku stabilizoval,
zmiernilo sa tempo zniZovania zamestnanosti pterabjemu mzdovych nakladov. Vynosy
sa v roku 2006 oproti roku 2000 zvysili 0 103,6 %ospodarsky vysledok (pred zdanenim)

vyznamne vzrastol.

Suhrnné vysledky priemyslu SR

Tab. 1 v mil. Sk v beZnych
cenach
Index Index
Ukazovaté/Rok 2006 2004 | 2000 | 1995 | 2006/200 2000/1995
0
Patet podnikov 236y 2127 2144 1895 99,2 113,1
Patet zamestnancov |-428 309 413 168 437 562| 94,3 77,8
osoby 912 570
Pridana hodnota 352 426309 462 209 148| 147,5 141,6
786 154
Vynosy 1932 1420 949 581| 149,6 163,3
523 360 068 117
Hospodarsky vysledok 140 580 96 289 14 462 33 017| 665,8 43,8
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Pri zniZzovani zamestnanosti v priemysle vzrasttapktivita prace merana vytvorenou pri-

danou hodnotou v priemere na jedného zamestnaraa\2000 v porovnani s rokom 1995 o
82,1 % na 479 tis. Sk, v roku 2006 sa produktipitéice v porovnani s rokom 2000 zvysSila o

71,8 % na 823 tis. Sk (v beznych cenach). Celkoydosy na jedného zamestnanca

v priemysle sa v obdobi rokov 1995-2000 zdvojndgobiroku 2006 sa zvysili v porovnani
s rokom 2000 o 108,2 %.

Zatia’' ¢o vyvoj vybranych ukazovatev efektivnosti priemysluv prvej etape hodnotenia
(1995-2000) ovplyvnila nizSia

s problematikou reStrukturalizacie, ako aj niz&po investovania do vyrob s vy3§im zhod-

intenzita tvorby hodgarskeho vysledku, suvisiaca
nocovanim vstupov, v roku 2006 v porovnani s rok2000 sa pri miernejSom tempe rastu
zvysila tvorba pridanej hodnoty a tvorba vynosowzamestnanca. VyraznejSie vzrastla ren-

tabilita vynosov, merana podielom (nezdanenéhopdaérskeho vysledku na vynosoch.

Vybrané ukazovatele ekonomickej efektivnosti v prieysle

Tab. 2
Index Index

Ukazovaté&/Rok 2006 | 2000 | 1995 | 2006/2000f 2000/1995
Pridana hodnota v tis. Sk / zamest-
nanca 823 479| 263 171,8 182,1
Vynosy v tis. Sk / zamestnanca 4512 2167, 1033 208,2 209,8
Podiel pridanej hodnoty v hal. / 1 8k
vynosov! 18,20, 22,10/ 25,50 -3,90 -3,40
Podiel hospodéarskeho vysledku
v hal. /1 Sk vynosov 7,30, 1,50/ 5,70 5,80 -4,20

Dy stpci ,Index“ s uvadzané rozdiely prislunych hodnét

Na 1 Sk vynosov roku 2006 pripadlo

e 18,20 halierov pridanej hodnoty, gom tento podiel v porovnani s rokom 2000

poklesol o0 3,90 haliera

e 7,30 haliera zisku (v porovnani s rokom 2000 terutdiel vzrastol o 5,80 haliera)
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Vroku 2006 v priemere na jeden priemyselny podmpikpadalo 181 zamestnancov
(v porovnani s rokom 2000 o 23 a v porovnani smoki®95 o 115 zamestnancov menej).
Z hradiska tvorbu pridanej hodnoty v roku 2006 pripaciojeden podnik v priemere 148,9
mil. Sk pridanej hodnoty (97,8 mil. Sk v roku 20808,2 mil. Sk v roku 1995).

Tento priemer skresilili vysledky 105 podnikov, teich bola negativna, resp. nulova tvorba
pridanej hodnotyTéato skupina ,neefektivnych* podnikov v priemysieoku 2006 participo-

vala 1,5 % na zamestnanosti odvetvia, hospodarggiedok odvetvia znizila o0 1,7 % a tvor-
bu pridanej hodnoty 0 2,2 %, na tvorbe vynosopadid’ala 0,4 %. Podiel dopad tejto sku-
piny podnikov na tvorbu hospodarskeho vysledkumyigu bol v porovnani s rokom 2000
menej vyrazny (v roku 2000 hospodarsky vysledokmyislu znizila o 21 %).

Pridana hodnota a zisk v priemysle v roku 2006

& Pridana hodnota v mil. Sk
180
@ Zisk v mil. Sk /
130
4
7]
E 80 -
30 A

S O O O O O S
L A

intervaly pridanej hodnoty

Patetne najvéSia skupina 899 podnikov s pomerne nizkou priemeqmadanou hodnotou
9,8 mil. Sk (v intervale od 1 do 20 mil. Skigku 2006 vytvorila 2,5 % pridanej hodnoty prie-

myslu, 2,7 % vynosov, 0,6 % hospodarskeho vysledkamestnavala 9,8 % zamestnancov.

Dalia p@etne vyznamna skupina 580 podnikov s priemernotbteopridanej hodnoty 32,1
mil. Sk (v_intervale od 21 do 50 mil. Sk)roku 2006 vytvorila 5,3 % pridanej hodnoty
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v priemysle, 4,3 % vynosov, podlaa sa 11,7 % na zamestnanosti a 2,3 % na tvark@oh

darskeho vysledku.

V intervale od 51 do 100 mil. SBolo v roku 2006 pdt vytvorenej pridanej hodnoty 359

podnikov, vytvorili 7,4 % pridanej hodnoty v prieslg, 6,7 % vynosov a 3,7 % zisku. Na

zamestnanosti v priemysle participovali 13,4 %.

V skupine podnikov s vytvorenou pridanou hodnotdatervale od 101 do 200 mil. Skro-

ku 2006 bolo 192 priemyselnych podnikov. Na tvopbelanej hodnoty v priemysle sa po-
dierali 7,5 %, na tvorbe vynosov 6,7 %, na tvorbe zi8ll% a na zamestnanosti v priemysle

participovali 13,4 %.

Porovnanie vybranych ukazovat&ov efektivnosti v skupinach podnikov s najvy$Sou a
najnizSou efektivnosg’ou podra intervalov pridanej hodnoty

Tab. 3
Rok 2006 Rok 2000
Ukazovaté 1000 mil. 1000 mil.

Spolu | 0 amene| Sk aviac Spolu | 0amene| Sk aviac
Pridana hodnota
v tis. Sk / zamestn 823 -1 696 8 556 479 -103 1159
Pridan&a hodnota
v hal./1 Sk vynosoy 18,20 -6,30 23,80 22,100  -15,60 22,20
Hospodarsky vy-
sledok v hal. / 7,30 -8,70 11,40 1,50 -51,10 3,60
1 Sk vynosov
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VSetky priemyselné podniky s tvorbou pridanej hdgnointervale do 200 mil. Sgarticipuju

na celkovom pé&e priemyselnych subjektov 90,3 %, na tvorbe prgldrodnoty 20,5 %, na
tvorbe vynosov 23 %, zamestnavali polovicu (50,4zZhestnancov v priemysle a vytvorili

6,8 % zisku priemyslu.

Vybrané ukazovatele efektivnosti priemyslu v roku 2 006
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intervaly pridanej hodnoty

|—®—PH/ZAM ——PHN  ZIVYN |

NajpozitivnejSieovplyviiovala vyvoj priemyslu skupina 95 podnikov (v intales tvorby pri-

danej hodnoty nad 1 mil. Sk) s 57,3 % podielom ndapmej hodnote priemyslu, 56,6 % po-
dielom na tvorbe vynosov a 24 % podielom na zanaeststi. Tato najvyznamnejSia skupina
podnikov vytvorila 77,8 % zisku celého priemysle.\dnej zaradenych 8 firiem s najvysSou
tvorbou pridanej hodnoty, participujucich 34 % rijgemne pridanej hodnoty odvetvia, 35,2 %
na vynosoch, 47,5 % na zisku a 9,1 % na zamesthanmsemysle.

Z porovnania vyvoja vybranych ukazoviaie efektivnosti v roku 2006 a 2000 vyplyva pretr-
vavajuci negativny vplyv podnikov s tvorbou pridphednoty v pAsme nulovom az minuso-
vom na efektivnas priemyslu. Aj ke’ sa pdet tychto subjektov v porovnavanom obdobi
znizil, ich negativny dopad na efektiviiggiemyslu je zrejmy. Vplyv podnikov s najvysSou
tvorbou pridanej hodnoty na ekonomické vysledkemyslu sa v porovhavanom obdobi zvy-
raznil.

Tabu’kové prilohy

Rozdelenie podnikov pdid pridanej hodnoty v roku 2006



Frekven¢na tabulka: Pridana hodnota ( SR Priemysel Prod 3-04, rok 2006, v mil. Sk) Priloha 1/1
Trieda Priemer N fN kN kfN pPH PH fPH kPH kfPH pVYN VYN fVYN kVYN kfVYN pZISK ZISK fZISK kZISK KkfZISK
--100 -369,6 16 0,7 16 0,7 -369,6 -5914 -1,7 -5914 -1,7 1466 23451 1,2 23451 1,2 -102,5 -1640 -1,2 -1640 -1,2
-0 -19,1 91 3,8 107 4,5 -19,1 -1741 -0,5 -7655 -2,2 305 27771 1,4 51222 2,7 -26,5 -2410 -1,7 -4050 -2,9
-20 9,8 899 38,0 1006 42,5 9,8 8785 2,5 1130 0,3 57 51339 2,7 102561 5,3 0,6 497 0,4 -3553 -2,5
-50 32,1 580 24,5 1586 67,0 32,1 18616 53 19746 5,6 145 83819 4,3 186380 9,6 55 3211 2,3 -342 -0,2
- 100 72,7 359 15,2 1945 82,2 72,7 26112 7,4 45858 13,0 360 129372 6,7 315752 16,3 14,4 5180 3,7 4838 3,4
- 200 137,3 192 8,1 2137 90,3 137,3 26366 7,5 72224 20,5 671 128927 6,7 444679 23,0 24,8 4762 34 9600 6,8
- 300 245,9 63 2,7 2200 92,9 245,9 15493 4,4 87717 24,9 1314 82800 4,3 527479 27,3 88,8 5593 4,0 15193 10,8
- 400 344,9 41 1,7 2241 94,7 344,9 14139 4,0 101856 28,9 1667 68338 35 595817 30,8 75,8 3106 2,2 18299 13,0
- 500 452,3 31 1,3 2272 96,0 4523 14022 4,0 115878 32,9 2573 79762 4,1 675579 35,0 118,3 3668 2,6 21967 15,6
- 1000 662,8 52 2,2 2324 98,2 662,8 34464 9,8 150342 42,7 3141 163319 8,5 838898 43,4 176,9 9199 6,5 31166 22,2
- 5000 1888,0 35 1,5 2359 99,7 1888,0 66079 18,7 216421 61,4 7919 277163 14,3 1116061 57,8 906,6 31732 22,6 62898 44,7
- 10000 5498,0 3 0,1 2362 99,8 5498,0 16494 4,7 232915 66,1 45187 135560 7,0 1251621 64,8] 3643,7 10931 7,8 73829 52,5
viac 23902,2 5 0,2 2367 100,00 23902,2 119511 33,9 352426  100,0 136181 680903 35,2 1932524 100,0] 13350,2 66751 475 140580 100,0
Spolu 148,9 2 367 100,0 148,9 352 426 100,0 816,4 1932524 100,0 59,39 140580 100,0
Trieda Priemer pOBRAT OBRAT fOBRAT KOBRAT kfOBRAT pCK CK fCK kCK kfCK| pVi \ Vi kVI kfVI pZAM ZAM fZAM kZAM  kfZAM
--100 -369,6 933 14924 0,9 14924 0,9 2973,4 47575 29 47575 2,9 1052,9 16847 1,8 16847 1,8 259,4 4150 1,0 4150 1,0
-0 -19,1 266 24209 1,5 39133 2,4 2149 19554 1,2 67129 4,1 45,9 4181 0,5 21028 2,3 70,6 6428 1,5 10578 2,5
-20 9,8 46 41694 2,5 80827 4,9 37,5 33739 2,0 100868 6,1 11,8 10635 1,2 31663 3,5 46,5 41801 9,8 52379 12,2
-50 32,1 126 72860 4,4 153687 9,3 107,3 62236 3,8 163104 9,9 39,5 22927 2,5 54590 6,0 86,4 50128 11,7 102507 23,9
- 100, 72,7 316 113442 6,9 267129 16,1 246,7 88568 54 251672 15,3 97,1 34869 3,8 89459 9,8 160,3 57554 134 160061 37,4
- 200, 137,3 593 113799 6,9 380928 23,0 453,9 87140 53 338812 20,6 195,3 37491 4,1 126950 13,9 289,8 55649 13,0 215710 50,4
- 300, 245,9 1092 68799 4,2 449727 27,2 885,3 55775 3,4 394587 23,9 465,0 29297 3,2 156247 17,1 343,0 21607 5,0 237317 55,4
- 400, 344,9 1426 58483 3,5 508210 30,7 1175,4 48190 2,9 442777 26,9 4547 18644 2,0 174891 19,1 548,4 22486 52 259803 60,7
- 500 452,3 2338 72468 4,4 580678 35,1 1581,3 49019 3,0 491796 29,8 655,5 20321 2,2 195212 21,3 710,7 22032 51 281835 65,8
- 1000 662,8 2789 145035 8,8 725713 43,8 2230,4 115981 7,0 607777 36,9 1231,7 64047 7,0 259259 28,3 836,2 43484 10,2 325319 76,0
- 5000 1888,0 6718 235129 14,2 960842 58,01 122943 430300 26,1 1038077 63,0 7656,3 267970 29,3 527229 57,6] 1825,1 63877 14,9 389196 90,9
- 10000 5498,0 42137 126410 7,6 1087252 65,71 152277 45683 2,8 1083760 65,8 75447 22634 2,5 549863 60,1] 1335,3 4006 0,9 393202 91,8
viac] 23902,2] 113767 568833 34,3 1656085 100,0] 112845,6 564228 34,2 1647988  100,0]  73064,2 365321 39,9 915184 100,0f 7021,6 35108 g2 428310 100,0
Spolu 148,89 699,7 1656 085 100 696,2 1647 988 100,0 386,6 915 184 100,0 181,00 428310 100,0
N pocet firiem ZISK vysledok hospodarenia(v mil. Sk) f relativna pocetnost ukazovatela (v percentach)
VI vlastné imanie CK celkovy kapitél (pasiva spolu) (v mil. Sk) k kumulativne poc¢etnost ukazovatela
PH pridana hodnota (v mil. Sk) VS vyrobna spotreba (v mil. Sk) p priemerna hodnota ukazovatela
VYN, V  vynosy (v mil. Sk) SPMAT spotreba materialu (v mil. Sk)
OBRAT  trzby za vlastné vykony a tovar (v mil. Sk) SLUZBY sluzby (v mil. Sk)
ZAM zamestnanci (priem.evid.pocet) ODP odpisy (v mil. Sk)




Frekven¢na tabulka: Pridana hodnota ( SR Priemysel Prod 3-04, rok 2006, v mil. Sk)

Priloha 1/2

Trieda  Priemer pVvsS VS VS kVS kfVS] pSPMAT SPMAT fSPMAT  kSPMAT kfSPMAT|pSLUZBY SLUZBY fSLUZBY kSLUZBY kfSLUZBY pODP ODP fODP kODP kfODP
--100 -369,6] 1183,3 18932 15 18932 1,5 923,8 14780 1,4 14780 1,4 259,56 4153 2,4 4153 2,4 54,8 877 1,2 877 1,2
-0 -19,1 259,8 23642 19 42574 3,4 212,5 19340 1,8 34120 3,2 47,29 4303 2,5 8456 4,8 8,7 789 1,1 1666 2,3
- 20 9,8 33,6 30176 2,4 72750 5,9 26,6 23929 2,2 58049 5,5 6,95 6247 3,6 14703 8,4 1,8 1592 2,2 3258 4,6
- 50 32,1 86,7 50291 4,1 123041 9,9 66,2 38390 3,6 96439 9,1 20,52 11901 6,8 26604 15,2 51 2940 4,1 6198 8,7
- 100 72,7 222,8 79978 6,5 203019 16,4 181,2 65034 6,1 161473 15,2 41,63 14944 8,6 41548 23,8 12,4 4442 6,2 10640 15,0
- 200 137,3 395,7 75974 6,1 278993 22,5 324,6 62331 5,9 223804 21,0 71,06 13643 7,8 55191 31,6 23,3 4477 6,3 15117 21,3
- 300, 245,9 820,9 51716 4,2 330709 26,7 708,0 44607 4,2 268411 25,2 112,83 7108 4,1 62299 35,7 50,8 3203 4,5 18320 25,8
- 400 344,9] 1058,3 43392 3,56 374101 30,2 841,5 34500 3,2 302911 28,4 216,88 8892 51 71191 40,8 68,6 2813 4,0 21133 29,7
- 500 452,3] 1827,7 56659 4,6 430760 34,8 1533,0 47524 4,5 350435 32,9 294,68 9135 5.2 80326 46,0 96,5 2991 4,2 24124 33,9
- 1000 662,8] 2038,4 105997 8,6 536757 43,3 1728,3 89872 8,4 440307 41,4 310,10 16125 9,2 96451 55,3 126,2 6564 9,2 30688 43,2
- 5000 1888,0] 4706,2 164717 13,3 701474 56,6 3564,9 124773 11,7 565080 53,1 1141,23 39943 22,9 136394 78,2 403,5 14121 19,9 44809 63,0
- 10000 5498,0] 36641,7 109925 8,9 811399 65,5] 33325,0 99975 9,4 665055 62,5 3317,00 9951 57 146345 83,9 772,0 2316 3,3 47125 66,3
viac]  23902,2] 85574,8 427874 34,5 1239273 100,0] 79941,0 399705 37,5 1064760  100,0]  5633,80 28169 16,1 174514 100,0] 4796,2 23981 337 71106  100,0
Spolu 148,9 523,6/ 1239273 100,0 449,8 1064 760 100,0 73,7 174 514 100,0 30,0 71106 100,0
Frekvenéna tabulka: Pridana hodnota ( SR Priemysel Prod 3-04, rok 2006, v mil. Sk)
Trieda Priemer ZIVI PH/ZAM V/CK ZIV PH/V VS/V  SPMAT/V SLUZBY/V ODP/V CK/VI CKIZAM
--100 -369,6 -9,7  -1425,06 0,49 -7,0 -25,2 80,73 63,03 17,7 3,7 2,82 11 464
-0 -19,1 -57,6 -270,85 1,42 -8,7 -6,3 85,13 69,64 15,5 2,8 4,68 3042
- 20 9,8 4,7 210,16 1,52 1,0 17,1 58,78 46,61 12,2 3,1 3,17 807
- 50 32,1 14,0 371,37 1,35 3,8 22,2 60,00 45,80 14,2 3,5 2,71 1242
- 100 72,7 14,9 453,70 1,46 4,0 20,2 61,82 50,27 11,6 3,4 2,54 1539
- 200 137,3 12,7 473,79 1,48 3,7 20,5 58,93 48,35 10,6 3,5 2,32 1566
- 300, 245,9 19,1 717,04 1,48 6,8 18,7 62,46 53,87 8,6 3,9 1,90 2581
- 400 344,9 16,7 628,79 1,42 4,5 20,7 63,50 50,48 13,0 4,1 2,58 2143
- 500 452,3 18,1 636,44 1,63 4,6 17,6 71,04 59,58 11,5 3,7 2,41 2225
- 1000 662,8 14,4 792,57 1,41 5,6 21,1 64,90 55,03 9,9 4,0 1,81 2 667,
- 5000 1888,0 11,8 1034,47 0,64 11,4 23,8 59,43 45,02 14,4 51 1,61 6 736
- 10000 5498,0 48,3 4117,32 2,97 8,1 12,2 81,09 73,75 7,3 1,7 2,02 11 404
viac] 23902,2 18,3 3404,10 1,21 9,8 17,6 62,84 58,70 4,1 3,5 1,54 16 071
Spolu 148,89 15,4 822,83 1,17 7,3 18,2 64,13 55,10 9,0 3,7 1,80 3848
ZIVI rentabilita vlastného imania (v hal. Zisku na 1 Sk vlastného imania) VSV podiel vyrobnej spotreby na vynosoch (v hal. VS na 1 Sk vynosov)
PH/ZAM produktivita prace (v 1000 Sk PH na 1 zamestnanca) SPMAT/V  podiel spotreby materialu na vynosoch (v hal. NU na 1 Sk vynosov)
VICK produktivita celkového kapitalu (v Sk vynosov na 1 Sk CK) SLUZBY/V podiel sluzieb na vynosoch (v hal. ODP na 1 Sk vynosov)
ya\Y ziskovost (v hal. zisku na 1 Sk vynosov) ODP/V podiel odpisov na vynosoch (v hal. ODP na 1 Sk vynosov)
PH/V podiel pridanej hodnoty na vynosoch (v hal. PH na 1 Sk vynosov) CK/VI vybavenost vlastného imania celkovym kapitalom (v Sk CK na 1 Sk VI)
CK/ZAM vybavenost zamestnancov celkovym kapitalom (v 1000 Sk CK na 1 zamestnanca)
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VYPOVEDACIA SCHOPNOY FIREMNEHO INDEXU TRANSPARENTNOSTI
Jozef Chajdiak, Miroslav Vester

Abstract

Infin‘'s Transparency Index (ITI) is trying to measwcompany'’s official publication activities
in publicly available information sources. Companpgerformance measures such as profit to
sales ratio can show medium strong statistical wegecy to ITI. In this article preliminary
results of complex research are presented.

Spolanog’ INFIN s.r.o. disponuje rozsiahlymi sabormi r6zndyoh Gdajov. Okrem
¢iselnych udajov (hlavne o ekonomickych vysledkaddlerh) su to aj Udaje najrozhejSieho
charakteru. Bola vyslovena pracovna hypotéza,kzérma zverefiuje o sebe viac udajov,
faktov a sprav, jej ekonomickeé vysledky firmy spdes.

Na posudenie intenzity miery zvateyania informacii o firme sme zostrojili index
transparentnosti. Jeho verzia X1 pozostava ¢usaverejnenych informacii z oblasti:

- Vyzvy na upisovanie novych akcii,
- Spravy o hospodarskych vysledkoch,
- Emisné podmienky,
- Opravy,
- Udaje z registra nadécii,
- Statna pomoc,
- Spravy o hospodareni,
- Udaje z registra registrovych Gradov,
- Rozhodnutia o privatiz&cii,
- Oznamenia,
- Prospekty cennych papierov,
- Rozhodnutia o zapisoch do obchodného registra,
- Verejna stiaz,
- Oznamenia Statnych organov,
- Valné zhromazdenia,
- Drazby a predaj majetku,
- Ugtovné zavierky,
- Bez kategorie,
- Finartné data 1l a
- Finartné data 2.
V kazdej z uvedenych oblasti m6ze, ale aj nemuysizberejnena informacia o firme. &

vSetkych zverejnenych informacii vo vSetkych uveaédén oblastiach za kazdd firmu
predstavuje hodnotu premennej X1.

V roku 2005 v datab&zach firmy INFIN s.r.o. bolo&éné informéacie, okrem inych,
0 3684 identifikovanych firmach, o ktorych su znaajeéiselné ekonomické vysledky za rok
2005. Spolu vSetkych takychto informacii bolo 1678) 4,5 informéacie na jednu takuto
firmu. Rozdelenie hodn6t premennej X1 pagdatu informacii o firme je uvedené v tab. 1.
Vidime, Ze bolo 155 firiem, o ktorych je lg&fselna informacia o ekonomickych vysledkoch
(X1=1). NagastejSie (847 krat) sa vyskytuje hodnota X1=3, jefinaciselna informacia
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o ekonomickych vysledkoch plus dd@lSie informéacie z vysSie uvedenych oblasti. Najvia
o jednej firme bolo zachytenych 27 informacii (XZ¥2

Preukaznas vypovedacej schopnosti indexu transparentnosti sxde overovali
pomocou vzdjomnej zavislosti medzi hodnotami X1 \gbranymi ekonomickymi
ukazovatémi.

Z ekonomickych ukazovdtev sme vybrali:
absolutne ukazovatele:

- vysledok hospodarenia po zdaneni (r.64),
- pridana hodnota (r.11),
- Obrat (r.01+r.05),
- vynosy spolu,
relativne ukazovatele:
- ziskovos (100*r.64/vynosy spolu),
- finann& produktivita prace (r.11/r.12),
- rentabilita vlastného imania (100*r.64/r.066),
- Winnog celkového kapitalu (vynosy spolu/r.065),
- ziskovos obratu (100*r.29/obrat),
- urokové krytie ((zisk pred zdanenim+r.41)/r.41).

Za jednotlivé absolutne ukazovatele bola Witana priemerna hodnota prislusSného
ukazovatéa na jednu firmu resp.median v triede firiendeurej konkrétnou hodnotou indexu
transparentnosti X1. Zistené vysledky su prezeméwvaa obr. 1 aZz obr.4. Cez zobrazeneé
priemerné hodnoty prislusného ukazovVatere jednotlivé hodnoty indexu transparentnosti
X1 (hodnoty vé@sie alebo rovné 15 boli transformované na hodnditi),Lsme preloZili
regresnu krivku (priamku resp. exponencialnu funkei vypéitali hodnotu R (st uvedené
v hornejcasti obrazku).

Jednotlivé relativne ukazovatele sme Wi ako podiel uhrnov hodndtitate’a
a menovatka prislusného ukazovdite pre triedy firiem utené konkrétnou hodnotou indexu
transparentnosti X1. Zistené vysledky su prezeméwvaa obr. 5 az obr.10. Cez zobrazené
priemerné hodnoty prislusného ukazovVatere jednotlivé hodnoty indexu transparentnosti
X1 sme op# preloZili regresnd krivku a vygétali hodnotu R (st uvedené v hornepsti
obrazku).

Z Gdajov na jednotlivych obrdzkoch mézeme konS@tovze vySSia miera
transparentnosti o firme (vySSia hodnota indexundparentnosti X1) znamena lepSie
ekonomické vysledky prislusnej firmy pri absoluthyekazovatboch az vo vysokom stupni
Statistickej zavislosti a u relativnych ukazoVatdh v miernom az v strednom stupni
Statistickej zavislosti.

Adresa autorov:
chajdiak@statis.biz
vester@infin.sk
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Tab.1 Rozdelenie gtu firiem pod’a dosiahnutej hodnoty X1

X1 |Pocet firiem [ PoCet zaznamov
1 155 155
2 516 1032
3 847 2541
4 657 2628
5 555 2775
6 327 1962
7 214 1498
8 148 1184
9 87 783

10 61 610
11 28 308
12 24 288
13 22 286
14 11 154
15 11 165
16 7 112
17 5 85
18 3 54
19 3 57
22 1 22
24 1 24
27 1 27
Spolu 3684 16750
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Obr.1 Vysledok hospodarenia (po zdaneni)
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Obr.2 Pridana hodnota
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Obr. 3 Obrat (trzby za vlastné vykony a tovar)
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Obr. 4 Vynosy
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Obr. 5 Ziskovos (rentabilita vynosov)
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Obr. 6 Finana produktivita prace
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Obr.7 Rentabilita vlastného imania
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Niekolko poznamok k obsahu Statistiky
Doc. Ing. Jozef Chajdiak, CSc., Statis Bratislava

Abstract: The Paper consists some note to subfestatstics.

Ulohou Statistiky je ukazasvet taky aky je! Statistika je &&’ou procesu
rozhodovania — nerozhoduje, dava len podklady mzhadovanie, podporuje
rozhodovanie:

» davaciselné podklady,

» poukazuje na atypické merania a javy,

* poukazuje na zavislésesp. nezavislo'sa jej mieru,
» prezentuje hromadne napozorované udaje,

* prezentuje trend a sezénfoyvoja,

* modeluje stav alebo vyvoj skamanych objektov,

Statistika nachadza svoje vyjadrenie v Statistickmani. To ma:

e cidl: podpora procesu rozhodovania,

etapu zisovania,

etapu spracovania,

etapu rozboru,

e odpor@&ania pre rozhodovaci proces.
V procese vytby saciastane vytraca zdoraznenie faktu, Ze Statistika jgasu
procesu rozhodovania, jej €@n je podpora procesu rozhodovania a vysledkom su
odportania pre rozhodovaci proces.

V rozhodovacom procese principialnym je potrebarszhodndi. Existuje
viacero schém prijatia rozhodnutia. Jedna z nicliziwa Statistické podklady.
Ulohou je ukaza svet taky aky je a odhadiaky bude svet po realizacii prijatého
rozhodnutia.

V etape zigovania treba Specifikova

* mnozinu zisovanych znakov (model ,sveta®),

» sposob zigovania (Uplné a neldplné ga/anie),

- vyberové zisovanie (pozname pravdepodobtiaaradenia kazdej jednotky do

vyberanej vzorky),

- ostatné neuplné zigvania.
Problematika Specifikacie mnoziny analyzovanychkpwasaciastane prenasa na
iné discipliny (na tie, ktorych sa analyza obsahdetyka), Na druhej strane, bez
mnoziny zisovanych znakov nemam#& zig'ova, potom analyzowaa nakoniec
vypracovava podporné stanoviskd pre rozhodovanie. Tak Spesifikie mnoziny
zistovanych znakov je podstatnowa&’ou Statistiky.

Statistika je séag’ou rozhodovacieho procesu. Z tohto fadu je délezité, Ze:

» vysledky analyz (a teda aj odpoaiia pre rozhodovanie) su tak kvalitné, ako
su kvalitné zistené a spracované udaje, alebodiorsi

* nezistenie, chybné zistenie, vynechanie, zmester®#tho znamena analyzu
iného sveta nez v skutaosti je!
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MoZzeme podrobnejSie pozéraj na obsah (kvalitu) analyzovanych udajov,
ktoré obsahuju:
» objektivny odraz obsahu analyzovanej skidtmsti a

chyby:
* nahodna chyba (E[e] = 0),
» systematicka chyba (zaujmy),

* nepoznanie/skreslentasti skut@gnosti (nedostatmé poznanie).
Zda sa, Ze procesu #Ziwvania by sa mohlo pri v¢gbe venovd aj viaccasu.
V etape spracovania sa realizuje:
e zaznamenanie zistenych hodnét,
» kontrola zistenych hodnét,
» korekcie chybnych resp. nejasnych hodnét,
» vytvorenie pditacového suboru udajov.
Z tohto poliadu sa zda potrebné prestintag’ vyucby z oblasti IT (vytvaranie,
nagianie a vyberanie dajov z databaz resp. databanatistiky.
Statistickéa podstata Gidajov:
» kazdy udaj patri do nejakého suboru udajov,
* hodnoty v subore udajov maju nejakedelenie,
* rozdelenia hodn6t udajov sa modelagkonom rozdelenia pravdepodobnosti
vyskytu hodn6t (hodnota x sa vyskytuje s pravdepada’ou p(x)),
e zakon rozdelenia pravdepodobnosti vyskytu hodnétinota x sa vyskytuje s
pravdepodobnasu p(x)) ma silyprirodného zakona:
- nevieme aka hodnota sa vyskytne v individualnoenami, ale v stovke merani
podiel vyskytu hodnoty x bude okolo p(x),
- Statisticka podstata znamerakglo® p(x).
Rastom (n) p&u napozorovanych hodnot empirické zistenig) konverguju k
objektivnym hodnotam (Q).

lim Prlu, -Ql<e}=1

n-oo

Vztah matematiky a Statistiky:
* sU samostatné discipliny,
» pravdepodobnage ¢isto matematicka disciplina,
* matematicka Statistika predstavuje aplikaciu matky v Statistike resp.
rieSenie Statistickych uloh matematikou,
e zifovanie a spracovanie Udajov@sto Statistické discipliny.
Niekedy mame sklony zjednoduSujuco za Statistikwapova len matematicku
Statistiku.
Uvedené poznamky nie st vykladom Ustavného s(plollematikeso a ako
robit’ v Statistike. Su len autorovym odpoaimim pri rozhodovani sa k niektorych
aspektom prace so $tatistiko'q,a ako* sa musi rozhodngtatistik.

Kontakt na autora:
chajdiak@statis.biz
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O chybach strednodobych prognéz vyvoja ekonomiky S ovenska "
Martin Luk&ik — Adriana Luké&ikova — Karol Szomolanyi

Abstract

The forecasting errors of models in predictiontast year lead us to the thought about
the reasons of this fact. One problem is a strofigence of predictions made by technical
time-series analysis. The second reason is anaguoerof the important signals which could
be distorting for some methods used by modellersl the last consideration is due to some
skepticism of the origin results of models (which aot published completely).

Uvod

Prognézy strednodobého vyvoja ekonomiky Slovenskairmlého roku ukézali,
akych vyraznych chyb sa méZeme dopugtii ekonometrickom modelovani s oen
konsStrukcie progn6z dokonca aj na relativne kratkdobie. Pri tomto tvrdeni vychadzame
z porovnania hodnét, ktoré boli publikované Vyborgme makroekonomické prognézy
a Institutom finadnej politiky MF SR vo februari 2006 (pozri Tdlkw 1) a hodn6t, ktoré boli
publikované vo februari 2007 (pozri Tdlu 2) a ktoré uz zdiadnili skut@éné udaje z roku
2006 publikované Statistickym tradom.

Tabu’ka 1:Priemerna prognéza vyvoja ekonomiky SR — VpMP aNIFPSR — januar 2006

Skut./Odhad Prognéza
Ukazovate F m.j. 2005 2006 2007 2008 2009*
Vybor IFP |Vybor IFP |Vybor IFP (Vybor IFP (Vybor IFP
HDP; v beznych cenach mld.Sk|1437,5 1437,6|1563,4 1574,1|1697,7 1702,5/1825,2 1821,8(1959,4 1946,7
HDP; redlny rast % 5,6 5,6 6,0 5,8 6,5 6,4 53 54 51 51
Kone¢na spotreba domécnosti; reélny rast % 5,7 5,8 5,1 45 5,2 4.8 4,9 4.4 4,7 4.2

Kone¢na spotreba doméacnosti; nominalny rast | % 8,8 9,0 8,4 8,1 7.6 6,8 7,2 6,5 7,2 6,5
Priem. mes. mzda - hospodarstvo (nom. rast) % 9,0 9,3 7,2 7,2 6,6 6,0 6,1 6,0 6,0 6,2
Priem. mes. mzda - hospodarstvo (rediny rast) | % 6,3 6,4 3,6 3,6 4.4 4,0 3,8 4,0 3,5 3,7

Priemerny rast zamestnanosti, VZPS % 1,8 1,8 1,0 1,1 1,0 1,0 0,8 0,8 0,7 0,8
Priemerny rast zamestnanosti, podfa ev. poc. % 1,9 1,9 1,0 1,1 1,1 1,0 0,8 0,8 0,7 0,8
Priemerné miera nezamestnanosti, VZPS % 16,3 16,3 | 156 15,8 | 151 15,6 | 14,7 153 | 14,2 14,8
Index spotrebitelskych cien (priemerny rast) % 2,7 2,7 3,5 3,5 2,2 2,0 2,2 2,0 2,3 2,4
Index vyrobnych cien (priememy rast) % | 46 48 | 48 49 | 26 15 | 22 15 | 22 1,7
Bilancia bezného Gctu (podiel na HDP) % 53 61 | -42 42| -22 24| -15 -1,7 | -08 -1.2

Kone¢na spotreba verejnej spravy (realny rast) | % 1,6 1,6 3,2 3,3 2,6 2,9 2,6 3,0 2,9 2,9
Tvorba hrubého fixného kapitalu (reélny rast) % 11,1 115 | 84 6,5 6,6 6,0 6,2 4,0 51 4,0

Export tovarov a sluzieb (realny rast) % | 104 102|112 11,7 | 139 136 | 93 60 | 85 6.2
Import tovarov a sluzieb (realny rast) % 9,3 9,3 10,5 10,7 | 11,8 11,7 | 8,8 5,2 8,1 5,4
* rok 2009 — wybor bez NBS Zdroj: Vybor pre makroekonomické prognézy|

Vyrazné rozdiely méZzeme pozoravaajma pri prognézach realneho rastu exportu
a importu tovarov a sluzieb, hodnotovo mensie ke slos vyrazné aj pri progndze realneho
rastu koneénej spotreby domacnostii hrubého domaceho produktu. Pri nominalnych
ukazovatéoch zlyhala prognéza najsledovanejSej hodnoty HDP.

" Prispevok vznikol v ramci projektu VEGA 1/4652/0Analyza aktualnych problémov vyvoja slovenskej
ekonomiky pred vstupom do Eurépskej menovej Umikonometricky pristup
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Podobne vyrazne odliSna bola prognézovana hodraeaikej spotreby domacnosti,
znane podceneny bol rast zamestnanostilpodyberového ztovania, indexu vyrobnych
cien alebo bilancie beznéhd@tu. Teda pre viac ako polovicu sledovanych ukazieat
doslo pri prognoze najblizSieho obdobia ku chybelwoch az do devgpercent.

Tabu’ka 2:Priemerna prognéza vyvoja ekonomiky SR — VpMP aNIFPSR — januéar 2007

Skuto €énost’ Odhad Prognéza
Ukazovate I m.j. 2005 2006 2007 2008 2009
Vybor IFP |Vybor IFP |Vybor |IFP (Vybor IFP (Vybor IFP
HDP; v beznych cenach mld.Sk{1471,1 1471,1|1635,2 1636,8|1806,4 1809,4|1959,9 1941,0|2120,6 2074,0
HDP; reélny rast % 6.0 6.0 7.7 7.9 8.1 8.1 6.3 5.6 5.4 5.1
Kone¢na spotreba domacnosti; reélny rast % 7.2 7.2 6.4 6.4 6.2 6.0 5.4 4.6 5.1 4.2

Kone¢na spotreba domécnosti; nominalny rastf| % 9.8 9.8 | 114 117 | 88 8.2 7.6 6.7 7.7 6.8
Priem. mes. mzda - hospodarstvo (nom. rast) % 9.2 9.2 7.9 8.1 7.3 6.6 6.3 6.0 6.5 6.2
Priem. mes. mzda - hospodarstvo (rediny rast) | % 6.3 6.3 3.3 3.5 4.5 4.3 4.0 4.0 3.8 3.7

Priemerny rast zamestnanosti, VZPS % 2.1 2.1 3.7 3.7 1.7 1.6 1.1 0.8 0.8 0.8
Priemerny rast zamestnanosti, podla ev. poc. % 2.2 2.2 2.7 2.3 1.4 1.6 0.9 0.8 0.8 0.8
Priemernéa miera nezamestnanosti, VZPS % 16.2 16.2 | 13.6 138 | 125 132 | 120 129 | 116 124
Index spotrebitel'skych cien (priemerny rast) % 2.7 2.7 4.5 4.5 25 2.2 2.3 1.9 2.7 2.4
Index vyrobnych cien (priememy rast) % 4.7 4.7 8.5 8.4 3.4 3.0 2.4 2.0 25 2.0
Bilancia bezného Uétu (podiel na HDP) % -86 -86 | -80 82| -45 -41 | -31 -27 | -24 -20

Kone¢na spotreba verejnej spravy (realny rast) | % -0.6 -06 | 45 3.8 3.3 2.0 3.0 3.0 2.8 2.8
Tvorba hrubého fixného kapitalu (reélny rast) % 175 175 | 7.6 7.0 7.0 6.2 6.3 5.0 5.7 5.0

Export tovarov a sluzieb (realny rast) % 13.8 138 | 19.8 20.8 | 16.7 189 | 11.2 10.0 | 81 8.8
Import tovarov a sluzieb (redny rast) % 16,6 166 | 17.6 188 | 13.6 14.2 | 10.0 8.7 7.2 8.0
* vratane neziskovych institlicii sliziacich domacnostiam Zdroj: Vybor pre makroekonomické prognézy|

V tomto prispevku naziane ako takéto odchylky mézu vznikha rozoberieme aké
teoretické rieSenia existuju pre zlepSenie totdoist

1. Technické progndzy a ich vplyv

Zakladnym porovnavacim etalonom ekonometrickyclgpéa su technické prognozy.
Preto budeme sledotjaci neboli primarnym zdrojom rozhodnutia analytikowprospech
odchylenych hodndét. Analyztiasta:ne skresli fakt, Ze prvotne publikované hodnotyastih
SU, ktoré boli vtedy k dispozicii nepouZivame (eené z akych hodnét vychéadzali
pracovnici uvadzanych institacii), ale v naSich adtpch aplikujeme stasne uvadzané
spresnené hodnoty ukazovate. Zameriame sa na rad HDP v beznych cenach rayreast
HDP, KSD, Exp a Imp.

Vyuzitim dvoch réznych postupov technickej analygyto Holtovho-Wintersovho
sezbnneho vyrovnavania a dekompozicie radov nad teersezénna’s spolu s Boxovou-
Jenkinsovou metodologiou ziskame hodnoty (pozriulab 3), ktoré potvrdzuju nasu
domnienku, Ze analytici maju tendenciu korigbvavoje prognézy pd@ vysledkov
technickych prognéz. Alebo inymi slovami technickgrognézy ponukli podobne
podhodnotené vysledky prognéz uvedenych radov akiadty predkladané inStitaciami.

Tabu’ka 3: Technické prognézy z udajov znadmych na konci 20K&

Holt-Winters 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | Trend, sezéna aBox-Jenkins | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
HDP; b.c. (mid.SK) 1598.9 | 1725.1 | 1851.3 | 1977.4 |HDP; b.c. (mld.SK) 1617.5|1772.7 | 1943.8 | 2131.3
HDP; redlny rast (%) 5.4 5.2 4.9 4.7 |HDP; redlny rast (%) 7.0 6.7 6.3 5.9
KSD; redlny rast (%) 5.9 3.4 3.3 3.2 | KSD; reélny rast (%) 5.9 5.0 4.8 4.8
Export; reélny rast (%) 9.7 5.0 48 4.6 |Export; redlny rast (%) 103 | 9.8 9.7 9.3
Import; reélny rast (%) 109 | 5.1 438 4.6 |Import; realny rast (%) 105 | 9.8 9.1 8.7
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Vysledky Tabliky 3 samozrejme neznamenaju, ze analytici konirpupgnézy iba
pomocou extrapotaych metdéd. PokuSame sa nimi iba vysvetlkt, Ze vplyv takychto
odhadov na analytikov je nielen vo forme prognéagé&nnych premennych, ale aj v procese
akceptacie variantov ekonometrickych modelov. Tagauv procese tvorby prognozy neda
vyhn(r, ale mal by sa ohratit’ vplyv takéhoto postupu na nevyhnutné minimum.

2. Progndzy vytvarané s vyuzitim ekonometrickych mo delov

Pri tvorbe progndz vyuZzivajucich ekonometrické mgdeznikaju chyby prognoézy
z troch zdrojov. Pre predikciu premeni§eyo vSeobecnom model = Xp +u potrebujeme
predpokladané hodnoty exogénnych premennychpre progndézované obdobie, ktoré

dosadime do odhadnutéhotahu § = Xp. Chyba prognézye, = 5(([3 —f}) +0- (XP —)Z)ﬁ
je preto tvorena tromi zakladnymi zlozkami:

1. vektorom nahodnej poruchy pre prognézované aleddpktory je vzdy pritomny;
2. s&inom X ([3 —f}) , ktory je tym men3iim presnejSie sme uskutali odhad parametrov

respektiveim presnejSie zodpoveda Specifikacia modelu realinsavu;
3. s(éinom(xP —X)ﬁ , ktory predstavuje chybu sp6sobend nepresnymidtadm
vysvet'ujacich premennych a ktoré sa prenasaju na progwsatetovanej premenne;.

Pripisa celd chybu prognézy prvej zlozke by nebolo Uplpeasne. Kazdému je
jasné, Ze dokonald progn6za neexistuje, ale istyastpresnosti by sme mali Byschopni
dosiahnti. Dev&percentna chyba progndzy pre najblizSie obdobieSgk zrejme mimo
rozsah akceptéacie. Takze zrejmym zdrojom chyb shalaj tretia zlozka.

Nepresnot progndzy spdsobend nespravne predpokladanymi bendhe@xogénnych
premennych (nekontrolovanych modelom) by sa pridagédych hodnotach exportu alebo
importu dala akceptovakeby vyvoj okolitych krajin alebo hlavnych obcimgdh partnerov
SR priniesol netakavanu akceleraciu. Ale to sa neudialo, rovnakm raédoSlo k extrémne
vhodnému vyvoju cien strategickych surovin. Pretaijejmé, Ze naj¢doucas’ou k chybe
prognéz prispela nie Uuplne spravna Struktira magel@spektive nevhodne prijaté
predpoklady¢i ignorovanie vyznamnych faktov nezapadajlcich dodepcie tvorby modelu.

Ak akceptujeme fakt, Ze konStruované ekonometrickodely nedokazali
identifikova’ taku Urové akceleracie hospodarstva, ktord nastala, tak eysammali pokUsi
objavit tie najzavaznejSie chyby, ktoré na tvorcov modedtniehnu pri ich konstrukcii.
Predpokladdme pritom, Ze pre progndzovanie nelyoliité modely vSeobecnej ekonomickej
rovnovahy vychadzajice z udajov roku 2000 alebo etyodychadzajuce z tmych udajov,
ktoré nemali Sancu postihfitaky vyrazny dynamicky akceleémy vyvoj. Ten sa mohol
objavit iba v systémoch srozvinutou Struktirou dynamitky@ienov — v modeloch
vyuZivajucich diferencované nestacionarne premerspblu sich kointegrovanymi
kombinaciami reprezentovanymi sustavou diféngigch rovnic — modelmi ECM.

3. Problémy modelovania nestacionarnych ekonomickyc h radov

Zakladnym problémom modelovania ukazovVate ekonomiky Slovenska je ich
nestacionarita. Pre jej identifikaciu aenie stugia integracie existuju testy jednotkového
korena, ktoré Zi maju nizku silu. To znamena, Ze maju mall schapaamietnd nulovu
hypotézu o nestacionarite, &ge to chyba. Inym neziaducim javom je, Ze v pripaak si
viaceré testy protikga, tak analytik voli hodnotu, ktora mu viac vyhgiez dodaténého
skimania, respektive prijima zaver priamo z anatyafu, co dopredu determinuje obvykly
zaver o rade integracie jedna. Vysledkom moézevapiknuty problém nepravej regresie.
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Druhou vaznou chybou, ktorej sa analytici dajajid je chybajlica dosledna analyza
Strukturalnych zmien. Ako priklad ud¥ene dva grafy HDP v beZznych a stalych cenéach, na
ktoré sme pouZzili Hodrickov-Prescottov filter (pp@brazok 1).

Obrazok 1Vyvoj HDP v stalych a beZznych cenach

Hodrick-Prescott Filter (lambda=1600) Hodrick-Prescott Filter (lambda=1600)
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Z priebehu trendovej zloZzky v oboch pripadoch viglimkceleraciu zénajucu na
konci roku 2001¢o potvrdia aj viaceré testy Strukturalnej zmenyanych rovniciach, ze
posledny Stuirok roku 2001 a prvé dva Stvoky 2002 su obdobia, kedy doslo k Statisticky
vyznamnej zmene parametrov modelov. Tento javasi@tné ukazovatele realnej ekonomiky
poskytujuce rovnaké vysledky nas nabadaju k opatriad pri hodnoteni nestacionarity. Tym
myslime nielen rozhodovanie o rade integracieaptetype trendu.

Urcenie typu trendu (deterministicky alebo stochaglickskimanych premennych je
kracovym pri vybere deterministickej schémy Johanseppvecedary. S tou sa spaéalsi
problém, ato je vyber @gtu kointegrujucich vektorov. Idealizované rieSemigeru prave
jedného kointegrujuceho vektora totiz Zna Wahti pracu s modelom, ale mbéze wes
k zamietnutiu spravnej Specifikdcie. A pri vyuzZivaw&Sieho pétu vysvetujucich
premennych je jeden kointegrujuci vektor skor vykam ako pravidlom.

Okrem uvedenych rozhodovacich nastrah ekonomelrick@odelovania mézeme
pripomendi aj problém zotrvénosti u analytikov. Myslime tym zotrvanie na v mosti
vyvinutych modeloch a snahu iba o &hnajmensie Gpravy. Tento fakt sa prezentuje olavykl
ako UspesSnasuz existujuceho modelu, ale méze vigzrave k neodhaleniu zavaznych
procesov, ktoré znamenajd vyrazni zmenu systému.

Zaver

K zamysleniu sa nad chybami progn6z nas viedli zty¢arozdiely medzi sku¢aymi
hodnotami a progn6zami uvadzanymi pre rok 2006ladliska realneho stavu sa takavala
takd vyrazna akceleracia zahkamého obchodu ani vyvoja ekonomiky ako celku. Zaaen
stav prognéz je pda nas zodpovednych nidkm faktorov. Za jeden z najvaznejSich
faktorov povazujeme prili§ vyrazny vplyv extrapmigich prognoz, ktoré by mali sldZlen
pre porovnanie a nie za vychodiskové hodnoty, ktgaéledne maju napodonprognozy
ekonometrickych modelov.

Druhym faktorom by mohlo hyzjednoduSovanie postupov pripravnych faz tvorby
modelu, analyza stacionarity a sprievodné rozhodnuitoré mézu ovplyvii vyslednu
Specifikdciu modelu. Ako priklad uvedieme ignoroearanalyzy stability a neskimanie
existencie Strukturalnych zmien, ktoré moéze’ lmachytené ako pritomndgednotkoveho
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koreia, ale pritom v skutmosti ide iba o jednoduché linearne trendy s bodwatu vo
vyvoji. Podobne nevSimavisvodi alternativnym Specifikaciam napriklad pri viacghy
kointegrujucich vEahoch v ramci Johansenovej procedlry méze \Kagespravnemu zaveru.

A za poslednu pEinu povazujeme priliSnu opatrnosz bojazlivos pri déverovani
vytvorenym modelom, Komu nas opréwje existujuca zdrzanlivéspri ich publikovani
a tym aj menSia Sanca na ich prediskutovanie windrofesnom auditériu ako je len kolektiv
tvorcov. Tym sa straca aj mozidsontroly a analyzy postupov ich tvorby.

Tieto postrehy nevahujeme na konkrétny model alebo jeho tvorcov,paleikame
ich ako vSeobecné zamyslenie, ktoré by mohlo tvikzlepSeniu reputacie modelov
vytvaranych s ciiom prognézovania ekonomického vyvoja na Slovengkiusa zlepsi
Uspesnas progndz v nasledujucich rokochtiaanalytici dokazu odhali¢cas ukoenia tejto
prudkej akceleracie ekonomiky, uvidimedaskoro.
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Cenové prognodzy niektorych vybranych zivéisnych komodit
BoZena Viktorinov&

Abstract: The article focuses on the prognosis of producerep of cattle beef and deep
frozen chicken for the period from January to Noken2007 with the application of spectral
analysis method. The goal is to grasp of varyingmpitical values aroud the trend, by the
Fourier decomposition of time series on the summuaitiplication of periodic functions
sin(at) and cos@t).

Key words: Time series, Prognosis, Spectral Analysis, Prices.
1. Uvod

Pri rieSeni ulohy sme vychadzali z m&sgch ¢asovych radov cien hovadzieho masa
a mrazenych kureniec bez drobkov v Sk/kg bez DPEtoTceny su uvedené v Tab.1., 2.,a
3..Pri jat@nych kravach a bykoch sme mali k dispozicii tdajejanuara 2001 do februara
2007, vzdy po 74 udajov. Pri mrazenych kurencochdrebkov sme mali k dispozicii tdaje
od januara 1997 do decembra 2006, teda 120 ud@jostatény paiet Udajov tychto
¢asovych radov nam umoznil potitia prognozu cien masa spektralnu analyzu.

Ked’Ze naS&asové rady nevykazuju konstantny trend, museli isméiferencové, t.j.
nahradi ¢asovymi radmi prvych diferencii. Ak teda Fourierogzklad stacionarneho
¢asového radu ma tvar:

Y, =ay.coda, t)+b sin(a, 1), (1)
kde a, a a, su frekvencie z intervalu od O pa, po diferencovani budeme ozopaa&’
rozklad¢asového radu dya predikované hodnoty diferencovanélsovéeho radu dHAT.
KedZe predikované hodnotasového radu boli aj centrované, museli sme icidegntrové:

y,HAT = y,HAT +(t - T)* PRIEM (2)
kde y,HAT je predikovana hodnota povodnétasového radu, T je posledny datum (t = 1,

2,..T) casového radu ktory mame k dispozicii a PRIEM jesperna hodnota zadaného
¢asoveého radu .

Nakoniec rekurentny ¥ah pre vypoéet predikovanych hodnét pévodnétamsového radu pre
t = 76,77,...84 u hovadzieho dobytka apre t =, 1223,...132 u mrazenych Kimt bude
nasledovny :

y,HAT =y, HAT + dy,HAT + PRIEM (3)

2. Postup pri rieSeni danej problematiky

Vychadzali sme z nasledujucich udaj@asovych radov:

! Bozena Viktorinova, Ekonomicka univerzita, Briais
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Tabuka 1. Ceny za jatmé kravy za SR, v Sk/kg j. hm. bez DPH

mesiac 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
1. 58,89 48,21 52,27 44,15 56,62 57,76 56,82
2. 56,61 45,64 50,24 45,06 58,42 56,99 54,67
3. 56,43 47,76 48,76 44,15 60,62 59,26
4. 53,32 51,30 45,29 44,23 63,78 61,35
5. 47,20 53,59 44,49 47,07 65,23 61,48
6. 45,30 45,71 43,51 55,05 65,92 61,92
7. 52,84 44,58 41,46 59,18 65,59 61,46
8. 49,93 44,38 43,83 59,04 65,45 60,98
9. 51,28 49,45 46,14 57,10 65,09 60,33
10. 54,15 53,38 46,18 56,82 61,80 60,62
11. 54,31 49,03 45,94 54,98 59,32 58,64
12. 52,62 49,74 44,40 55,02 57,72 58,65
Zdroj: PPA — ATIS
Tabuka 2. Ceny za jatmé byky za SR, v Sk/kg j. hm. bez DPH
mesiac 2001 2002 2003 2004 2005 2006 200/
1. 83,71 84,19 84,94 80,53 84,79 90,96 88,29
2. 83,42 84,18 85,57 80,50 87,65 92,47 86,32
3. 83,08 84,06 86,80 80,02 90,06 93,47
4. 82,72 83,88 84,61 80,19 91,28 93,91
5. 82,75 84,28 83,92 80,10 91,85 93,61
6. 82,51 86,60 83,37 81,32 92,76 93,63
7. 81,36 85,29 82,78 84,72 93,15 95,29
8. 81,85 86,38 82,13 85,34 92,86 94,72
9. 82,82 84,12 82,33 84,86 92,86 92,97
10. 81,91 85,53 80,64 84,04 91,16 92,51
11. 82,05 82,17 82,31 83,75 89,80 91,09
12. 82,77 84,09 81,22 83,80 90,65 90,40
Zdroj: PPA — ATIS
Tabuka 3. Cena za mrazené kurence bez drobkov za &g bez DPH
1997 1998 1999 | 2000 | 2001 2002 2003 2004 2005 200¢
52,39 54,86 53,00 47,99 64,14 65,00 53,00 59,07 6854, 52,18
51,90 55,29 51,77 48,80 64,17 60,83 53,00 58,00 8153, 51,11
51,40 56,53 49,88 51,75 67,46 61,36 52,50 55,30 7653, 50,54
50,77 56,63 49,96 53,00 67,72 57,44 49,92 53,38 4953, 50,57
50,82 57,34 49,26 53,20 67,50 55,46 51,35 52,11 0253, 49,26
51,19 58,11 49,92 53,61 67,31 55,00 52,19 52,23 5754, 50,00
51,71 58,35 50,27 54,50 67,78 55,42 55,58 53,01 6156, 50,46
52,06 58,49 50,06 56,71 69,33 55,50 58,54 54,39 4957, 50,90
52,98 58,50 50,87 58,25 70,38 55,63 59,79 54,60 4757, 51,88
54,34 58,22 50,65 62,00 70,25 55,63 61,64 55,75 9256, 52,64
54,19 56,92 49,76 63,50 68,33 54,88 59,78 54,70 6655, 52,14
54,00 53,22 48,85 65,00 66,67 54,63 58,19 54,40 9353, 51,86

Zdroj: PPA - ATIS
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V pripade progndézy cien jatného kravského masa sme pouzili pre wgtredikovanych
hodndt diferencovanéh@asového radu vah:

dy,HAT = 051377 coq0,60250 t) - 1,01595" sin(0,60250" t) (4)
a rekurentny vgah pre vypoet predikovanych hodnét pévodnétasového radu:
y,HAT =y, HAT +dy,HAT -0, 0578082 (5)

kde t = 76,77,..84, t — 1= 75, 76, ...84. V¥ipané predikované hodnoty spolu
s vypaitanymi predikovanymi hodnotami diferencovanéliasového radu uvadzame
v nasledujucej talike:

Tabuka 4. Prognoéza cien kravského masa v Sk/kg bez DPH

Obs. diHAT Y YHAT = prognoza
75 - 0,76495 54,67 53,8472 febr.2007
76 -1,10810 . 52,6813 marec

77 -1,06102 . 51,5625 april

78 -0,64030 . 50,8644

79 0,00591 . 50,8125

80 0,65003 . 51,4047

81 1,06524 . 52,4122

82 1,10532 . 53,4597

83 0,75616 . 54,1580

84 0,14072 . 54,2409 november

V poslednom dpci od druhého riadku Tab.4., teda od marca 20Qk/gelena progndza cien
jatocného kravského masa do novembra 2007.

Zhodu empirickych (preruSovanfiara) a teoretickych (plnéiara) hodnétcasového radu
mozeme vidié na Obr.1.:
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Obr.1 Grafické porovnanie teoretickych a empiridkgien kravského méasa spolu s progno-
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Z0u

V pripade prognoézy cien jatoého bygieho masa sme pouzili nasledovny’ata pre vypoet
predikovanych hodn6t diferencované&lasového radu:

dy, HAT = -0,34752" coq017214* t) + 0,43148" sin(017214" t) (6)
Rekurentny vZah pre vypoet predikovanych hodnét pévodnétesového radu potom bude:
y,HAT = y,,HAT +dy,HAT + 0, 0357534 (7)

Pre t = 76, 77,..84 at — 1 = 75, 76,..84. \jyfamé predikované hodnoty spolu
s vypaitanymi predikovanymi hodnotami diferencovanéliasového radu uvadzame
v nasledujucej tatike:

Tabuka 5. Progndza cien jatoého byieho mésa v Sk/kg bez DPH

Obs. diHAT Y YHAT = prognoza
75 -0,18149 86,32 86,1743 febr.2007
76 -0,08914 . 86,1209 marec
77 0,00584 . 86,1625 april

78 0,10065 . 86,2989

79 0,19249 . 86,5271

80 0,27863 . 86,8415

81 0,35654 . 87,2338

82 0,42391 . 87,6935

83 0,47874 . 88,2080

84 0,51943 . 88,7630 november

V poslednom dpci od druhého riadku Tab.5., teda od marca 20Qk/gelena progndza cien
jatoecnych bykov do novembra 2007.

Zhodu empirickych (preruSovanfiara) a teoretickych (plnéiara) hodnétcasového radu
mdZeme spolu s prognozou sleddwa Obr.2.:
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Obr.2. Grafické porovnanie skutwych a teoretickych cien jat. #igho masa spolu s
prognézou
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V pripade prognézy cien mrazenych &at bez drobkov sme pouZzili nasledovnyata pre
vypocet predikovanych hodnét diferencovanéasovéeho radu:

dy, = -0,80762 co0,52800* t) - 0,13392* sin(0,52800" t) (8)
Rekurentny vZah pre vypoet predikovanych hodnét pévodnétesového radu potom bude:
y,HAT = y,_ HAT +dy,HAT - 0,0044538 (9)

pre t = 122, 123,...132 at — 1 = 121, 122, .. ]\3®citané predikované hodnoty spolu
s vypaitanymi predikovanymi hodnotami diferencovanéliasového radu uvadzame
v nasledujucej tatike:

Tabuka 6. Progn6za cien mrazenych &at bez drobkov za SR v SK/kg bez DPH

Obs. diHAT Y, yHAT = prognoza

121 -0,51421 a6, 51,3413 december 2006
122 -0,12325 : 51,2136 januar 020
123 0,30127 . 51,5104

124 0,64374 . 52,1497

125 0,81088 . 52,9562

126 0,75716 . 53,7089

127 0,49721 . 54,2016

128 0,10185 . 54,2990

129 -0,32126 . 53,9733

130 - 0,65687 . 53,3120

131 - 0,81356 . 52,4940

132 - 0,74868 51,7408 november 2007

V poslednom $pci Tab.6. od druhého rladku teda od januara 20Qi¥edena progndza cien
mrazenych kureniec do novembra 2007. Zhodu emprltk (preruSovanaciara)
a teoretickych (plndiara) hodnétasového radu spolu s progn6zou mézeme sleduw®r.3
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Obr.3. Grafické porovnanie skutwych a teoretickych cien mrazenych kureniec spolu
S prognézou.

3. Zaver
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Clanok vznikol na zéklade potrieb praxe — v§ita’ prognézy uz uvedenych vybranych
komodit Ziv@&iSnej vyroby a to v ramci grantovej ulohy VEGA B34/ 05.Pouzita spektralna
analyza sa zo vSetkych vyskuSanych modelov nagepdvedila na progndzovanie ,aj tym,
Ze vykazuje vBmi dobrd zhodu medzi skutoymi a teoretickymi hodnotantasovych radov.
Ziadna metdda ale nie je iminnacivaepredvidatinym zmenam, napr. epidémii zviera,
ma potom vplyv na zmenu ceny mésa a ovplyvni visiguiogndzy.
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Impact Analysis of the New Road Law to the AccidenRate in the Czech Republic

Bohdan Linda , Jana Kubanova

Abstract

The road new law is valid in the Czech Republierfriie 1st July 2006, introducing
essentially harder sanctions for the drivers capaimy traffic offences. The paper deals with
evaluation of impact of the new law upon the taéccidents.

Introduction

The new road law started be valid in the Czech Bkpaince the 1.7.2006. The tendency this
law is (by implementation so-called punctual systmd tighten up - substantial increasing
rates- fines for traffic offences) to cause theehs to better abidance by traffic rules. Almost
one year has elapsed since introduction of thisitda existence. The views of the experts
and even amateurish public to efficiency of thia ldiametrically differ. Views from the
extreme that new law has negative effect, till sssond extreme, that new law brought
substantial improvement of safeness in the traffimd occur in both groups. If the citizen
drives on the road in the Czech Republic, he mlaging that in intravilan and extratravilan
the regulated speed is kept (thanks to fear fragh fines and points loss. On the other hand
excessively long motorcade are formatted. In aoldithanks to the insufficient high-speed
road system the riding through the Czech Repuldmmes one of the slower in the Europe
(even in Eastern Europe). We suppose that thisteffasn't objective of the authors of the
new road law. We trust that its aim was the impnoget of safeness in the public
communication.

Take a look at increasing road-traffic safety byadjective look of the mathematical
statistics. Since even haven't elapsed all the y@and since introduction of the new road law
into practice, it is impossible to use annual tisegies containing the general indices for its
efficiency evaluation. That is why the annual tiseries containing quarterly indices were
used. That way it was possible at least in pagviduate influence of the new law to the road-
traffic safety. These time series are stated irffahewing table:

Tab.l.

Year quarter CPN PU PTZ PLZ claims

2000 Q1 52 925 300 1085 5083 1 694,09
Q2 51 332 383 1402 7 468 1694,77
Q3 50914 410 1647 7 865 1 758,89
Q4 56 345 393 1391 6 647 1 948,14

2001 Q1 41 343 261 1011 5191 1775,61
Q2 44 178 304 1472 7532 1 900,10
Q3 46 846 400 1667 8 429 2 155,65
Q4 53 297 369 1343 7 145 241253

2002 Q1 42 140 260 971 5341 1 885,01
Q2 45 377 365 1479 7 651 2 136,47
Q3 48 933 417 1646 8 777 2 324,77
Q4 54 268 389 1396 7244 2 544,95

2003 Q1 44 594 277 955 5401 2 077,39
Q2 48 503 375 1427 8 408 2 264,95
Q3 50 584 445 1700 9493 2 495,87
Q4 52 170 350 1171 7 010 2 496,06

2004 Q1 48 070 232 839 5411 2 319,51
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Q2 48 430 359 1291 7891 2 367,13
Q3 48 637 394 1540 8 906 2 465,63
Q4 51 347 397 1208 7335 2 535,12
2005 Q1 48 863 229 785 5339 2 319,25
Q2 47 702 329 1218 7672 2 367,80
Q3 49 538 364 1314 8 259 2 475,19
Q4 53 159 364 1079 6 704 2 609,06
2006 Q1 51 997 206 720 4 600 2472,64
Q2 50 605 264 1225 6 926 2 524,62
Q3 39 156 279 1036 6 398 192791
Q4 46 389 286 1017 6329 2 199,46
2007 Q1 39712 209 760 4678 1 815,95

Used shortcuts:

CPN - total number of accident damage

PU - number of deaths

PTZ - number of heavy injured

PTZ - number of light injured

The damages are expressed in the thousands of Creains (k)

With regard to objectively disposable data afterititroduction of the new rules (3., 4.
quarter 2006 and 1. quarter 2007) the statistihlgtion for the second quarter haven't been
implemented.

Results

The estimates of the regression lines respectregjsession parabola and relevant confidence
intervals were calculated from the data, in chrogmlal way preceding the beginning of the
force of the new law. In the concrete, data forfitst quarter in the years 2000 - 2006 were
used, for the third and fourth quarter in the y&f@0 - 2005. The second quarter is
impossible to evaluate (since the second quarttreoyear 2007 haven't finish yet). The
calculations were made by the help of the statispcogramme Unistat.

1/ The time series for the first quarter:
The total number of the accidentswvas fitted with the straight line, its equation
isy =4453514+6495x. The 95% confidence interval for the forecastdde/&s

(46071,8353390,46 . The actual value of the total numbehefaccidents is 39 712.

The total number of the deathsat thetraffic accidents was fitted with the straight links
equation ig/ = 305,5714+-13,3571 The 95% confidence interval for the forecastdde/és

(187; 210 . The actual value of the total number of the dés09.

The total number of the heavy injuredwas fitted with the straight line
y=1149,28659,964% . The 95% confidence interval for the forecastehlievas (651; 687).

The actual value of the total number of the heayyred is 760.
The total number of the light injured was fitted with the parabola

y=4572+479,892%-64,82%*. The 95% confidence interval for the forecasteduevais
(4163,5346 . The actual value of the total number of the liigiitred is 4 678.

The damagesn the thousands of crowns were fitted with thaigtnt line
y=1526,583137,764%. The 95% confidence interval for the forecastedueais

(2584; 2673 . The actual value of the damages is 1 815,95.
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2/ The time series for the third quarter:
The total number of the accidentswvas fitted with the straight line, its equation
isy=49227,6+4,11428& . The 95% confidence interval for the forecastdde/és

(47763,50757% . The actual value of the total number of the @exts is 39 156.

The total number of the deathsat thetraffic accidents was fitted with the straight lins
equation igy =427-6,28571x. The 95% confidence interval for the forecastede/és
(352;401). The actual value of the total number of the désv9.

The total number of the heavy injuredwas fitted with the straight line
y=1784,86756,914%. The 95% confidence interval for the forecasteldievds (1231;1427.
The actual value of the total number of the heayyred is 1 036.

The total number of the light injured was fitted with the parabola

y =6577,3+1342,0036&-174,9107%. The 95% confidence interval for the forecastellievas
(7166; 9498 . The actual value of the total number of the liigiiired is 6 398.

The damagesn the thousands of crowns were fitted with theapata

y =1355,510% 475,464% - 48,811%°. The 95% confidence interval for the forecasteldiaras
(2259; 2643 . The actual value of the damages is 1 927,91.

3/ The time series for the fourth quarter:
The total number of the accidentswvas fitted with the straight line, its equation
isy=55818,8682,22%. The 95% confidence interval for the forecastdde/és

(49836, 52250 . The actual value of the total number of the @euts is 46 389..

The total number of the deathsat thetraffic accidents was fitted with the straight links
equation igy =387-2,85714. The 95% confidence interval for the forecastdde/és

(348; 385 . The actual value of the total number of the dés286.

The total number of the heavy injuredwas fitted with the straight line
y=1483,66762,571&. The 95% confidence interval for the forecastellieras (986;1105 .

The actual value of the total number of the heayyred is 1 017.
The total number of the light injured was fitted with the parabola
y =6577,3006-1342,0036%174,9107%. The 95% confidence interval for the forecasteldiera

is (7166; 9498 . The actual value of the total number of the liigitired is 6 329.

The damagesn the thousands of crowns were fitted with theapata
y =1674,3386- 394,245K - 41,5310% . The 95% confidence interval for the forecastelderds

(2042; 3047 . The actual value of the damages is 2 199,46.

Conclusion

When we take a glance more closely at the restittsecstatistical evaluation we can seen,

that mostly real value lies either confidence s, or close to them. It means that the
precaution stated in the new road law by far dithnhg the expected improvement. Speaking
about prominent improvement in general, it is edaio a number of the accident and general
damages. As regards health prejudice and life, doade was even noted in any cases. The
extremely mild winter with minimum snowfall playss irole in statistics of the 4. quarter 2006
and 1. quarter 2007. These statistics during thigd can be considered as substandard. That
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is why it is necessary to wait with definitive evation of the force of legislation. The stated
results predicate that the prominent changeovers ba expected.
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Autoregresni modely —eSeni resamplingovou metodou
Jana Kubanové, Bohdan Linda
Universita Pardubice
Abstract:

K analyzecasovychiad Ize pouzitadu pravépodobnostnich modil Jejich matematicka
interpretace rize byt relative slozita, mozné zjednoduSeni problému nabizi baqsty
pristup.V @ispivku jsou popsany dva modely, jednim z nich je &axtoregresni model
prvnihofadu, druhym pak autoregresni model druhiétuiw.

Autoregresni model prvnihoradu
Predpokladejme, Zp je stedni hodnotolY;, kdet = 1, 2, ...n, Definujemez; = Y; - p. Stedni
hodnota nahodné veéiny Z; je rovna 0. Autoregresni model prvnifdmu Fedpoklada, ze
kazda hodnotz je linearni kombinaciigdeslé hodnotg.; a nezavislého poruchovébienu
&, C0Z mizeme vyjadit nasledujicim zfisobem:

t = Z1 + & 1)
Neznamy paramefy zde nabyva hodnot od -1 do +1.
O nahodnych poruchaeh budeme fedpokladat, Ze jsou nahodnym ¥gbm z rozdleni
pravdEpodobnosti s neznamou distréimi funkciF a stedni hodnotou rovnou 0.
DalSim ukolem je ziskat odhad paraméiriL.ze postupovat metodou nejmensitrerai.
Prvnim krokem je odhadistdni hodnotyu, kterym jeY . Pak pro kazdé

Zt = Yt -Y
Predpokladejme, ZB je odhadem skuteé hodnoty parametifst Rezidualni sotet ¢tveral
pro tento odhad je dan nasledujicim vztahem:

n
Sg =>.(Z, -BZ,)?
t=2

Potom paramef8 odhadujeme pomoci vztahu:

Z z 74
B=¥=2

Z Zt—l)

Pro stedni hodnotu rezidualniho stiu ¢tverai pak plati:

E(Ss) = (B-P)? E(i zt%lj +nD(e)

t=2
Tato hodnota je minimalni ipact, kdy hodnota vetiny B je rovna skuténé hodnat
parametri.
Na zaklad danétasovérady nizeme vypgoitat S jako funkciB a najit minimalizujici
hodnotu, ktera je odhadem paraméiru
Zavaznou otazkou je, jak je tento odhaegny. S vyuzitim bootstrapové metody je mozné
uréit presnost tohoto odhadu. V popsaném modelu pracujerd&sia neznamymi
veli¢cinami, a to neznamym parametr@na neznamou distridai funkciF, tedyQ = (3,F).
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Hodnotyx jsou sloZzeny z pozorované hodnagiya odpovidajic€asové periody.

Muzeme postupovat bootstrapovym algoritmem, kde (5 kdeQ = (B,F) je odhadnuto
z pavodnich dat. Potom je param@todhadnut vetinou ﬁ takZze nam zbyva odhadnout
distribwni funkciF ndhodnych poruch.

Paramet@ je zpravidla neznamy, ale jeho odkﬁuﬂze vyuZzit k vypétu pribliznych hodnot

poruch, '[j &= %- [3 z.1.0dhadem distribtni funkceF je zpravidla empiricka distrildmi
funkce F pribliznych poruch.

Dale gistoupime keSeni otazkyiesnosti odhadu paramefsuBootstrapovy soubotfg
- X* je generovan v souladu se vztahem (1). Rozcbb}eze v tom, ze parametry jsou
nahrazeny jejich odhady, @ = (3,F) nahraZUJemeQ = (B F)

V prvnim kroku vypéteme Z=Yy1-Y,
piicemz tato pgateeni hodnotatasovéady je povazovana za fixni konstantu

Bootstrapov&asovéadaz, je pasitana rekurzivi
Z, =Pz +e
=Bz +e5
Z, =Bz +¢&

Bootstrapové poruchovéleny & jsou nahodnym vydsem z F, to znamena, Ze kazda
hodnotag; je rovna jedné zijbliznych poruch s pravghodobnosti .
Bootstrapovy postup opakujeme R- krat a ziskanmadmahodnych poruch.

Z kazdé zdchto ¢asovychiad ziskdme bootstrapovou replikapi odhadu B metodou
nejmensicletverai. Fi uziti autoregresniho schématu prvnfhdu zavisi kazda hodnatana
svém pedchidci, to je na hodnétz.;. Tento druh zavislosti je znadm jako Markewproces
prvnihofadu.

Autoregresni model druhéhoiradu

Autoregresni schéma druhéfému rozSiuje zavislost az néden z.,. Potom
Z=B121+P2z2+& (2)

Dvojrozmerny vektorf = (1, B2 ) je neznamym parametrengge poruchovytlen podobs

jako v gredchozim modelu. Metodou nejmensétéeral nyni ziskame odhad vektofu

B=@Z2)'Zz,
41 4
4 4

kdezje vektor &, 2, ...,z,)" aZ je matice| z.,, z

Zn—1 Zn—2

V naSem piklack je odhad parametrf] metodou nejmensSiaitveraqi:
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Resime otazkuiesnosti odhadu pro autoregresni schéma drukého Lisi-li sef, 0 mér

nez d¢ standardni chyby od nuly, interpretujeme tuto aldst tak, Zeéz se vyznamé
neliSi od nuly.

Zavér

Obecr Izeftici, Ze matematické modely jsou d@itg miry zjednoduSenim slozitych realnych

situaci a obvykle nejsou zcelaepné. Jsou vzdy kompromisnifeSenim mezi realitou a

pottebami vyzkumu. Bootstrapové metody jsoutskitym feSenim v fipadech, kdy realna

situace vyZzaduje pouziti slozitého modelu, nebmatematicka obtiznost modelu nesouvisi

S presnosti bootstrapove analyzy.

DalSi moznou bootstrapovou metodou aplikovandu quhadech paramétrv ¢asovych

fadach je tzv. bootstrap pohybujicich se bloketo metod bud wnovan dalSélanek.
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Z historie Ekomstatov

Jozef Chajdiak, Jan Luha

Ako sem uz napisali pri prilezitosti konania 20edBkomstatu sme si pripomenuli
nedokonalos naSej pamate a rozhodli sa spiaapa chronolégiu tejto akcie. Pri prilezitosti
21. ranika, pripdjameralsi dielik do sklad&y prefadu Ekomstatov.

Koncom augusta vroku 1987 sa v Liptovskom Janeutoskil x-ty rocnik
PROBASTATu (PROBADbility and STATIstics), kde sa .o4astnili aj autori tohoto
prispevku. J. Chajdiak za hlavny prinos #&asti na PROBASTate povaZuje svoju ideu
zorganizové tyzdiovl Skolu Statistky EKOMSTAT (EKOnoMicka STATistlk so
zameranim na aplikaciu Statistickych metdd a pastupa analyzu javov a procesov
v socialno-ekonomickej praxi. Diskusny kolektiv mROBATSTATe vyberal z nazvov
EKONSTAT, EKOMSTAT,EKOSTAT a inych (ktoré ihng zamietol) a nakoniec rozhodol, Ze
bude EKOMSTAT.

Idea naSla svoje praktické vyjadrenie v organizgaeiej Skoly Statistiky v juni 1988
v Domove spevackeho zboru slovenskyctitaliov v Trertianskych Tepliciach. Hlavni
organizatori prvého kmika J. Chajdiak a J. Kvetko navstivili v aprili@Bpotencialne miesto
konania akcie, prezreli si Domov SZSU aj kipe mesto Trefianske Teplice a prisli
k zaveru, Ze ,to je ono“.

Prvy ratnik mal prisny organizay priebeh, zéinalo sa v presne ¢gnych hodinach
a minutach. PrednaSajuci mali obleky a kravatyp.regaty. Okrem dennych zamestnani
prebiehali v pondelok a utorok ajdggné zamestnania do 22,00 hodi@asom sa formalny
charakter, v&erné zamestnaniacaastane aj presnaszaiatkov vytratili a v procese vyiby
sa sustréujeme najma na obsahové otazky. Popri odbornomramuog je stag’ou Skoly aj
spolaensky program.

Postupomcasu sa ustdlil rozvrh zamestnani v tydekj Skole Statistiky. Prednasky
odbornikov z oblasti Statistiky, ekonomiky a pribyeh disciplin na @wené témy prebiehaju
kazdy dé v pondelok aZ v piatok ase od 8,00 do 12,00¢astym pretfenim aZ do 12,30.
V pondelok, utorok avo Stvrtok, dase od 16,00 do 17,30, prebiehdjélSie prednasky
a kratke vystupeniacastnikov Skoly.

Kazdy pracovny devo veternych hodindch prebiehaju neformélne diskusiezkyin
odbornym, spoléenskym a aj sukromne-zivotnym okruhom problémoxanaci panelovych
diskusii, ¢i opekani pri ohrtku. V prvych r@nikoch sa vé&erné zamestnanie ,opekanie”
uskut@novalo na peknej Iuke obkolesenej lesom, na horné&mjioTrentianskych Teplic.
Zostarnutim a spohodinenim nemenovany¢hstnikov sa akcia ,opekanie” presunula na
prva terasu v areali Domova SZSU. V stredu popdludaju &astnici Skoly véno, ktoré
nieka’kokrat vyuZili na spolény vystup na Vapg vrchol s peknym Sirokym vyadom na
okolitd prirodu, asi 20 km od Domova SZS#Jjné vylety do okolia. Pooba&djSi vd'ny ¢as
¢ag’ Wastnikov travila na Zelenej Zzabe (kym fungovalabal ho vyuzila na prechadzy po
Trertianskych Tepliciach a okoli a vzorniasnici Skoly na samostudiundagto to bola
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prazdna mnozina). EKOMSTAT sa usktitaje v bezprostrednom susedstve ,narodnej
kultirnej pamiatky ELEKTRA". Niektori a niek&okrat sme nazivo videli aj jej majlia.

Vynikajuca atmosféra na Ekomstate podniecuje nislemlé spoldenské a pracovné
kontakty, ale tiez ,vynachadzanie” novych z&kondtamenovany spoluautor tohoto
prispevku (J.L.) objavil 0.i. zakon troch ferneta@akon najkrajSieho obzerania a iné zakony,
ktoré neboli na ki Skodu zaznamenané. Pripomenieme iba zmenu Unojaremnosti
z alfa=0.05 na alfa=0.04 (pretoZe v mnohych reéidach sa objem poldecakov scvrkol).

Prvé r@&niky zabezp&oval J. Chajdiak s J. Kvetkom. Od 90-tych rokovamigovanie
prevzala dvojica J. Chajdiak, J. Luha. \¢@snosti uz viac rokov Programovy a orgatiga
pracuje v zloZeni: J. Chajdiak — predseda, J. Luh@jomnik, S. Korony a V Péalenik —
¢lenovia. Zbornik zostavuju J. Chajdiak a J. Luhecéhzie prispevkov: J. Chajdiak, J. Luha,
S. Korény a P. Mach.

Ekomstatu sa pravidelne &astiuje 20 az 30 &astnikov. V zoznamecastnikov je
uvedené nominalne maximum, realnyéeb v Domove SZSU je o nie nizSi. Okrem
Ucastnikov zo Slovenska, hlavne v prvyckinikoch, to boli aj kolegovia z Prazskej katedry
Statistiky VSE a z Univerzity Pardubice, vzacnasb@las’ dekana Moskovského inZinierno-
Statistického institutu akademika Vladimira Mchida@.

Vyborna atmosféra, odborné zameranie a druzny oghbaslektiv spésobujd, ze Ve
Gcastnikov sa Skoly rad asni viackrat. Dokumentuje to aj dotaznik EKOMSTAfqry uz
viac rokov pripravuje J.Luha. ddstnici tento dotaznik vyplnia a v zaveré dni 3koly si so
zaujmom pozru vysledky ziskané z ich vlastnych edpa

Uspedni dastnici 3koly Statistiky EKOMSTAT (zatia chvala Panu Bohu alebo
Matke Prirody,¢i intenzivnemu Stadiu, resp. samostadiu, t.J. v¥etitskavaju Osvetknie
Slovenskej Statistickej a demografickej sgolasti o UspeSnom absolvovani skoly.

O jednotlivych ro¢nikov EKOMSTATuU

(1.) Jarn& Skola Statistiky EKOMSTAT ™ 88 ,VyuZzitie Statistickych metdd v socialno-
ekonomickej praxi*

6.-10. 6. 1988, v zoznamecastnikov je zapisanych 39 o0s0b, z ktorych sa vy@eaj3
EKOMSTATu z&astnilo.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, méa 42 stran, obsati6jedbornych prispevkov.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladZpieu systému SPSS, vybranych
Statistickych metod a ich aplikacii v socialno-e@onckej praxi a iné.

2. Jarna Skola Statistiky EKOMSTAT™ 89 ,Vyuzitie Statistickych metdd v socialno-
ekonomickej praxi*

5.-9. 6. 1989, v zoznameéastnikov je zapisanych 31 osob.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, m& 40 stran, obsati@jedbornych prispevkov.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladreiamernych Statistickych metdd a ich
aplikacii v socialno-ekonomickej praxi, prezento&dmola tieZz praca so systtmom SYSTAT a
iné.
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3. Skola S3tatistky EKOMSTAT 90 ,Vyuzitie Statistickych metéd v sociélno-
ekonomickej praxi*

25. —29. 6. 1990.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, méa 40 stran, obsatitjedbornych prispevkov.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladlproatiky analyzy¢asovych radov,
aplikacie Statisticko-matematickych metéd v so@attkonomickej praxi, prezentovana bola
praca so systémom SYSTAT a iné.

4. Skola Statistky EKOMSTAT 91 ,VyuZitie Statistickych metéd v socialno-
ekonomickej praxi*

3.—7.6.1991.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, méa 55 stran, obsatidjedbornych prispevkov.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladceorao systémom SAS a metddy
Statistickej kontroly akosti, aplikacie Statistickmtematickych metdéd v socialno-
ekonomickej praxi a iné.

5. Skola Statistky EKOMSTAT 92 ,Vyuzitie Statistickych metéd v sociélno-
ekonomickej praxi*

1. -5.6.1992, v zoznameastnikov je zapisanych 22 osob.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 14 stran, obsaldupeborné prispevky.

V odbornom programe sme sa suUstredili na vyklach@lania experimentov, Statistické
riadenie kvality a na aplikacie Statisticko-mateigtatch metdd v socialno-ekonomickej praxi
ainé.

6. Skola Statistky EKOMSTAT 93 ,Vyuzitie Statistickych metéd v socialno-
ekonomickej praxi*

30.5. — 4. 6. 1993, v zoznamé&astnikov je zapisanych 17 osdb.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 34 stran, obsaBupebornych prispevkov.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladnroeth (Etov, analyzu kvalitativnych
znakov a meranie asociacie a na aplikacie Stadtsticatematickych metdd v socialno-
ekonomickej praxi a iné.

7. Skola Statistky EKOMSTAT 94 ,Vyuzitie Statistickych metéd v sociélno-
ekonomickej praxi*

29.5. - 3. 6.1994.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 22 stran, obsabupebornych prispevkov.

V odbornom programe sme sa suUstredili na vyklad échevvyberového skumania,
makroekonomické modely Slovenska, pracu a grafickgftvérom a na aplikacie Statisticko-
matematickych metdd v socialno-ekonomickej praixiéa

8. Skola Statistiky EKOMSTAT’ 95 ,Kapitalovy trh — analyzy a prognozy*

5.-9. 6. 1995, v zoznameéastnikov je zapisanych 29 osob.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 55 stran, obsalifeodbornych prispevkov. ISBN 80 —
967343 -0- X

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladyagya prognézy na kapitalovom trhu,
metody spektralnej analyzy, Box-Jenkonsovu metagloloPraca so systtmom SAS, SPSS
a INFINITY. Aplikécie Statisticko-matematickych ndekv socialno-ekonomickej praxi a iné.
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9. Skola Statistiky EKOMSTAT” 95 , Statistické riadenie kvality”

4.9. - 8. 9. 1995, v zoznameastnikov je zapisanych 28 oséb.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 58 stran, obsalujedbornych prispevkov. ISBN 80 —
967343 -1 -8.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklatls§tzkého riadenia kvality, suvisiaca
praca so systémom SAS a na aplikacie Statistickemmetickych metdd v socialno-
ekonomickej praxi a iné.

10. Skola Statistiky EKOMSTAT 96 ,Finanéno — ekonomické analyzy*

3.6. — 7. 6. 1996, v zoznameastnikov je zapisanych 21 osob.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 68 stran, obsal@ujedbornych prispevkov. ISBN 80 —
967343 -5-0.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklatdsfitkych metod analyzy fin&nych
ukazovatéov, indexy pre ordinalne znaky a na aplikacie stato-matematickych metod
v socialno-ekonomickej praxi a iné.

11. Skola Statistiky EKOMSTAT 97 ,Aplikécia Statistickych metdd v transformujice;

sa ekonomike*

2.6. — 6. 6. 1997, v zoznameastnikov je zapisanych 26 osob.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 120 stran, obsatij odbornych prispevkov. ISBN 80 —
967658 — 1 — 7. Recenzenti: J. Chajdiak, J. Luh&o8ny.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklatis§tzku regulaciu vyrobného procesu,
ekonomické prognézy Slovenska, bayesovské odhadyoisiovnictve, Statistické
a metodologické aspekty tvorby a analyzy dotaznikav na aplikacie Statisticko-
matematickych metdd v socialno-ekonomickej praixiéa

12. Skola Statistiky EKOMSTAT 98 ,Aplikécia Statistickych metdd v transformujice;

sa ekonomike*

1.6. — 5. 6. 1998, v zoznamé&astnikov je zapisanych 23 0sob.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 136 stran, obsatii odbornych prispevkov. ISBN 80 —
967658 — 2 — 5. Recenzenti: J. Chajdiak, J. Luh&o8ny.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklace¥oondetnej analyzy, megatrendov
v ekonomike, Statistické skumanie analyzy kvaltayth znakov, rozdelenia petnosti
vybranych ukazovatev priemyslu, Statistickl regulaciu vyrobného psacea na aplikacie
Statisticko-matematickych metéd v socialno-ekondejipraxi a iné.

13. Skola Statistiky EKOMSTAT 99 ,Aplikéacie Statistickych metéd v hospodarskej
praxi“

31.5. — 4. 6. 1999, v zozname&astnikov je zapisanych 18 oséb.

Zbornik zostavil J. Chajdiak, ma 132 stran, obsatity odbornych prispevkov. ISBN 80 —
967658 — 9 — 2. Recenzenti: J. Chajdiak, J. Luh&o8ny.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladyapasuboru nameranych hodnét,
expor&nu analyzu, analyzu Struktiry ekonomoky, vyberoviatistické zigovania,
konjukturalne prieskumy a na aplikacie Statistickatematickych metéd v socialno-
ekonomickej praxi a iné.

14. Skola Statistiky EKOMSTAT" 2000 ,Aplikacie Staistickych metdd v hospodarskej
praxi®
5.6. — 9. 6. 2000, v zoznameastnikov je zapisanych 17 os6b.
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Zbornik zostavili J. Chajdiak a J. Luha, ma 19@&rstrobsahuje 21 odbornych prispevkov.
ISBN 80 — 88946 — 04 — 2. Recenzenti: J. Chajdlakuha, S. Korony. Programovy vybor: J.
Chajdiak — predseda, J. Luha — tajomnik, V. Bakas®. Korény <€lenovia.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklad efos@nie prinnej zavislosti,
logistické regresné modely, modelovania makroekaok@ho vyvoja SR, analyza
nominalnych a ordinalnych znakov a na aplikacie tigtteko-matematickych metéd
v socialno-ekonomickej praxi a iné.

15. Skola Statistiky EKOMSTAT" 2001 ,Aplikacie Staistickych metdd v hospodarskej
praxi“

4.6. — 8. 6. 2001, v zozname&astnikov je zapisanych 16 oséb.

Zbornik zostavili J. Chajdiak a J. Luha, ma 16&rstrobsahuje 14 odbornych prispevkov.
ISBN 80 — 88946 — 10 — 7. Recenzenti: J. ChajdihklLuha, S. Korbény. Programovy
a organizany vybor: J. Chajdiak — predseda, J. Luha — tajé&niii BakoSova, B. Linda a V.
Péalenik —<¢lenovia.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladide®@zhodovania, analyzu rentability,
makroekonomicky vyvoj SR, Statistické metddy vyskumerejnej mienky, rozdelenia
podnikov podla hodnét vybranych ukazovéiter a na aplikacie Statisticko-matematickych
metdd v socialno-ekonomickej praxi a iné.

16. Skola Statistiky EKOMSTAT” 2002 ,Statistické meddy v marketingovom vyskume
.

2.6.— 7. 6. 2002, v zoznameastnikov je zapisanych 20 os6b.

Zbornik zostavili J. Chajdiak a J. Luha, ma 164arstrobsahuje 14 odbornych prispevkov.
ISBN 80 — 88946 — 18 — 2. Recenzenti: J. ChajdihklLuha, S. Korény. Programovy
a organizany vybor: J. Chajdiak — predseda, J. Luha — tajgmvi BakoSova, S. Korony
a V. Palenik <€lenovia.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklag¥mondeénej analyzy, viackriterialne
hodnotenie, dotaznikovy vyskum — metddy organizéimetody analyzy déat, analyzu
makroekonomického vyvoja a na aplikacie Statistickatematickych metod v socialno-
ekonomickej praxi a iné.

17. Skola Statistiky EKOMSTAT 2003 ,Statistické meéddy v marketingovom vyskume
1.

1.6. — 6. 6. 2003, v zoznamé&astnikov je zapisanych 25 0sob.

Zbornik zostavili J. Chajdiak a J. Luha, ma 18&rstrobsahuje 18 odbornych prispevkov.
ISBN 80 — 88946 — 27 — 1. Recenzenti: J. ChajdihklLuha, S. Korény. Programovy
a organizany vybor: J. Chajdiak — predseda, J. Luha — taj&m&i Korony a V. Palenik —
¢lenovia.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladmsiia suboru kvalitativnych dat,
zhlukovu analyzu, klasifikani analyzu, analyzu makroekonomického vyvoja apikacie
Statisticko-matematickych metdd v socialno-ekondejipraxi a iné.

18. Skola Statistiky EKOMSTAT" 2004 , Statistické meody v praxi.*

23.5. — 28. 5. 2004, v zoznam&atnikov je zapisanych 29 oséb.

Zbornik zostavili J. Chajdiak a J. Luha, ma 13%rstrobsahuje 17 odbornych prispevkov.
ISBN 80 — 88946 — 35 — 2. Recenzenti: J. ChajdihklLuha, S. Korény. Programovy
a organizany vybor: J. Chajdiak — predseda, J. Luha — taj&m&i Korony a V. Palenik —
¢lenovia.
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V odbornom programe sme sa sustredili na vyklad amiar Urovne objektov
charakterizovanych ordinalnymi znakmi, metdd vylétm skimania, ANOVA, Statisticke
riadenia kvality, analyzu makroekonomického vyvom na aplikacie Statisticko-
matematickych metdd v socialno-ekonomickej praixiéa

19. Skola Statistiky EKOMSTAT 2005 ,Statistické mebdy v praxi.”

22.5. —27. 5. 2005, v zoznamé&atnikov je zapisanych 18 oséb.

Zbornik zostavili J. Chajdiak a J. Luha, ma 13%rstrobsahuje 16 odbornych prispevkov.
ISBN 80 — 88946 — 43 — 3. Recenzenti: J. ChajdihklLuha, S. Korény. Programovy

a organizany vybor: J. Chajdiak — predseda, J. Luha — taj&m&i Korony a V. Palenik —

¢lenovia.

V odbornom programe sme sa sustredili na vyklaccreemernych Statistickych metod

analyzy kvalitativnych znakov, diskrimi&al analyzu, linearny regresny model, pouZitie
Box-Jenkonsove] metodoldgie, analyzu makroekonoéfiok vyvoja a na aplikacie

Statisticko-matematickych metéd v socialno-ekondejipraxi a iné.

20. Skola Statistiky EKOMSTAT 2006 , Statistické mebddy v praxi.”

21.5. — 26. 5. 2006, v zoznam&atnikov je zapisanych 29 oséb.

Prispevky dastnikov s publikované dasopise SSDS FORUM STATISTICUM
SLOVACUM 2/2006, ISSN 1336-7420. Publikéciu zoslia¥i Chajdiak a J. Luha, m& 226
stran, obsahuje 27 odbornych prispevkov. RecenzéntChajdiak, J. Luha, P. Mach, S.
Korény. Programovy a organigay vybor: J. Chajdiak — predseda, J. Luha — taj&m8i
Korény a V. Palenik €lenovia.

Vzhradom k jubilejnému charakteru Skoly Statistiky téiok@® zameranie je Sirokospektralne
s ci’lom pouk&zéina bohatasstatistiky a jej aplikacii a iné.

21. Skola Statistiky EKOMSTAT 2007 ,Statistické mebdy v praxi.”

3.6. — 8. 6. 2007, v zoznameastnikov je zapisanych 34 osob.

Prispevky dastnikov s publikované dasopise SSDS FORUM STATISTICUM
SLOVACUM 1/2007, ISSN 1336-7420. Publikéciu zoslia¥i Chajdiak a J. Luha, m& 205
stran, obsahuje 24 odbornych prispevkov. RecenzéntChajdiak, J. Luha, S. Kordny.
Programovy a organizay vybor: J. Chajdiak — predseda, J. Luha — taj&m®@i Korony, V.
Péalenik a V. Kvetan &lenovia.

V odbornom programe sme sa sustredili na vykladddwekvotovych vyberov, Statistického
riadenie vyroby netvarovanych materialov v sgolusti Refrako, analyzy meracich systémov,
modelovania ptinnej zavislosti viacrozmernymi regresnymi modeliagistickej regresie a
jej vyuzitie v ekonomickej praxi, metdod zhlukovepadyzy a  faktorovej analyzy,
kvantitativnych metod analyzy postavenia podnikutr, analyzy makroekonomického
vyvoja a aplikécii Statisticko-matematickych metosocialno-ekonomickej praxi a iné.
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14| Korony Samuel UMB, Banska Bystrica
15( Kubanova Jana UP, Pardubice

16| Kvetan Vladimir EU SAV, Bratislava

17| Linda Bohdan UP, Pardubice
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27| Radvansky Marek EU SAV, Bratislava
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